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Einleitung 

In der Psychologie wird die „Intelligenz“  als das am besten erforschte Persönlichkeits-

merkmal betrachtet und gilt auch als Schlüsselmerkmal für verschiedene wichtige Le-

bensbereiche, wie Beruf- und Ausbildungserfolg (Preckel & Brüll, 2008). Obwohl in 

den vergangenen Jahrzehnten intensiv geforscht wurde, gehen viele Meinungen sehr 

weit auseinander, was genau Intelligenz sei (Funke & Vaterrodt, 2009). 

 Im Hinblick auf die psychologische Diagnostik spielt die Messbarkeit der menschli-

chen Intelligenz eine große Rolle. Daher sind Intelligenztests heutzutage unerlässlich, 

da sie z. B. die Grundlage für die Beurteilung der geistigen Behinderungsgrade nach 

dem ICD-10 bilden (WHO, 1994) bilden. Es gibt zahlreiche Modelle und Vorstellun-

gen, die den Begriff „Intelligenz“ erläutern (s. Kapitel 1.4). Cattel (1963, 1987) z. B. 

ging davon aus, dass die fluide Intelligenz genetisch bedingt sei und durch biologische 

Reifungsprozesse zur Ausprägung komme. Darüber hinaus ging er noch davon aus, dass 

die fluide Intelligenz von der Schulbildung und kulturellen sowie gesellschaftlichen 

Einflüssen weit unabhängig sei. Karim (2000) konnte jedoch anhand einer Längsstudie 

zeigen, dass der kognitive Anspruch der Beschulungsform die Entwicklung der fluiden 

Intelligenz beeinflusst. Zum Einfluss der beruflichen Tätigkeit auf die Entwicklung der 

fluiden Intelligenz fand Schallberger (1979,1988) empirische Evidenz dafür, nämlich 

dass das kognitive Anforderungsniveau der beruflichen Tätigkeit die fluide Intelligenz 

auch beeinflussen kann.  

Inwiefern die berufliche Beschäftigung mit geometrischen Mustern, die auf komplexe 

mathematische Muster basieren, die fluide Intelligenz beeinflusst, ist bis jetzt noch nicht 

erforscht worden und soll im Rahmen dieser Doktorarbeit geklärt werden. 

Die folgende Arbeit gliedert sich in folgende Abschnitte: Da sich schon lange Men-

schen mit dem Konstrukt „Intelligenz“ befasst haben, wird im Kapitel 1.1 die Geschich-

te der Intelligenzentwicklung zusammengefasst. Die Kapiteln 1.2 und 1.3 vermitteln die 

wichtigen Grundlagen zum Thema Intelligenztests. Im Kapitel 1.4 wird über die 

psychometrischen Modelle der Intelligenz besprochen. Weitere Ansätze zur Erfor-

schung der Intelligenz werden in Kapitel 1.5 bis 1.7 erläutert, wobei im Kapitel 1.8 über 
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die mathematisch-geometrische Komplexität der islamischen Muster in Mittelalter dis-

kutiert wird. In Kapitel 2 werden die Fragestellungen und Hypothesen der vorliegenden 

Arbeit abgeleitet, und in Kapitel 3 die Methode und die Instrumente zur Datenerhebung 

erläutert.  

In Kapitel 4 werden die Ergebnisse dargestellt. Im fünften Kapitel werden die Ergebnis-

se diskutiert sowie einige interessante Forschungsperspektiven dargestellt. 

Im sechsten und letzten Kapitel 6 sind schließlich alle Testinstrumente in arabische und 

deutsche Version dargestellt. 
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1 Theoretischer Hintergrund 

1.1 Geschichte der Intelligenzmessung 

Schon lange haben sich viele Forscher mit der Frage beschäftigt, wie man die Intelli-

genz messen könnte, um die Qualifikation von Menschen für bestimmte Aufgaben be-

stimmen zu können  (Preckel & Brüll, 2008).                     

Im Vordergrund der Intelligenzforschung stand die Fragestellung, geeinigte Verfahren 

und Methoden zu entwickeln, um Intelligenzunterschiede zwischen Menschen zu erfas-

sen (Preckel & Brüll, 2008). Im Folgenden werden einige Forscher vorgestellt, die 

durch ihr Werk, die Intelligenztestung beeinflusst haben. Aristoteles versuchte anhand 

physiognomischer Merkmale und Ausdruckserscheinungen wie Mimik oder Handschrift 

die Intelligenz zu diagnostizieren. Durch Aristoteles wurde in der Antike eine ausführli-

che Arbeit über die Physiognomie geschrieben, die als Lehre von der Deutung der Art 

eines Menschen, welche anhand seiner Ausdruckerscheinungen und insbesondere aus 

seinen Gesichtszügen charakterisiert werden kann. Aristoteles hat Unterschiede zwi-

schen Menschen- und Tierphysiognomen verglichen und dabei die Ähnlichkeit bei 

dummen Menschen mit der Physiognomie des Esels oder bei hinterlistigen Menschen 

mit der einer Katze festgestellt. Siehe Abbildung 1.1 (vgl. Funke & Vaterrodt, 2009). 
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Abbildung 1-1: Vergleich von Mensch- und Tierphysiognomien (Aus Gerling, 1930, zit. nach Funke &  

                          Vaterrodt, 2009) 

 

Ein anderer Zweig zur Beurteilung der geistigen Fähigkeit stammt von Franz Joseph 

Gall. Während seiner Schulzeit hatte Gall schon bei seinen Schulkameraden einen Zu-

sammenhang zwischen der Kopfform und bestimmten geistigen Fähigkeiten entdeckt. 

Anhand dieser Beobachtung entwickelte er als Arzt und als Hirnforscher in der zweiten 

Hälfte des 19. Jahrhunderts die Schädellehre, wonach Begabungen anhand der Schädel- 

und Gesichtseigenschaften zu erkennen sind (vgl. Funke & Vaterrodt, 2009). 

Sir Francis Galton stellte die Intelligenz als eine generelle kognitive Fähigkeit dar, die 

bei jeder Art von kognitiver Aufgabe benötigt wird. Je nach Aufgabenart fordert jede 

Aufgabe ein bestimmtes Ausmaß dieser kognitiven Fähigkeit, um sie lösen zu können 
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(Galton, 1883, zit. nach Weber & Rammsayer, 2012). Er lebte in einer Zeit, in der evo-

lutionstheoretische Ideen von großer Bedeutung waren. Galton ging davon aus, dass 

Unterschiede in der Intelligenz zwischen Menschen eine erbliche Grundlage hätten und 

begründete diese in seinem veröffentlichten Buch „Heredetary Genius“ (Galton, 1869, 

zit. nach Preckel & Brüll, 2008) durch die Analyse der Stammbäume von berühmten 

und außengewöhnlichen Personen in bestimmten Familien (Galton, 1869, zit. nach  Pre-

ckel & Brüll, 2008). Da er der Auffassung war, dass Psychometrie eine Fortsetzung 

bzw. ein Sonderfall der Anthropometrie darstellt, legte er der Intelligenz analog zu bio-

logischen Merkmalen eine Normalverteilung zugrunde. Desweiteren beabsichtigte er 

dadurch die Klassifikation verschiedener Intelligenzstufen. Basierend auf dem bereits 

erwähnten Gesetz, prüfte er den Zusammenhang zwischen zwei Variablen und entwi-

ckelte das Korrelationsverfahren „Index of Correlation“, das zur Produkt-Moment-

Korrelation weiterentwickelt wurde. Außerdem benutzte Galton den Begriff „Test“ für 

eine Methode, mit der er Leistungen quantitativ erfasste. Um höhere geistige Fähigkei-

ten feststellen zu können, entwickelte er Testverfahren zur sensorischen Unterschei-

dungsfähigkeit. Damit er auf möglichst viele Daten zurückgreifen konnte, eröffnete er 

1884 das anthropometrische Laboratorium in London (vgl. Karim, 2000).   

Galton ging davon aus, dass Intelligenz auf physiologische Sinnesfunktionen und Reak-

tionszeiten basierend ist. Diese Theorie wurde von James McKeen Cattel (1890) aufge-

griffen. Von ihm wurde im Jahr 1890 in dem Artikel „ Mental tests and meausurement“ 

eine Reihe von Tests entwickelt, die als „mental tests“ bezeichnet wurden, um die Intel-

ligenz erfassen zu können (vgl. Preckel & Brüll, 2008). Die von Cattel entwickelten 

Tests bestanden z.B. aus Aufgaben, die Fähigkeit von Studenten messen konnten, z.B. 

die Studenten sollten feststellen, welches von zwei Gewichten das leichtete sei oder sie 

sollten schnell wie möglich auf ein akustisches Signal reagieren. Durch die von ihm im 

Jahr 1890 veröffentlichten Tests „Mental tests and meausurement“ wurde die eigentli-

che Testpsychologie begründet (Funke & Vaterrodt, 2009). 

1.2 Erste psychometrische Intelligenztests 

Die Beschäftigung mit Intelligenztests hatte zwischen dem Ende des 19. Jahrhunderts 

und dem Anfang des 20. Jahrhunderts ihren Anfang. In dieser Zeit wurde in Frankreich 
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ein Gesetz verabschiedet, wonach alle Kinder verpflichtet sind, die Schule zu besuchen. 

Die Lehrer fanden sich mit dem Problem konfrontiert, dass manche Kinder dem regulä-

ren Schulunterricht nicht folgen konnten und Nachhilfe bräuchten. Ein zweites Problem 

bestand auch darin, dass manche Kinder aufgrund ihres sozialen Hintergrunds durch 

ihre Lehrer falsch eingeschätzt wurden. Daher hat sich die Frage gestellt, wie man fest-

stellen könnte, welche Kinder einen speziellen Förderunterricht brauchen? (Myers, 

2008). 

Alfred Binet (1857-1911) wurde von dem französischen Bildungs- und Erziehungsmi-

nister beauftragt einen objektiven Test der geistigen Leistungsfähigkeit zu entwickeln, 

der normale Entwicklungsverläufe von kognitiver Entwicklungsstörung bei Schulkin-

dern unterscheiden kann. Mit diesem Ziel hatte Binet die Hoffnung, dass Schüler mit 

solchen Tests nicht mehr durch ihre Lehrer falsch beurteilt werden und sie ihre Schule 

verlassen (Gerrig & Zimbardo, 2008). 

Binet ersetzte die davor von vorherigen Forschern verwendeten Materialen, z.B. wurde 

anstelle von  Sinnesaufgaben  anderes komplexeres Aufgabenmaterial genutzt. Binet 

hatte Intelligenz nicht explizit definiert, sondern  verstand darunter eher alltagsbezogene 

Fähigkeiten (Preckel & Brüll, 2008). In der Zusammenarbeit mit seinem Kollegen Henri 

wurde im Jahr 1896 ein Testverfahren vorgeschlagen, das insgesamt elf verschiedene 

Fähigkeiten messen konnte. Diese Fähigkeiten waren Gedächtnis, visuelle Vorstellun-

gen, Vorstellungskraft, Aufmerksamkeit, Verständnis, Beeinflussbarkeit, ästhetisches 

Empfinden, Willenskraft, moralischen Empfinden, motorische Fertigkeiten und Raum-

vorstellung. Am Anfang des 20. Jahrhunderts und auf Betreiben des französischen Er-

ziehungsministeriums wurden Binet und seinen Schüler Theophile Simon beauftragt, 

ein Testverfahren für Kinder zu entwickeln, um Lehrbehinderungen erkennen zu kön-

nen. Das Hauptziel dieses Auftrags bestand darin, Kinder mit Lernbehinderungen einen 

besonderen Förderungsunterricht anzubieten, um ihre Fähigkeiten zu verbessern (Funke 

& Vaterrodt, 2009). 

Durch Binet wurde bis heute die Basis moderner Intelligentestes gebildet. Er ersetzte 

die absoluten Messungen von Galton und Cattel durch relative normative Messungen. 

Seine Vorstellung bei der Intelligenzmessung war, das chronologische Alter zu berück-
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sichtigen und festzustellen, ob das Alter eines Kindes seiner kognitiven Fähigkeit ent-

spricht oder nicht (Preckel & Brüll, 2008).  

1.3 Zur Entwicklung von psychometrischen Intelligenztests 

Wie schon oben erwähnt wurde, erhielten Binet und Simon den Auftrag ein objektives 

Testverfahren zu entwickeln, anhand dessen bestimmt werden konnte, welche Kinder 

aufgrund intellektuellen Defiziten dem regulären Schulunterricht nicht folgen konnten, 

da eine präzise Diagnostik schwachbegabter Kinder im Rahmen pädagogischer Maß-

nahmen  immer  notwendiger wurde. Von den beiden wurde im Jahr 1905 ein durch-

führbarer Intelligenztest präsentiert (Myers, 2008). 

 Binets Idee war, das chronologische Alter heranzuziehen um Leistungen nicht absolut, 

sondern in Relation zum chronologischen Alter zu bewerten. Er ordnete mit Simon 

Testaufgaben je nach Altersgruppen anhand der entsprechenden Lösungsfähigkeiten 

jeder Altersgruppe. So wurde Kindern einer Altersstufe eine Anzahl von Testitems vor-

gelegt und zunächst eine durchschnittliche Leistung der Altersgruppe berechnet, um die 

Einzelleistung der Kinder anschließend mit dieser zu vergleichen (Preckel & Brüll, 

2008). Für jede Altersstufe von 3 bis 10 Jahren entwickelten Binet und Simon heteroge-

ne und unterschiedlich schwere Aufgaben, die von 50 bis 70 % der Kinder der entspre-

chenden Altersstufe gelöst werden konnten. Prinzipiell konnte man sagen, dass eine 

Aufgabe für eine Altersgruppe gut geeignet wäre, wenn sie möglichst von vielen Kin-

dern eines bestimmten Alters gelöst werden könnte. Als Maß für die Intelligenz ergab 

sich das Intelligenzalter (IA), das im Mittel über alle Kinder, jedoch nicht im Einzelfall 

dem Lebensalter (LA) entsprechen musste (Stemmler et al., 2011). Mit diesem Prozess 

legten Binet und Simon die Grundlage für die Messung der Intelligenz. Tabelle 1.1 zeigt 

uns beispielhaft die Bestimmung des Intelligenzsalters (IA) eines 7-jährigen Kindes. 
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Tabelle 1-1: Beispielhafte Bestimmung des Intelligenzalters (IA) eines 7-jährigen Kindes (Preckel & 

                         Brüll, 2008; S. 54) 

 Altersreihe 

Aufgabe 6 7 8 9 10 11 

1 + + - + + - 

2 + + + + + - 

3 + - + - - - 

4 + - + - - - 

5 + + - - - -  

 

Das Intelligenzalter (IA) kann nach der folgenden Formel berechnet werden: 

                                 IA= GA + (k.12)/ n                                (1.1) 

Wobei     GA: Intelligenzgrundalter  

                k: Anzahl zusätzlich gelöster Aufgaben 

                n: Anzahl der Aufgaben pro Altersstufe. 

 

Bei unserem Beispiel ist das IA dann:  

IA= 6+ (10. 12)/5 = 6 Jahre + 24 Monate = 8 Jahre (Preckel & Brüll, 2008). 

Da jedoch eine bestimmte Differenz zwischen Intelligenzalter (IA) und Lebensalter 

(LA) bei verschiedenen Altersstufen eine völlig andere Bedeutung hatte,  wie Binet und 

Simon später feststellten, schlug der deutsche Psychologe William Stern (1871-1938) 

im Jahr 1912 vor, dass IA durch das LA geteilt  und das Ergebnis entsprechend mit 100 

multipliziert wird, um diese Verzerrungen zu vermeiden, was als Geburtsstunde des 

Intelligenzquotienten bezeichnet wurde (Preckel & Brüll, 2008):    

         

100
LA

IA
IQ                                               (1.2) 
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Anhand der obigen Formel (1.2) besitzt nach dieser Formel das 7-jähiriges Kind einen 

Intelligenzquotienten von 114 (Da: IQ = 100 * IA/ LA, d.h. IQ = 100 * 8/ 7 = 114) 

Von besonderem Nachteil war jedoch der Umstand, dass diese Berechnung einen gra-

vierenden Mangel aufweist, weil wenn das LA ansteigt, verbessert sich die kognitive 

Leistung nicht mehr. Für Erwachsene  den IQ mit dieser Formel zu berechnen ist eher 

sinnlos. Aus diesem Grund kam der Amerikaner David Wechsler, der sich immer für 

die Intelligenz im Erwachsenenalter beschäftigte, mit einer Lösung dieses Problems. Im 

Jahr 1932 wurde der IQ als „Abweichungsquotient“ eingeführt und dadurch wurde eine 

Abweichung zwischen individuellen Leistungswert und dem Leistungswert der entspre-

chenden Altersgruppe ermittelt. Der Stanford-Binet-Test stellte lange Zeit den Gold-

standard dar, anhand dessen neue Testverfahren entwickelt wurden. Die fünfte und letz-

te Revision dieses Testverfahrens war im Jahr 2003 (Funke & Vaterrodt, 2009). 

1.4 Psychometrische Modelle der Intelligenz 

Im folgenden Abschnitt werden die wichtigsten Intelligenzmodelle und –theorien darge-

stellt. Es handelt sich dabei um Vorstellungen, was unter Intelligenz zu verstehen ist. 

Einige ältere Modellvorstellungen entsprechen heute nicht mehr dem wissenschaftlichen 

Zustand, werden aber noch hier aufgezeigt. 

1.4.1 Das Zweifaktoren- oder Generalfaktormodell von Spearman (1904) 

Im Jahr 1904 publizierte Charles Spearman im American Journal mit Hilfe des Genaral-

faktormodells der Faktorenanalyse einen einflussreichen Artikel „General Intelligence“ 

seine Zweifaktorenmodell, wodurch  dann  das erste Intelligenzmodell ans Licht ge-

bracht wurde. Spearman war aufgefallen, dass Schulleistungen, die z.B. Schüler in sehr 

unterschiedlichen Intelligenztests erzielt hatten, hoch miteinander korrelierten. Anhand 

dieser Beobachtungen ging er davon aus, dass alle Aufgaben, die eine intellektuelle Fä-

higkeit zu ihrer Bewältigung erfordern, immer positiv miteinander zusammenhängen. 

Wer also in einem Schulfach eine gute Leistung erzielt, erreicht auch mit einer sehr 

großen Wahrscheinlichkeit bei einem anderen Schulfach eine gute Leistung. Spearman 

kam auf die Idee, dass diese Zusammenhänge auf eine Quelle zurückzuführen sind: Die 
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allgemeine Intelligenz. Diese wird in der englischen Literatur als g-Faktor oder kurz g 

genannt bezeichnet. 

„Der g-Faktor kann am ehesten als Destillat der gemeinsamen Quelle interindividueller 

Leistungsunterschiede in Denktests verstanden werden, unabhängig von deren jeweili-

gen Eigenheiten wie Inhaltsklasse, benötigte Fertigkeiten oder Strategien etc. In diesem 

Sinne kann der g-Faktor grob mit dem Prozessor eines Computers verglichen werden“ 

(Jensen, 1998; Übersetzt von Preckel & Brüll, 2008; S. 12). Diese Hypothese wurde 

später bestätigt und gilt heutzutage als gesichertes Ergebnis (Rost, 2009). Spearman war 

auch aufgefallen, dass manche Testleistungen sehr eng miteinander zusammenhängen,  

andere hingegen nur sehr schwach. Um das wieder zu erklären  nahm er an, dass neben 

g noch andere Faktoren existieren würden, nämlich jeder Faktor sei für eine bestimmte 

Leistung spezifisch und mit anderer Leistung nicht teilbar. Sein Intelligenzmodell geht 

davon aus, dass jede Intelligenztestleistung auf zwei Faktoren bestimmt wird, nämlich 

in erster Linie auf einem sogenannten „general intelligence“ bzw. g-Faktor der Intelli-

genz (Sparman, 1904, zit. nach Weber & Rammsayer, 2012), und repräsentiert die all-

gemeine Intelligenz, die jeder Mensch besitzt, und einen anderen, der spezifisch ist (s- 

Faktor), durch den die Unterschiede in allen Testaufgaben zu erklären sind. Nach dem 

Spearman-Modell ist der (g-Faktor) bei den Lösungen aller Testaufgaben der Intelli-

genzleistung beteiligt,  der (s-Faktor) für die jeweilige Testaufgabe spezifisch. Die Ab-

bildung 1.2 veranschaulicht Spearmans-Genaralfaktortheorie. 

 

Abbildung 1-2: Generalfaktortheorie der Intelligenz von Spearman (modifiziert nach Rost, 2009; S. 27) 
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Die Theorie von Spearman, dass die Korrelation zwischen zwei Tests nur durch ihre 

jeweiligen Zusammenhänge mit g zu erklären sei, ist heutzutage nicht mehr haltbar. Es 

wurde empirisch gezeigt, dass bestimmte Aufgabentypen stärker miteinander zusam-

menhängen als ihre jeweiligen g-Anteile das seien. Auch sind zwischen den nach Spe-

arman genannten speziellen Genaralfaktoren noch (Rest-) Korrelationen zu finden. Die 

alleinige Erklärung von Intelligenzleistungen, durch nur zwei Faktoren g und s, ist da-

her nicht ausreichend. (Holling et al., 2004). 

1.4.2 Das Modell mehrerer gemeinsamer Faktoren 

Die sogenannte Zwei-Faktorentheorie von Spearman wurde von vielen Forschern früh 

kritisiert. Als Spearman seine Theorie veröffentlichte, wurden danach andere Theorien 

der Intelligenz publiziert, z.B. Thorndike et al., (1927), die mit dem Buch „ The measu-

rement of Intelligence“ eine alternative Theorie vorstellten. In diesem Buch wurde die 

Intelligenz als Ensemble spezifischer, unabhängiger Fähigkeiten definiert. Etwa dreißig 

Jahre nach Spearmans Entdeckung zur Intelligenz wurde seine Theorie aufgrund des 

Ergebnisses eines von Thurstone (1936,1938) Forschungsprogramms zur Definition der 

Intelligenz erneut in Frage gestellt (Rost, 2009). Louis Leon Thurstone entwickelte die 

von Spearman aufgestellte Theorie zur Intelligenz weiter. Thurstone (1938) ging davon 

aus, dass die allgemeine Intelligenz g und die spezifischen Faktoren alleine das Intelli-

genzmodell nicht ausreichend definieren. Er erklärte intelligente Leistungen durch meh-

rere klar voneinander unterscheidbare generelle Faktoren, die er als Primärfaktoren 

bezeichnete. Daher  entwickelte er ein alternatives Modell mehrerer gemeinsamer Fak-

toren (auch bekannt als „Multiples Faktorenmodell“ und „Primärfaktorenmodell“. Es 

sind insgesamt sieben Primärfaktoren: verbal comprehension, word fluency, number, 

space, memory, perception und reasoning.  

 Die Abbildung 1.3 zeigt einen Überblick über das Intelligenzmodell von Thurstone. 

 

 

Abbildung 1-3: Faktorentheorie der Intelligenz von Thurstone (modifiziert nach Rost, 2009; S. 32) 
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Die Buchstaben beziehen sich jeweils auf die sieben Intelligenzfaktoren, die das zentra-

le Merkmal in Thurstones-Intelligenzmodell darstellen.  

v: verbal comprehension 

       Sprachveständnis, Erfassen von Wortbedeutungen. 

  

w: word fluency 

       Wortflüssigkeit, Leichtigkeit der Wortfindung. 

 

n: number 

       Rechenfertigkeit, Geschwindigkeit und Präzision bei einfachen arithmetischen  

       Aufgaben. 

 

s: space 

       Raumvorstellung, Erkennen von Objekten unter anderem Bezugswinkel. 

 

m: memory 

       Kurzzeitgedächtnis, Behalten paarweise gelernter Assoziationen. 

 

p: perceptual speed 

      Wahrnehmungs- und Auffassungsgeschwindigkeit, Geschwindigkeit beim  

       Vergleich oder Identifikation visueller Konfigurationen. 

 

r:   reasoning 

      Induktion, Schlussfolgerndes Denken im Sinne des Auffindens einer allgemeinen 

      Regel in einer vorgegebenen Abfolge von Zahlen oder Symbolen und Anwendung 

      derselben bei der Vorhersage des nächstfolgenden Elements. 

1.4.3 Das Gruppenfaktoren-Modell 

Aus dem gewordenen Verhältnis zwischen dem Generalfaktor und den Einzelfaktoren 

wurden mehrere Theorien der Intelligenzmodelle entwickelt, die eine hierarchische 

Form von Intelligenzkomponenten annehmen. Als bekanntes Beispiel dafür soll das 

Gruppenfaktoren-Modell von Phillip E. Vernon (1950) erwähnt werden. 
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 Das Modell besteht aus vielen Ebenen, wobei der g –Faktor die oberste Ebene der In-

telligenz darstellt. Die Ebene unterhalb des g- Faktors besteht aus zwei Hauptgruppen-

faktoren, die sogenannten „verbal-numerical-educational“ (v:ed) und „practical-

mechanical-spatial-physical“ (k.m). Die nächst untere Ebene wird von sogenannten 

Untergruppenfaktoren gebildet, die die beiden Hauptgruppenfaktoren v:ed und k:m un-

terscheiden. Zum Hauptfaktor v:ed gehören u.a. die Untergruppenfaktoren: Verbale 

Fähigkeit, zahlengebundes Denken, Geschwindigkeit, schlussfolgerndes Denken und 

Gedächtnis. Zum Hauptgruppenfaktor k.m gehören die Untergruppenfaktoren: räumli-

che Fähigkeit, Wahrnehmungsfähigkeiten, praktische Fähigkeiten, mechanische Fähig-

keiten, psychomotorische Koordination und körperliche Fähigkeiten. Die unterste Ebe-

ne des Vernonschen Modells bilden viele spezifische Faktoren, wie beispielweise für 

den Untergruppenfaktor Verbale Fähigkeiten, sind Rechtsschreibung, Wortschatz, Le-

severständnis, Lesegeschwindigkeit, und das Verstehen von Tabellen und Abbildungen. 

Für den Untergruppenfaktor Psychomotorische Koordination sind motorische Ge-

schwindigkeit, Fingerfertigkeit, grobmotorische Fähigkeiten und athletische Fähigkeiten 

zuordnen (Weber & Rammsayer, 2012). In der Abbildung 1.4 ist dieses hierarchische 

Modell schematisch dargestellt. 

 

Abbildung 1-4: Hierarchisches Intelligenzmodell von Vernon (modifiziert nach Rost, 2009; S. 47) 

Vernon (1961) war sich bekannt, dass dieses hierarchische Modell die tatsächliche Intel-

ligenzstruktur stark vereinfacht und aus diesem Grund betrachte er  es nur als eine Nä-

herungslösung. 

 Das Gruppenfaktoren Modell von Vernon ermöglichte die Annahme eines g-Faktors , 

wie sie von Spearman vertreten wird , und die Vorstellung von Primärfaktoren, wie sie 

von Thurstone vertreten werden, in eine Theorie darzustellen. Vernon nahm auch an, 
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dass interindividuelle Differenzen in der Intelligenz auf den g-Faktor der Intelligenz 

zurückzuführen sind. 

1.4.4 Fluide und Kristalline Intelligenz nach Cattel 

Raymond B. Cattel (1963,1987) entwickelte aus Spearmans Zwei-Faktoren-Theorie und 

Thurstones Modell mehrere gemeinsame Faktoren ein anderes hierarchisches Intelli-

genzmodell. Cattel ging aber im Gegensatz zu Spearman davon aus, dass sich der g-

Faktor aus zwei Facetten zusammensetze, die er als fluide und kristalline Intelligenz 

bezeichnete. 

Er definierte die fluide Intelligenz Gf als Fähigkeit  sich an neue Situationen anzupassen 

und neue Probleme lösen zu können, ohne dass früh gelerntes Wissen benötigt wird. Zur 

fluiden Intelligenz sind insbesondere die Fähigkeit zum schlussfolgernden Denken und 

Lösen abstrakter Probleme zuzuordnen, die von kulturellen und gesellschaftlichen Ein-

flüssen unabhängig und laut Cattel mehr oder weniger von Geburt festgelegt seien. Cat-

tel betrachte die fluide Intelligenz biologisch determiniert. Die fluide Intelligenz wächst 

bis zur Adoleszenz und erreicht ihren Maximum um das 14/15. Lebensjahr, nimmt dann 

aber langsam wieder ab. Die Fähigkeit neue Informationen aufzunehmen oder Bezie-

hungsmuster zwischen Objekten zu erkennen, stellen Beispiele für die fluide Intelligenz 

dar. Zur Messung der fluiden Intelligenz gibt es sog. Kulturfaire (cultur fair) Intelligenz-

tests (Rost, 2009). Die Tabelle 1.2 zeigt, welche der gängigen Intelligenztestskalen flui-

de bzw. kristalline Intelligenz erfassen. 
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Tabelle 1-2: Zuordnung gängiger Intelligenztestskalen zu den Bereichen der fluiden bzw. kristallinen  

                        Intelligenz (Funke & Vaterrodt, 2009; S. 46) 

Testskala Fluid Kristallin 

Figurale Beziehungen ++ 0 

Gedächtnisspanne ++ 0 

Induktives Schließen + 0 

Allgemeines Problemlösen + + 

Semantische Beziehungen + + 

Formales Denken + + 

Umgang mit Zahlen 0 0 

Bewertung von Erfahrung 0 + 

Verbales Verständnis 0 ++ 

 

Als kristalline Intelligenz Gc bezeichnete Cattel das erworbene Wissen und kognitive 

Fertigkeiten, die von Kumulierung von Lernerfahrungen und Erziehungseinflüssen ab-

hängig sind. Die kristalline Intelligenz, laut Cattel, bildet sich bis ins höhere Lebensalter 

weiter aus, im Gegensatz zur fluiden Intelligenz, die bis zur Adoleszenz anwächst und 

dann wieder langsam abnimmt.Die kristalline Intelligenz umfasst also die Fähigkeit, 

vertraute Informationen zu verarbeiten sowie das erworbene Wissen anzuwenden (Berg, 

2000) und ist aus diesem Grund kulturabhängig. Kristalline Intelligenz kann in Testauf-

gaben erfasst werden, die Vorwissen oder Vorbildung voraussetzen (z.B. Testaufgaben 

des Wortschatzes oder des Allgemeinwissens). Anhand solches Tests kann festgestellt 

werden, dass Gc im Laufe der Lebensspanne bis ins höhere Lebensalter anwächst (Pre-

ckel & Brüll; 2008), aber laut Heller (2000) ist Gc am besten mit den sogenannten 

„Power-Tests“ zu erfassen. 

Cattels-Annahme, dass die fluide Intelligenz Gf stärker als die kristalline Intelligenz Gc 

genetisch determiniert ist, sei umstritten (Horn, 1988), und dass das Gf von Geburt an 

festgelegt und von kulturellen und gesellschaftlichen Einflüssen unabhängig ist, sei bis-
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lang empirisch kaum gesichert (Mackintosh,1998). Andere Autoren betonten, dass die 

Ausprägung der fluiden Intelligenz von Unterricht und Erziehung beeinflusst würde 

(Snow & Yalow, 1982). 

Ein sehr wichtiger Punkt in Cattels-Theorie ist die sog. Investment Theorie. Cattel ging 

davon aus, dass die fluide Intelligenz Gf die Voraussetzung für die Entwicklung der 

kristallinen Intelligenz darstellt (Preckel & Brüll, 2008). Die von Cattel geäußerte An-

nahme, dass die Ausprägung der kristallinen Intelligenz Gc von den individuellen Un-

terschieden in der fluiden Intelligenz Gf abhängig sei, konnte bislang nicht ausreichend 

empirisch abgesichert werden (Holling et al., 2004). 

1.4.5 Das Berliner Intelligenzstrukturmodell von Jäger 

Das Berliner Strukturmodell der Intelligenz (BIS), von dem deutschen Psychologen Jä-

ger Otto (1984), stellt ein integratives Strukturmodell der Intelligenz dar. Jägers Ziel 

war, konkurrierende Strukturmodelle der Intelligenz von den vorherigen Psychologie-

forschern z.B. Spearman und Thurstone in einem Gesamtmodell darzustellen (Preckel 

& Brüll, 2008). Jäger sammelte alle verfügbaren Operationalisierungen von intelligenz-  

und kreativitätsbezogenen Aufgabenstellungen (Items) und fand rund 2000 Items, die 

auf 191 Aufgabenblöcke mit 198 Aufgabentypen reduziert wurden. Im letzten Schritt 

wurden diese Aufgaben von 545 männlichen/weiblichen Gymnasiasten bearbeitet und 

dann ausgewertet (Rost, 2009). 

Das Berliner Intelligenzstruktur- Modell von Jäger (1984) umfasst zwei Modalitäten, 

die er als Operationen und Inhalte bezeichnete. Bei den Operationen unterscheidet Jäger 

vier (K, E, M, B), bei den Inhalten drei unterschiedliche Facetten (F, V, N), die sich 

kreuzen und insgesamt 12 Leistungsaspekte für intellektuelle Fähigkeit repräsentieren. 

Die Abbildung 1.5 veranschaulicht das Berliner Intelligenzmodell nach Jäger (1984).  
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Abbildung 1-5: Berliner Intelligenzstrukturmodell von Jäger (modifiziert nach Rost, 2009; S. 68) 

Es geht bei diesem Modell nicht um Primärfaktoren wie z.B. bei Thurstone, sondern um 

multifaktoriell bedingte Leistungen. Jeder der vier Operationsfacetten kann jeweils mit 

den drei unterschiedlichen Leistungen kombiniert werden. Ein wichtiger Punkt in Jägers 

Modell ist die Existenz eines g-Faktors, der als Integral aller Fähigkeiten dargestellt und 

als Allgemeine Intelligenz bezeichnet wird. 

Das Berliner Intelligenzstruktur-Modell fasste das Konzept von Spearmans g-Faktor als 

auch Thurstones Vorstellung von Primärfaktoren der Intelligenz zusammen. Leider aber 

ist dieses Modell international kaum bekannt (Weber & Rammsayer, 2012), obwohl 

seine Gültigkeit in vielen Untersuchungen bestätigt wurde (Preckel & Brüll, 2008). 

1.4.6 Die Drei Intelligenzschichten nach Caroll 

Von Caroll wurde das prominenteste und weiterhin anerkannte Modell der Intelligenz 

des Menschen entwickelt und im Jahr 1993 im Buch Human cognitive abilities veröf-
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fentlicht. Caroll sammelte 461 Datensätze aus den Jahren 1925 bis 1987 und untersuch-

te sie mit faktorenanalytischen Methoden und dadurch entwickelte er sein Intelligenz-

modell (Rost, 2009). 

Als Ergebnis seiner Forschung legte Caroll (1993) das sogenannte „ Three-Stratum Mo-

del of Human Cognitive Abilities“ vor. Bei diesem Modell der Intelligenz geht es um ein 

Strukturmodell, das drei hierarchische Schichten beinhaltet. Die Abbildung 1.6 veran-

schaulicht das Intelligenzmodell nach Caroll. 

 

Abbildung 1-6: Drei-Schichten-Intelligenzmodell von Caroll (modifiziert nach Rost, 2009; S. 61) 

Die oberste Schicht, Stratum 3, enthält den Generalfaktor G der Intelligenz und ent-

spricht damit dem g-Faktor im Zwei-Faktoren-Modell von Spearman. Nach Caroll liegt 

der g-Faktor allen intellektuellen Fähigkeiten zugrunde und sollte erblich sein. Die mitt-

lere Schicht bildet das Stratum 2 und umfasst insgesamt acht Faktoren, die mit den spe-

zifischen Faktoren der untersten Schicht in Verbindung stehen. Diese acht Faktoren 

repräsentieren überdauernde Fähigkeiten eines Individuums und entscheiden für die 

Leistung eines Menschen in einem Fähigkeitsbereich. Diese acht Faktoren sind: 

1. GF: Fluide Intelligenz, 

2. GC: Kristalline Intelligenz, 

3. GY: Allgemeines Gedächtnis und Lernen, 

4. GV: Allgemeine visuelle Wahrnehmung, 

5. GU: Allgemeine akustische Wahrnehmung, 

6. GR: Allgemeine Zugriffsfähigkeit, 
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7. GS: Allgemeine kognitive Geschwindigkeit, 

8. GT: Verarbeitungsgeschwindigkeit. 

Diese acht Faktoren sind nach ihrer Stärke des Zusammenhangs mit dem g-Faktor der 

Intelligenz aufgelistet, z.B. die fluide Intelligenz verfügt über den stärksten, die Verar-

beitungsgeschwindigkeit über den schwächsten Zusammenhang mit dem g-Faktor 

(Stratum 3). Die unterste Schicht, die sog. Stratum 1 sind 69 spezifische Faktoren ange-

siedelt und stellen spezifische kognitive Fähigkeiten dar, wie z.B. schlussfolgerndes 

Denken, lexikalisches Wissen, Gedächtnisspanne, Visualisierung, Sprachdiskriminati-

on, Einfallreichtum, etc… 

Caroll fasste durch sein Drei-Schichten-Modell der Intelligenz die Forschung der Intel-

ligenz von mehr als 60 Jahren zusammen. Ihm ist es gelungen anhand bereits vorliegen-

den Intelligenzmodellen, wie die Annahme eines g-Faktors von Spearman, das Konzept 

der Primärfaktoren von Thurstone, sowie die Vorstellung von fluider und kristalliner 

Intelligenz nach Cattel, in einem Intelligenzmodell zu repräsentieren (Weber & Ramm-

sayer, 2012). 

1.4.7 Die Theorie der multiplen Intelligenzen 

Der Amerikaner Howard Gardner (1991) beschrieb in seinem erschienen Buch 1983 

„Frames of Mind“ sechs verschiedene Intelligenzformen (Funke & Vaterrodt, 2009). 

Gardner definierte die Intelligenz als die „Fähigkeit, Probleme zu lösen oder Produkte 

zu schaffen, die im Rahmen einer oder mehrerer Kulturen gefragt sind“ (Weber & 

Rammsayer, 2012; S. 193). Neben der klassischen Intelligenzformen, der sprachlichen, 

der logisch-mathematischen und der räumlichen Intelligenz, die von verschiedenen For-

schern schon propagiert werden, definierte Gardner andere, weitere eigenständige Intel-

ligenzformen: die musikalische, die motorische und die personale Intelligenz. 

1. Sprachliche Intelligenz: Kann mit Aufgaben des Sprachverstehens, Schreibens, 

Redens und Lesens getestet werden. 

2. Logisch-mathematische Intelligenz: Kann beim Lösen mathematischer Proble-

me, beim logischen Denken getestet werden. 

3. Räumliche Intelligenz: Kann z. B. beim Lesen einer Landkarte getestet werden. 
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4. Musikalische Intelligenz: Kann z.B. beim Spielen eines Instrument getestet wer-

den 

5. Motorische Intelligenz: Gardner definierte diese Intelligenzform als die Fähig-

keit eines Menschen seine Körperbewegungen zu kontrollieren, wonach z.B. gu-

te Tänzer und Sportler haben eine hohe motorische Intelligenz. 

6. Die personale Intelligenz:  Gardner definierte diese Intelligenzform als die Fä-

higkeit, mit anderen Menschen klarzukommen. Er unterschied dabei eine inter- 

und intrapersonale Intelligenz. Die interpersonale Intelligenz ist die Fähigkeit 

bei anderen Menschen, Stimmungen, Motivationen und Absichten zu erkennen. 

Die Intrapersonale Intelligenz ist z.B. die Fähigkeit eines Menschen, eigene Ge-

fühle zu identifizieren und zum Verständnis des eigenen Verhaltens zu nutzen 

(Funke & Vaterrodt, 2009).  

Gartner betrachtete seine eigenen definierten Intelligenzformen als distinkte Entitäten, 

die unabhängig voneinander existieren. Er geht auch davon aus, dass diese Intelligenz-

formen untereinander in Wechselwirkungen stehen und bei Bedarf kombinierbar sind, 

z.B. bei einem Bewerbungsgespräch, ist dem der Bewerber hier aufgefordert wird seine 

sprachliche, logisch-mathematische und interpersonale Intelligenz gleichzeitig zu nut-

zen (Weber & Rammsayer, 2012). 

1.4.8 Weitere Intelligenztheorien 

Neben den oben erwähnten Intelligenztheorien existieren noch diverse andere Theorien. 

Im Folgenden werden einige beschrieben: 

Die Sampling Theorie: Thomson (1923/1924) formulierte eine Stichprobentheorie der 

Intelligenz (sampling theory) als Alternative zur Spearmanstheorie der allgemeinen In-

telligenz g. Nach Thomson bildet sich die menschliche Intelligenz aus einer Vielzahl 

verschiedener Elemente, die sog. Bonds zusammen. Jede intellektuelle Fähigkeit basiert 

auf das Zusammenwirken einer bestimmten Stichprobe (sample) aus den gesamten 

Elementen. Die Beziehung zwischen zwei intellektuellen Fähigkeiten wird durch die 

Anzahl gemeinsamer Elementen festgelegt. Ist die Überlappung oder die Schnittmenge 

bonds hoch, so ist die Beziehung der zwei intellektuellen Fähigkeiten höher. Ist die 

Schnittmenge kleiner, so ist die Beziehung der beiden intellektuellen Fähigkeiten gerin-
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ger. Basieren beide Leistungen auf unterschiedliche Elemente bzw. bonds, besteht also 

keine Schnittmenge, es existiert somit keine Beziehung. Die positive Vielgestaltigkeit 

intellektueller Fähigkeiten kann anhand Thomsons Theorie nicht durch die Existenz 

eines einzigen Generalfaktors, wie von Spearman definiert wurde, sondern durch das 

Zusammenwirken und das Überlappen vieler Wirkfaktoren dargelegt werden (vgl. Rost, 

2009).  

Eysencks Theorie der Intelligenz: Der Engländer H. Jürgen Eysenck (1986) unterteilte 

die Intelligenz in drei Komponenten: biologische, psychometrische und soziale Kompo-

nente. Diese drei grundlegenden Komponenten der Intelligenz sind für individuelle Un-

terschiede verantwortlich, wobei auch die Vererbung eine Rolle spielt. Zur Erfassung 

der biologischen Komponente der Intelligenz, sind nach Eysenck die Elektroenzephalo-

graphie (EEG), die Messung der Hautleitfähigkeit (PGR) oder die Bestimmung der Re-

aktionszeit (RZ) als geeignete Methoden dafür. Zur Erfassung der psychometrischen 

Komponenten sieht Eysenck die Intelligenztests als Möglichkeit zur direkten Messung 

dieser Komponente, wobei auch andere Faktoren wie Familie und Erziehung eine Rolle 

spielen. Die soziale Komponente wird von vielen Faktoren beeinflusst, sowohl von der 

psychometrischen Komponente als auch z.B von Persönlichkeit und Motivation, und 

bezieht sich darauf, wie gut ein Mensch mit seinen Mitmenschen zurechtkommt. 

Emotionale Intelligenz: Daniel Goleman (1995), ein ehemaliger Redakteur des popu-

lärwissenschaftlichen Magazins Psychology Today stellte die These von der Vernach-

lässigung der sogenannten emotionalen Intelligenz, die in den klassischen Intelligenz-

modellen nicht erfasst wurde. Nach Goleman ist die emotionale Intelligenz verglichen 

mit dem IQ, was auch wichtig für den Lebenserfolg ist oder sogar für mehr. Zu dieser 

Art von Intelligenz gehören eine Reihe von Komponenten: Die Selbstmotivation, Un-

terdrückung der Impulse, Regulation und Verhinderung der eigenen Stimmung, die 

Hoffnung und sich in an andere Person hineinversetzen (Goleman, 1996). 

Einige Jahre vorher wurde das Konzept der emotionalen Intelligenz oder kurz „EI“ von 

Salovey & Mayer (1990) vorgeschlagen. Nach Salovey und Mayer lässt sich die „EI“ in 

fünf Bereiche gliedern: die Kenntnis der eignen Emotionen, Emotionen handhaben, 

Emotionen in die Tat umsetzen, Empathie und der Umgang mit Beziehungen. 
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1.5 Zur Neurobiologie der Intelligenz 

Intelligenz ist das am häufigsten untersuchte Persönlichkeitsmerkmal, sowohl was die 

Quantität der vorliegenden empirischen Daten als auch die Dauer der diesbezüglichen 

Forschungsbemühungen angeht. Im 19. Jahrhundert  ist man auf die Idee gekommen, 

die Intelligenz anhand einfachen sensorischen und motorischen Aufgaben zu messen 

und danach bedingt durch den rasanten technologischen Fortschritt und die Weiterent-

wicklung moderner bildgebender Verfahren, die beigetragen haben, die Gehirnaktivität 

während der Bearbeitung kognitiver Testaufgaben zu beobachten und analysieren 

(Dresler, 2011). In Folgenden werden unterschiedliche wissenschaftliche Studien zur 

Erforschung neuronaler Grundlagen der menschlichen Intelligenz zusammengefasst. 

1.5.1 Neuronale Effizienz 

Haier et al., (1988) haben Probanden mit einem Intelligenztest geprüft (Raven´s Advan-

ced Progressive Matrices) und gleichzeitig wurde ihre Gehirnakivierung mittels Posit-

ronen-Emissions-Tomographie (PET) untersucht. Das Resultat dieser Untersuchung war 

eher erstaunlich. Intelligentere Personen zeichneten sich durch einen geringeren Ener-

gieverbrauch aus, während  sich vergleichsweise weniger intelligente Personen durch 

einen starken Glucosestoffwechsel bzw. durch einen starken Energieverbrauch ihres 

Gehirns auszeichneten, (vgl. Haier & Jung, 2007). Dieses Phänomen wird als neuronale 

Effizienzhypothese bezeichnet. Es besteht im wesentlichen darin, dass während dem 

Bearbeiten bzw. Lösen einer Aufgabe  von hochintelligenten Personen  in der Regel nur 

die Aktivierung bestimmter Gehirnareale aufgefordert wird, die nur für die Bearbeitung 

dieser Aufgaben benötigt werden. Bei weniger intelligenten Personen wird für die Bear-

beitung dieser Aufgaben eine eher insuffiziente Nutzung ihres Gehirns durch eine mul-

tiple Aktivierung unterschiedlicher Gehirnareale aufgefordert, was zu einem höheren 

Energieverbrauch bzw. Glucose-Stoffwechsel führt (Dresler, 2011). Die neurale Effi-

zienzhypothese konnte in vielen Studien mit unterschiedlichen neurophysiologischen 

Messmethoden z.B. mittels EEG (Elektroenzephalogramm) bestätigt werden (Neubauer 

& Fink, 2009), (s. Abbildung 1.7). Neubauer und Fink konnten feststellen, dass die 

größte neuronale Effizienz in den Hirnarealen beobachtet wird, die mit der größten Fä-

higkeit eines Individuums assoziiert sind (vgl. Sternberg, 2012).  
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Abbildung 1-7: EEG maps  = kartographische Darstellung der Aktivierung der Hirnrinde 

                                        (vgl. Neubauer & Stern, 2009; S. 132) 

 

Die Abbildung 1.7 zeigt die kartographische Darstellung der Aktivierung der Hirnrinde, 

wobei dunkelgraue Areale mit starker Aktivierung und hellgraue Areale solche mit ge-

ringer Aktivierung markieren (vgl. Neubauer & Stern, 2009; S. 132) 

1.5.2 Myelinisierung des Gehirns 

Eine zweite große Hypothese der Intelligenz ist die sogenannte Myelin-Hypothese von 

Eward M. Miller im Jahr 1994. Die Grundsubstanzen der Myelin bilden Lipide und Pro-

teine, die die Fortsätze einer Nervenzelle umgeben (Neubauer & Stern, 2009). Die sog. 

Myelinscheide dient als elektrische Isolierung und leitet die neuronale Impulse schnell 

fort. Je nach Dicke der Markscheide werden die Nervenzellfortsätze in stark-, schwa-

chummarkt und marklose Nervenzellfortsätze unterteilt (Trepel, 2012). 

Je stärker ein Nervenzellfortsatz ummarkt ist, desto schneller wird die Informationüber-

tragung bzw. –Weiterleitung im Gehirn angetrieben, was dazu auch führt, dass der 
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Energieverbrauch und der Energieverlust geringer sind. Zusammengefasst verfügen 

Intelligentere Gehirne anhand dieser Theorie die Fähigkeit  Informationen schneller zu 

verarbeiten, weniger Energie zu verbrauchen und weniger Gehirnareale zu aktivieren, 

(Neubauer& Stern, 2009). Anderen Studien zeigten eine Korrelation zwischen allge-

meiner Intelligenz und Hirn-Myelinisierung (Rost, 2009) sowie eine positive Korrelati-

on zwischen der Intelligenz und dem Ausmaß,  sowohl der grauen als auch der weißen 

Substanz, was demnach bedeutet, dass intelligentere Gehirne in gewissen Gehirnarealen 

über mehr Neuronen, Synapsen, Dendriten und mehr myelinisierte Nervzellfortsätze 

besitzen (Neubauer & Stern, 2009). Die allgemeine Intelligenz g korreliert positiv mit 

der grauen Substanz (Colom et al., 2010), wobei besonders auffällig die grauen Sub-

stanzen der Brodmann-Bereiche im Frontallappen, im Temporallappen und im Okzipe-

tellappen sind und die weiße Substanz, die in der Nähe des Brodmann-Bereich 19 liegt 

(Rost, 2009). Gong et al., (2005) konnte zeigen, dass die fluide Intelligenz (nicht die 

kristalline Intelligenz) positiv mit der Konzentration der grauen Substanz korreliert, die 

sich im medialen Bereich des präfrontalen Cortexes befindet. 

1.5.3 Zusammenhang zwischen Gehirngröße und Intelligenz 

Bei Erwachsenen wiegt das Gehirn ungefähr 1,4 Kg und setzt sich aus rund 100 Milli-

arden Nervenzellen zusammen. Jede Nervenzelle besitzt rund 10 000 Verbindungen zu 

anderen Nervenzelle (Neubauer & Stern, 2009). Einige Forscher haben den Zusammen-

hang zwischen Intelligenz und der Größe des Gehirns (Haier et al., 2004). Häufig wurde 

von einer positiven Korrelation zwischen Gehirngewicht bzw. Gehirnvolumen und In-

telligenz festgestellt (Rost, 2009). Dazu benutzte man z.B. Schädelmessungen (wie bei 

Hooton, 1939) oder anhand des Hirngewichts bei verstorbenen Genies verglichen mit 

dem Hirngewichtes von verstorbenen Normalpersonen uns stellte eine mittlere Korrela-

tion zwischen Kopfgröße und Intelligenz von ca. r = 0,19 fest (Vernon et al., 2000; Ge-

novese, 2008). Bei 107 neunjährigen Zwillingspaaren (männlich, weiblich und mo-

nozygote, dizygote) konnte Leeuwen et al., (2009) eine phänotypische Korrelation zwi-

schen r = 0,20 und r = 0,33 zwischen Hirnvolumen (MRI – ermittelt) und Intelligenz 

feststellen. Eine Meta-Analyse von McDaniel (2005) studierte die Beziehung zwischen 

in vivo Hirnvolumen und Intelligenz auf der Basis von 37 Proben mit insgesamt 1530 

Teilnehmern und stellte wichtige Ergebnisse fest: die durchschnittliche Korrelation zwi-
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schen Hirnvolumen und der Intelligenz beträgt r = 0,33, die Partionierung nach Ge-

schlecht ergab, dass die Korrelation höher bei Frauen r = 0,4 als bei Männern r = 0,34 

ist und die Korrelation sich nicht über Alter ändert. Damit war es  klar, dass  der Zu-

sammenhang zwischen der Intelligenz und dem Gehirnvolumen für Frauen und Männer 

belegt war (Colom et al., 2010). 

1.5.4 Die Parietal-Frontale Integrationstheorie 

Mit Hilfe des modernen bildgebenden Verfahrens, insbesondere mit Hilfe der Positro-

nen- Emissions- Tomographie (PET) konnte festgestellt werden, dass während des Be-

arbeiten bzw. Lösen von Aufgaben bestimmte Gehirnareale aktiviert werden (Rost, 

2009). Gray und Thompson (2004), die sich mit der Neurobiologie der Intelligenz be-

schäftigt haben, koppelten die Intelligenz an die Struktur und Funktion des lateralen 

präfrontalen Cortexes. Thompson et al., (2001) stellten eine Korrelation von r = 0,41 

zwischen dem IQ-Wert und dem Volumen des Frontallappens. Jung & Haier (2007) 

haben ca. 37 strukturellen und funktionellen Bildgebungsstudien verarbeitet, die zwi-

schen 1988 und 2007 veröffentlicht worden sind, und schlugen eine sogenannte Theorie 

vor:  Die Parietal- Frontale Integrationstheorie (P – FIT), (vgl. Colom et al., 2010), (s. 

Abbildung 1.8). Diese Theorie geht davon aus, dass verschiedene Gehirnareale für die 

allgemeine Intelligenz wichtig und bedeutsam sind und Intelligenz mit dem Ausmaß der 

frontalen und parietalen Informationsbearbeitung im Zusammenhang steht (vgl. Haier & 

Jung, 2008). 
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Abbildung 1-8: Verabeitungsstufen anhand der P- FIT- Theorie (Colom et al., 2010) 

Stufe 1 der P-FIT-Theorie:  Die occipitale und temporale Bereiche verarbeiten senso-

rische Informationen in der ersten Phase. Die Brodmann-Areale 18 und 19 und der 

Gyrus Fusiform BA- 37 sind für die Anerkennung von Bildern und die Ausarbeitung 

der visuellen Eingänge zuständig, sowie das  Wernicke- Areal für die Ausarbeitung der 

auditorischen Informationen. 

Stufe 2: Die Integration und Abstraktion der sensorischen Informationen in den BA- 39 

(Gyrus angularis), 40 (Gyrus supramarginalis) und 7 (superiore Parietallappen) entspre-

chen der zweiten Verarbeitungsphase. 

 Stufe 3:  Die parietalen Bereiche interagieren mit den Frontallappen in der dritten Ver-

arbeitungsphase. Diese Wechselwirkung ist für Problemlösungen, Bewertungen und 

Überprüfungen von Hypothesen zuständig. Die Frontal- Bordmann- Areale 6, 9, 10, 45, 

46 und 47 werden im Modell gezeigt. 
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Stufe 4:  Das anteriore Cingulum (BA- 32) stellt die letzte Stufe dar und ist bei der Se-

lektion von Antworten und Hemmung von Alternativantworten beteiligt, sobald die 

beste Lösung in der vorherigen Stufe bestimmt wurde. 

Ferner untersuchen andere Studien das gesamte Hirnvolumen, um die bedeutsamsten 

Gehirnregionen „regions of interest“ (ROIs) zu finden, die die meisten Korrelation mit 

der Intelligenz darstellen. Dabei waren besonders die Frontallappen, die parietallappen 

und die Temporallappen zusammen mit dem Hoppocampus und dem Cerebellum von 

größter Bedeutung (Luders et al., 2009; vgl. Colom et al., 2010), (s. Abbildung 1.9). 

 

 

Abbildung 1-9: Full-Scale-Intelligenz in einer Stichprobe von gesunden Probanden, nach dem der  

                               partielle Einfluss des Geschlechts und des Alters entfernt wurde (Luders et al., 2009) 

 

 Der linke Farbbalken codiert für die r-Werte, welche die Größe und Richtung der Kor-

relation zeigen. Der rechte Farbbalken codiert für die Signifikanz, welche mit der posi-

tiven Korrelation assoziiert ist, wobei die Signifikanz durch einen Permutations-Test in 

der frontalen und temporalen Region bestätigt wurde (Luders et al., 2009). 

In einer anderen Studie von Luders et al., (2007) mit insgesamt N = 62 Probanden, wur-

de eine positive signifikante Korrelation zwischen der Dicke des Corpus Callosum   
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(Balkenfasern aus weißer Substanz, die die beiden Hirnhälften verbinden) und der Intel-

ligenz. Diese Beziehungen sind in den hinteren Balkenfasern ausgeprägt und wurden 

durch Permutation-Tests bestätigt, (s. Abbildung 1.10). 

 

 

Abbildung 1-10: Korrelation zwischen der Dicke des Corpus Callosum und Intelligenz (IQ) 

                                       (Luders et al., 2007) 

 

 Die einzelnen Regressionsanalysen  in der Abbildung 1.10 zeigen die Beziehung zwi-

schen dem IQ-Wert und der Dicke des Corpus Callosum am signifikantesten oberflä-

chen Punkten, welche im hinteren Teil des Corpus Callosum lokalisiert sind (mit Pfeilen 

markiert) (Luders et al., 2007). 

1.5.5 Elektrokortikale Aktivitäten und 

Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit 

Es wurde häufiger über den Zusammenhang zwischen den elektrokortikalen Aktivitäten 

und der Intelligenz berichtet. Die Abbildung 1.11 zeigt die visuellen evozierten Potenti-

ale von Personen mit hohem und niedrigem IQ. Personen mit höher allgemeiner Intelli-

genz g zeigen eine kürzere Latenz als Personen mit niedriger Intelligenz (Ertl & Scha-

fer, 1969, aus Eysenck, 1979, zit. nach Rost, 2009) 
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Abbildung 1-11: Visuell evozierte Potentiale bei Personen mit hoher und niedriger Intelligenz (Ertl & 

                  Schafer, 1969, aus Eysenck, 1979, zit. nach Rost, 2009; modifiziert; S. 223) 

 

Auch Zusammenhänge zwischen Intelligenz und Nervenleitungsgeschwindigkeit schei-

nen aufgefallen zu sein (Rost, 2009). Die erste Vermutung wurde von Galton (1883), 

der annahm, dass ein mittelhoher Zusammenhang zwischen dem IQ und der Geschwin-

digkeit der Nerveninformationsweiterleitung (NCV) bestehe. Zur Untersuchung der 

Beziehung der Intelligenz und Nerveninformationsweiterleitung (NCV) nahmen 

McRorie & Cooper (2003) den Patellarreflex zu Hilfe. Dadurch konnten Störfaktoren 

wie z.B. Aufmerksamkeit eliminiert werden. Sie stellen eine statistisch signifikante 

Korrelation von r = 0,41 zwischen der Fähigkeit zum schlussfolgernden Denken und der 

Reflexlatenzzeit fest. Dabei wurde die genannte Fähigkeit durch Ravens Progressive 
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Matrizen PM erfasst und die Reflexlatenzzeit durch die Zeit zwischen Schlag mit dem 

Hämmerchen und Hochschnellen des Unterschenkels über 20 Durchgänge gemittelt 

definiert. Es stellte sich heraus, dass die Reflexlatenzzeitvariabilität und Wahrneh-

mungsgeschwindigkeit nicht signifikant zusammenhängen würden. Wegen anderen 

Studien, die keinen oder nur einen sehr geringen Zusammenhang festgestellt haben, 

wurde die von Galton ermittelte Hypothese nicht weiter verfolgt (Rost, 2009). 

1.5.6 Myopie und Lateralisierung 

Basierend auf der bereits belegten Tatsache, dass Intelligentere i.d.R. ein größeres Ge-

hirn haben und wissenschaftlich, dass ein zu großer Augapfel für eine Kurzsichtigkeit 

verantwortlich ist, kam Miller (1992) zu dem Entschluss, dass Intelligenz und Myopie 

auf die gleiche genetische Ursache zurückzuführen seien. Allerdings konnte diese Hy-

pothese bislang noch nicht empirisch belegt werden (Rost, 2009).  

Unter Hochbegabten sind häufiger Linkshänder anzutreffen als in der unausgelesenen 

Population und bei ihnen machen sich eine rechtshemisphäre Gehirnaktivierung und ein 

erhöhter interhemisphärer Informationsaustausch bemerkbar (Rost, 2009). 

1.6 Intelligenz und Schulbildung 

Der g- Faktor wird als Determinante des Schul- und Schulerfolgs betrachtet, wie er auch 

als Determinante des Berufserfolgs gilt (Rost, 2009). 

„Die Felder von Intelligenz und Unterricht und Erziehung sind eng miteinander verbun-

den“ (Rost, 2009; S. 200) 

Von mehr als 4000 Studien konnte gezeigt werden, dass der g- Faktor der beste Prädika-

tor der Schulleistung ist (Rost, 2009), und die IQ-Teste sind die besten Prädikatoren des 

schulischen Erfolgs (Preckel & Brüll, 2008). Obwohl dieser Zusammenhang von vielen 

Lehrkräften und Erziehungswissenschaftlern aus ideologischen Gründen nicht wahrge-

nommen wurde, gilt dieser Zusammenhang als unverändert (Rost, 2009). Durch Meta-

Analysen aus den 80er Jahren konnte ein mittlerer Zusammenhang zwischen Intelligenz 

und Schulnoten festgestellt werden, die Korrelation lagen im Bereich von r= 0,34 bis r= 

0,51 (Fraser et al., 1987). Der g- Faktor alleine kann bis zu 50 % der schulischen Leis-

tungsvarienz vorhersagen (Rohde & Thompson, 2007). Der Zusammenhang zwischen 
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IQ und Schulerfolg liegt um r = 0,5 (Preckel & Brüll, 2008), insbesondere im Bereich 

der mathematischen Schulleistungen, sogar Werte bis r = 0,85 konnten in bestimmten 

Populationen festgestellt werden, (Rost, 2009). Andere Studien sagen, dass der g-Faktor 

ca. 40 % der Varianz der Mathematik und ca. 49 % der Verbalfähigkeit aufdeckt  

(Brunner, 2008), und ca. 50 % der gemeinsamen Varianz kognitiver Tests und anderen 

Gruppenfaktoren wie Verbalfähigkeit, Raumvorstellung und quantitative Fähigkeit mit 

jeweils 8 % bis 10 % der gemeinsamen Restvarianz aufklärt (Rost, 2009). 

In weiteren Studien wurde auch gezeigt, dass die Korrelation zwischen dem IQ und dem 

Schulerfolg seine Validität mit höherem Schulniveau abnimmt (Jensen, 1981; vgl. Rost, 

2009): 

. Grundschule: r = 0,6 - 0,7 

. weiterführende Schule: r = 0,5 - 0,6  

. Hochschule- Anfangssemester: r = 0,4 - 0,5 

. Hochschule- fortgeschrittener Semester: r = 0,3 - 0,4 

Dieser Befund weist darauf hin, dass in weiterführenden Schulen, in höheren Klassen-

stufen und an Universitäten eine Abnahme der Korrelation zwischen dem IQ und dem 

Schulerfolg vorliegt. Aber diese Abnahme der Korrelation zwischen Intelligenz und 

Schulleistungen bedeutet nicht, dass die Intelligenz in höheren Klassenstufen und Jahr-

gangsstufen ihre Aussage über Schulleistungen von Bedeutung verliert (Rost, 2009). 

Der Grund dafür ist darauf zurückzuführen, dass mit steigendem Schulniveau vermehrt 

Personen mit höheren intellektuellen Fähigkeiten in schulischen Einrichtung zu finden 

sind (Preckel & Brüll, 2008), und es somit zwangsläufig im Verlauf einer Schulkarriere 

zu einer Abnahme der Korrelation führen würde (Rost, 2009). Eine andere Ursache da-

für ist, dass mit zunehmender Dauer des Schulbesuchs oder mit steigendem Ausbil-

dungsniveau eine Zunahme des Vorwissens und eine Akkumulation des fachspezifi-

schen Wissens bedingt ist, was zu einer besseren Kompensation der schwachen intellek-

tuellen Fähigkeiten führen kann (Weinert, 1996). Auch neben Intelligenz sind andere 

Faktoren wie z.B. Fleiß, Anstrengungsbereitschaft, Ausdauer, etc…, die zum Wissens-

erwerb eine wissentliche Rolle spielen (Rost, 2009). Auch Interessen und Motivation 

tragen eine große Rolle zum erfolgreichen Lernen bei (Preckel & Brüll, 2008)).  
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Wie  oben festzustellen ist, beschäftigen sich viele Studien mit dem durch Intelligenz-

tests gemessenen IQ-Wert als besten Einzelprädikator für den schulischen Erfolg, den-

noch wurde durch andere Studien auch belegt, dass sich Intelligenz und Schulbildung 

gegenseitig beeinflussen (Myers, 2008).  

„Trotz aller wissenschaftlichen Kontroversen um das Konstrukt der Intelligenz besteht 

übereinstimmend die Auffassung, dass die in Tests gemessene Intelligenz auch das Er-

gebnis eines im kulturellen Kontext verankerten Lernprozess ist“ (Neubauer & Stern, 

2009; S. 176). 

Karim (2000) konnte anhand einer Kohorten- Längsschnittstudie, die am Max- Planck- 

Institut für Bildungsforschung in Berlin durchgeführt wurde, zeigen, dass nicht nur die 

Bildungsquantität sondern auch die Beschulungsform bzw. die Bildungsqualität (Gym-

nasium vs. andere Schulform) die Entwicklung der fluiden Intelligenz beeinflusst. 

Ceci & Williams (1997) haben von Untersuchungen nach Ansammlung von zahlreichen 

Erkenntnissen berichtet, dass sich Intelligenz und Schulleistungen gegenseitig begünsti-

gen. Eine hohe Intelligenz bedingt einen längeren Schulbesuch, aber es ist auch zu be-

trachten, dass die Intelligenzwerte über die Schuljahre tendenziell zunehmen und über 

die Sommermonate wieder abnehmen, (Myers, 2008). Die IQ-Werte fallen nach den 

dreimonatigen Sommerferien um drei bis vier Punkte im Vergleich zu vor den Sommer-

ferien ab (Neubauer & Stern, 2009). Dieses Ergebnis ist besonderes zu beobachten in 

den Ländern wie in den USA oder in Südeuropa, in denen die Sommerferien drei Mona-

te dauern (Myers, 2008). Dieser Effekt zeigte sich dramatisch insbesondere Bei Kindern 

aus bildungsfernen Schichten. Der Grund dafür ist darauf zurückzuführen, dass sich 

solche Schüler während der Sommerferien weniger mit Lernen bzw. mit Lesen beschäf-

tigen (Neubauer & Stern, 2009).  

Insbesondere in Ländern, die über homogene Schulbedienungen verfügen, zeigen sich 

interindividuelle IQ-Unterschiede, die auf den Schulbesuch zurückzuführen sind. In 

einer Studie aus Marburg wurde festgestellt, dass die Dauer des Schulbesuchs mit dem 

verbalen und nicht verbalen IQ in Korrelation steht. In dieser Studie hat man den Grund 

ausgenutzt, dass bei der Einschulung immer Kinder mit unterschiedlichen Altersstufen 

anzutreffen sind, weil die Geburten gleichmäßig über das ganze Kalenderjahr verteilt 

sind und es nur einen Einschulungstag für alle Kinder gibt. In Deutschland liegt eine 
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solche Entscheidung, ob Kinder ein Jahr früher oder später in die Schule gehen, in der 

Hand der Eltern. So findet man in einer oder der gleichen Schulklasse Kinder mit unter-

schiedlichem Alter, aber dennoch verfügen sie über ähnliche Voraussetzungen, oder 

aber auch Kinder mit gleichem Alter, die sich ein ganzes Jahr an Schulerfahrungen un-

terscheiden (Neubauer & Stern, 2009). 

Deswegen es ist wichtig zu merken: die Kinder, die direkt an der Grenze zum Einschu-

lungsalter geboren sind, haben einen höheren IQ-Wert im Vergleich zu Kindern, die nur 

wenig später geboren sind und deswegen ein Jahr später in eine Klasse darunter einge-

schult werden (Myers, 2006).  

Wie wirkt sich eigentlich eine frühere Einschulung tatsächlich auf die Intelligenzent-

wicklung aus? Die Antwort über diese Frage wurde auch durch die Marburger- Studie 

belegt, nämlich die frühe Einschulung habe einen vorteilhaften Effekt auf die Intelligen-

zentwicklung. Kinder, die z.B. ein Jahr früher eingeschult wurden, verfügen über einen 

um etwa vier Punkte höheren Intelligenzquotienten sowohl in sprachlichen als auch in 

nicht- sprachlichen Tests als ihre gleichartigen Klassenkameraden (Neubauer & Stern, 

2009). 

In einer sehr interessanten Studie von Katja Boedeker (2006) konnte den Einfluss der 

Schulbildung auf die Entwicklung der Leistungsfähigkeit gezeigt werden. Auf einer 

sogenannten Inselgruppe Trobriand sind illiterate Kulturen zu finden, die über keine 

metrischen Systeme wie Waagen und Längenmessungen verfügen. An einigen anderen 

Orten auf dieser Inselgruppe können die Menschen lesen, schreiben, rechnen und lernen 

dank eines eingeführten Schulsystems. Katja Boedeker interessierte sich in ihrer Studie, 

ob die illiteraten Menschen auf der Inselgruppe, die weder Schreib- oder Lesekompe-

tenz noch numerische Systeme kannten, die Masse von Objekten vergleichen können. 

Zu diesem Zweck ist sie mit einer Menge von Material wie z.B. Watte, Knetmasse und 

Gegenständen aus Holz und Eisen nach Trobriand gereist. Für die Antwort auf ihre Fra-

ge, stellte Katja Boedeker Fragen an die Schüler der 5. Klasse und die illiteraten Men-

schen, wie sie in Abbildung 1.12 dargestellt sind. Nach ihrer Rückkehr nach Deutsch-

land stellte sie die gleichen Fragen an eine 5. Klasse in Berlin. In der Abbildung 1.12 ist 

die Häufigkeit dargestellt, mit denen die drei Vergleichsgruppen die erste und die dritte 

Frage mit „Ja“ und die zweite mit „Nein“ beantwortet haben. 
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Abbildung 1-12: Prozentsatz der korrekten Antworten in der Arbeit von Katja Boedeker  

                             (Katja Boedeker,  2006, zit. nach Neubauer & Stern, 2009; modifiziert) 

 

Aus der Abbildung 1.12 ist festzustellen, dass sich bei illeteraten Menschen in Trobri-

and kein quantifizierbarer Begriff von Gewicht entwickelt hat, denn das Wort Gewicht 

bedeutet für sie „ sich schwer anfühlen“. Erst nachdem man Zahlensymbole gelernt hat, 

um Gewicht oder Masse zu beschreiben, steht eine Dimension zur Verfügung, um ver-

schieden aussehende Gegenstände miteinander vergleichen zu können. Durch die Er-

gebnisse dieser Studie von Katja Boedeker wurde die Abhängigkeit der einfachen Be-

griffe von dem kulturellen Umfeld und den darin entwickelten Symbolsystemen vermit-

telt (Boedeker, 2006). 

In anderen Ländern in Asien, wie China, Singapur, Taiwan, Korea und Japan wird Kin-

dern viel Aufmerksamkeit geschenkt. Diese Kinder zeigen wesentlich bessere Leistun-

gen in Mathematik im Vergleich zu Kindern aus Amerika. Experten sagen, dass diese 

Beobachtung auf ein Ergebnis spezieller Werte und Grundhaltungen zurückzuführen ist 

und nicht mit angeborenen Einflüssen zu tun hat.  Im Kindergarten zeigen die amerika-

nischen Kinder genau die gleichen Leistungen wie die asiatischen Kinder. Erst ab der 

ersten Klasse wird eine Leistungszunahme beobachtet, die danach auch weiterhin zu-

nimmt. Eine Erklärung für die unterschiedliche Schulleistung wäre, dass asiatische Fa-
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milien einen hohen Wert auf Disziplin und hartes Arbeiten legen, und von Kindern er-

wartet wird, dass sie in der Schule viel lernen müssen. Japanische Kinder zum Beispiel 

müssen also hauptsächlich viel Zeit in der Schule verbringen. Die Unterrichtsdauer be-

trägt acht Stunden pro Tag und auch am Samstag bekommen Kinder vierstündigen Un-

terricht. Während in Japan 73 % und in China 90 % der Unterrichtszeit direkt für die 

akademische Arbeit verbracht wird, wird in den USA nur die Hälfte der Schulzeit für 

die akademische Arbeit genutzt (Funke & Vaterrodt, 2009). 

1.7 Intelligenz und berufliche Tätigkeit 

Die Intelligenztests gelten als bislang bedeutendster Prädikator für die Prognose des zu 

erwartenden Berufserfolgs (Preckel & Brüll, 2008). Arbeitende mit kognitiv anspruchs-

volleren beruflichen Anforderungen wiesen höhere IQ- Mittelwerte auf als Arbeitende, 

die einen kognitiv gering anspruchsvollen Beruf ausüben (Rost, 2009). Dies wurde 

durch andere Studien bestätigt (Kramer, 2009; Hülsheger et al., 2006). 

„Es gibt praktisch keinen Ausbildungsgang oder Beruf, für den IQ- Testergebnisse nicht 

zur Vorhersage des Erfolgs beitragen können“ (Preckel & Brüll 2008, S. 63) 

Die oben erwähnte Kovarianz wird in der Tabelle 1.3 dargelegt, in der durchschnittliche 

IQ-Werte diverser Berufsgruppen angegeben werden.  
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Tabelle 1-3: Durchschnittlicher IQ diverser Berufsgruppen (Harrell & Harrell, 1945;  

                                      Engelbrecht, 1994, zit. nach Rost, 2009; S. 209) 

Beruf IQ Beruf IQ Beruf IQ 

Bilanzbuchhalter a 128 Chemielaborant b 114 Masseur b 100 

Rechtsanwalt a 128 Laborant a 113 Maschinenbauer b 100 

Ingenieur a 127 Augenoptiker a 112 Schneider b 99 

Rechnungsprüfer a 126 Inspektor a 112 Kranführer a 98 

Chemiker a 125 Musiker a 111 Landwirt b 97 

Leitend. Angest. a 124 Radiotechniker b 111 Fernfahrer a 96 

Techn. Zeichner a 122 Uhrmacher a 110 Konditor b 96 

Apotheker a 121 Industriekaufm. b 109 Waldarbeiter a 95 

Buchhalter a 120 Zahntechniker b 108 Verkäufer b 94 

Einkäufer a 119 Monteur a 107 Installateur b 93 

Prod.- Manager a 118 Sped.-Kaufmann b 106 Landarbeiter a 92 

Angestellter a 117 Werkzeugmach. b 105 Bergmann a 91 

Fernmeldetechn. a 116 Autoverkäufer a 104 Friseur b 91 

Künstler a 115 Drogist b 103 Fleischer b 90 

Radiotechniker a 115 Apothekenhelfer b 102 Bäcker b 90 

Kaufmann b 114 Chauffeur a 101 Maler/Lackierer a 88 

a Harrell & Harrell: Army General Classification Test (AGCT), USA; 

b Engelbrecht: Berufswahltest (BWT), Bundesanstalt für Arbeit, BRD 

 

Dabei stellten Bilanzbuchhalter und Rechtsanwälte mit einem IQ-Wert von 128 die 

Spitze dieser Liste dar und Landarbeiter und Friseure mit Werten um die 90 wurden mit 

als Letzte aufgeführt. Mit der Erhöhung des Berufsstatus nimmt der minimal erforderli-
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che IQ-Wert zu, weil mit steigender Komplexität eine höhere kognitive Leistung gefor-

dert wird (Preckel & Brüll 2008). 

Die Intelligenz von Menschen mit höher qualifizierten Berufen variiert allerdings weni-

ger stark als die von Menschen mit weniger qualifizierten Berufen, da letztere auch von 

Menschen mit höherer Intelligenz ausgeführt werden können, aber höhere qualifizierte 

Berufe nur schwierig von Menschen mit weniger Intelligenz (Harrell & Harrell 1945; 

vgl. Gottfredson, 2000). 

1.7.1 Berufserfolg und Berufskomplexität 

Mittels zahlreicher Untersuchungen, diversen Übersichten und meta- analytischen Be-

fundintegrationen konnte die allgemeine Intelligenz sowohl für Berufs- und Lebenser-

folg von einzelnen Individuen als auch für Nationen prognostiziert werden, Gardner 

(1983, 1988, 1991, 1999, 2002, 2006). Dabei konnten allerdings lediglich 30 % der Be-

rufserfolgsvarianz dem IQ zugeordnet werden, so dass die restlichen 70 % nicht durch 

diesen Prädiktor erfasst werden können. Somit ist der Berufserfolg nicht nur von der 

Intelligenz abhängig, sondern auch von zahlreichen anderen Variablen wie z.B. Persön-

lichkeit, Arbeitsproben, Sozioökonomischen Status und Motivation (Rost, 2009). 

In den USA und in England wurden viele verschiedene Studien durchgeführt, die die 

prädiktive Bedeutung des IQs für den Berufserfolg belegen (u.a. Hunter & Hunter, 

1984). Anhand von ausschließlich deutschen Stichproben in der Meta- Analyse konnte 

festgehalten werden, dass sich Befunde ebenfalls auf deutsche Verhältnisse übertragen 

lassen (Hülsherger et al., 2006). 

1.7.2 Personalauslese 

Auch hier gilt, dass für kognitiv anspruchsvolle Berufe Personal mit höherem g ausge-

wählt werden sollte (Rost, 2009). Zudem konnte belegt werden, dass der IQ im Ver-

gleich zu den anderen Prädiktoren wie z.B. Schulbildung, Einstellungsinterviews und 

Persönlichkeitsvariablen die größte Aussagekraft in Bezug auf die Vorhersage des Be-

rufserfolges besitzt, wie auch die in der Tabelle 1.4 angegebenen Daten beweisen  

(Hunter & Hunter, 1984, zit. nach Rost, 2009). 
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Tabelle 1-4: Vorhersage des Berufserfolgs: Intelligenz in Konkurrenz mit anderen psychologischen  

                           Variablen  (Hunter & Hunter, 1984, zit. nach Rost, 2009; S. 214) 

Prädikator Korrelation mit Berufserfolg 

Intelligenztest (IQ) r = .51 

Biographische Information r = .37 

Referenzen r = .26 

Schulbildung r = .22 

Einstellungsinterview r = .14 

Studienabschluss r = .11 

Interessen r = .10 

 

Allerdings stellte sich heraus, dass der Führungserfolg eines Gruppenleiters nicht unbe-

dingt von seiner IQ- Höhe abhing, sondern vielmehr von dessen Abstand zur mittleren 

Gruppenintelligenz (Judge et al., 2004).  

Bei einer Studie, in der Auszubildende von verschiedenen Berufen anhand von Prä-

diktoren, mehrere Skalen und darauf basierende Domänenfaktoren  untersucht wurden, 

wiesen die Prädiktionen auf manifester und latenter Ebene eine annähernd identische 

Größenordnung auf (Brown et al., 2006). Dabei ergab sich auch, dass sich bei steigen-

der Komplexität und steigenden kognitiven Ansprüchen auch eine Steigung der prädik-

tiven Validitäten einstellte (vgl. Salgado et al., 2003). Daher erübrigen sich speziell an-

gepasste Testkompositionen für die Prognose des Ausbildungserfolgs und somit gilt die 

Beschränkung auf globale Maße der Kognitiven Leistungsfähigkeit als ausreichend ge-

eignet (Rost, 2009). 

Wie oben dargestellt wurde, konnte von vielen Forschern belegt werden, dass die IQ- 

Tests die besten Prädiktoren für die Prognose des Berufserfolgs sind, aber es gibt  auch 

andere Studien, die sich mit der Frage beschäftigt haben, ob die berufliche Tätigkeit 

einen Einfluss auf die Intelligenzentwicklung habe, was auch anhand der Studie von 

Schallberger (1979, 1988) bestätigt wurde. 
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1.7.3 Einfluss der beruflichen Tätigkeit auf die fluide Intelligenz 

Schallberger (1979, 1988) setze sich mit der Fragestellung auseinander, welche Konse-

quenzen die Berufsausbildung auf die Intelligenzentwicklung haben könnte und von 

welcher Art diese eventuell seien. Um seine Frage beantworten zu können, benutzte 

Schallberger unterschiedliche Tests zur Schätzung der Intelligenz oder der intellektuel-

len Fähigkeiten seiner Stichprobe. Es wurden Tests zur Erfassung der verbalen Fähig-

keit, des räumlichen Vorstellens und des logischen Denkens verwendet. Die Stichprobe 

wurde in drei Gruppen unterteilt:  Mittelschüler, Lehrlinge und jugendliche Erwerbstä-

tige ohne eigentliche Ausbildung. Hierbei ging es vor allem um die sogenannten „Sozia-

lisationseffekte“ und „Selektionseffekte“ der intellektuellen Fertigkeiten. Diese Fähig-

keiten zeigten sich als maßgebliche Determinanten für eine zukünftige Berufswahl. Als 

wichtiges Resultat zeigte sich ein reziprokes ( wechselseitiges ) Verhältnis zwischen der 

Intelligenz und der Berufsausbildung. Hierbei ergab sich, dass die Jugendlichen, die 

verschiedene Anforderungsbereiche auswählten, sich bereits vor Antritt einer Berufs-

ausbildung entschieden. Zudem lässt sich erkennen, dass das Anforderungsniveau des 

selektierenden Ausbildungsweges die Entwicklung der Intelligenz mitbestimmt. Diese 

hat seine Gültigkeit für die drei Subkategorien „erwerbstätige Jugendliche“, „Lehrlinge“ 

und „Schüler weiterführender Schulen“, sowie auch, wenn innerhalb der Gruppe der 

Auszubildenden unterschieden wird. Genauer definiert heißt das, dass die Ausbildungen 

mit einem höheren Umfang an Anforderungen/ Ansprüchen von Jugendlichen mit einer 

höheren Leistungsfähigkeit ausgewählt werden. Dies wiederum führt dazu, dass die 

Leistungsfähigkeit, wenn man sie mit der gesamten Gruppe vergleicht, überdurch-

schnittlich steigt. Im Gegensatz dazu werden die Ausbildungen mit niedrigen Ansprü-

chen von eher weniger leistungsfähigen Jugendlichen aufgenommen. Dies führt im 

Hinblick auf die Gesamtgruppe zeitlich gesehen zu einer Verschlechterung der Leis-

tungsfähigkeit. Hieraus resultiert die so genannte „Scherenentwicklung“. 
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1.8 Islamisch geometrische Muster 

Die islamische Stuckateur-Arbeit in Marokko basiert auf komplexe, geometrisch ma-

thematische Muster. 

 In einer Studie, die in SCIENCE publiziert wurde, konnte gezeigt werden, dass die is-

lamischen Stuckateurmuster im Mittelalter komplexe Quasikristalline enthalten, deren  

mathematisch- geometrischen Grundlagen in Europa erst nach 500 Jahren entwickelt 

worden sind (Lu & Steinhardt, 2007). 

Lu und seine Kollegen beschäftigten sich in ihrer Forschung mit Quasikristalle (Lu et 

al., 2001). Durch eine Reise in orientalische Länder, insbesondere im Iran, fand er an 

bestimmten Bauwerken diese Quasikristalle. Im Darb-I-Imam- Schrein, eine Begräbnis-

stätte in Iran, haben sogenannte Girih-Muster, die sich aus Quasikristallen bilden, seine 

Aufmerksamkeit angezogen. Die Abbildung 1.13 zeigt die Girih- Muster im Darb-I-

Imam-Schrein in Iran. 

 

              

Abbildung 1-13: Das Portal der Darb-i Imam Moschee in Esfahan (Makovicky, 2007) 

Die Aufschlüsselung in der Abbildung 1.13 (oder die Identität) von ausgewählten Ele-

menten des großflächigen Netzes ist farblich markiert (die großen, zehneckigen Sterne 

in Wyckoff-Position (½,0) sind grün, die Rauten in (0 ,0) sind rot), während die Identi-

tät der ausgewählten kleinen zehneckigen Sternen mit übereinstimmenden Zahlen ge-
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kennzeichnet ist. Das Tympanon beinhaltet eine Einheit des Musters, die ursprünglich 

in der  unteren linken Ecke zu finden ist und wobei die zwei oberen Knoten (punkte)  

abgeschnitten (oder verkürzt) sind (Makovicky, 2007). 

 Auch in der iranischen Stadt Maragha in dem sogenannten Grabturm „ Der Goubad-e-

Kabud“ wurden solche Girih- Muster entdeckt (Makovicky ,1992). Diese Girih-Muster 

von Goubad-e-Kabud weisen die gleichen Eigenschaften der Größe und Anordnung auf 

wie von Darb-i-Imam (Makovicky, 2007). Siehe die Abbildung 1.14. 

 

 
Abbildung 1-14: Foto von A. Sevrugium (ca. 1870er Jahre) über den octagonalen Gunbad-i kabub   

  Grabturm in Maragha, Iran (Jahr 1197)  (Lu & Steinhardt, 2007) 

 

Auf der einen Seite  in der Abbildung 1.14 ist die Girih- Kachel Rekonstruktion aufge-

zeichnet. (C) Nahaufnahme des Bereiches, der auf (B) mit der gepunkteten Linie mar-

kiert ist (Lu & Steinhardt, 2007). 

Geometrische Konstruktionen spielten schon eine wichtige Rolle in der Antike. In die-

ser Zeit wurden z.B. Dreiecks und Kreisgeometrie nur mit einem Lineal und einem Zir-
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kel (ohne Skaleneinteilung) Konstruiert. In der islamischen Welt waren viele Mathema-

tiker an der Herstellung geometrischer Strukturen beteiligt. Abu Sahl Al- Kuhi z. B, 

einer der führenden bekannten Wissenschaftlern in der islamischen Welt machte sich 

ein Verfahren, welches auf Plato zurückzuführen ist, zu Nutze um das Problem einer 

geometrischen Konstruktion (gleichschenkliges Siebeneck) zu lösen (Berggren, 2011). 

Dieses Verfahren bestand darin, die zu lösende Konstruktion bereits als gegeben anzu-

sehen. Von der Konstruktion ausgehend analysierte er nun rückwärts die möglichen 

Konstruktionswege. In dem er das Ergebnis bereits als gegeben annahm und versuchte 

dieses anhand einer Kette von umkehrbaren Schlussfolgerungen zu beweisen, welche 

zur gesuchten geometrischen Konstrukt führten, konnte er im Umkehrschluss die Syn-

these für die geforderte Grundkonstruktion beweisen. Nach diesem Vorgehen versuchte 

Abu Sahls ein fertiges Puzzel, in diesem Fall eine geometrische Konstruktion in seine 

Einzelteile zu zerlegen, wobei er eine Anleitung suchte bzw. schrieb, nach welcher es 

ihm möglich war das Puzzel nicht nur wieder aus seinem vollendeten Zustand in der 

gleichen Weise erneut zu zerlegen, sondern umgekehrt auch die Möglichkeit eröffnete, 

aus den gegebenen Einzelteilen das Puzzel zu konstruieren.  

Viele Mathematiker dieser Zeit wie auch Ibrahim b. Sinan, waren davon überzeugt, dass 

zur vollständigen Lösung einer Aufgabe sowohl die Analyse als auch die Synthese ge-

hörten. In seiner Abhandlung über die Methode der mathematischen Analyse und Syn-

these beschrieb Ibrahim b. Sinan die Zusammenführung grundverschiedener mathemati-

scher Verfahren. Er beschäftigte sich dabei nicht nur mit speziellen Problemen, sondern 

versuchte vollständige Theorien und Lösungsverfahren zu erarbeiten. Diese verfahren 

bereicherten zugleich das alltägliche Leben der Menschen jener Zeit. So waren Instru-

mentenbauern nicht zuletzt aufgrund der herausragenden mathematischen Konstrukti-

onsverfahren in der Lage komplizierte Berechnungen und geometrische Konstrukte wie 

bspw. Hyperbeln für Sonnenuhren zu berechnen und zu zeichnen (s. Abbildung 1.15). 

Die Umsetzung der Theorie in die Praxis brachte somit einen großen gesellschaftlichen 

Fortschritt mit sich (Berggren, 2011). 
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Abbildung 1-15: Diagramme für den Breitengrad von Kairo und eine universell einsetzbare Sonnenuhr 

                 aus einer Abhandlung aus dem Agypten des 15. Jahrhunderts über die Theorie  

            der Sonnenuhren von al- Karadisi, einem muwaqqit (Berggren, 2011; S. 94) 
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„Ein muwaqqit ist eine Person, welche die Zeiten für das muslimische Gebet bestimmt. 

Die beiden Hyperbeln geben den Weg des Schattenzeigers (miqyas) für den Zeitpunkt 

der Sonnenwenden an. (Aus: MS Kairo Dar al- kutub Riyada 892. Mit freundlicher Ge-

nehmigung der Ägyptischen Nationalbibliothek)“ (Berggren, 2011; S. 94). 

Die beiden Physiker aus den USA nehmen an, dass die praktische Entstehungsweise der 

Grundbausteine eines Girih-Musters mit einem Lineal und ein Zirkel erfolgte, die sich 

periodisch nur bei zwei-, drei-, vier-, oder sechszähliger Rotationssymmetrie fortsetzen 

ließen und damit ein einfaches Girih-Muster mit dieser Methode hergestellt werden 

könnte (Lu & Steinhardt, 2007). Die Abbildung 1.16 zeigt uns die Methode für das Zei-

chen eines gewöhnlichen Stern-Musters, das mit der sogenannten „direkt strapwork 

method“ bzw. mit der „Bandelwerkmethode“ hergestellt werden kann. 
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Abbildung 1-16: Zeichnen eines gewöhnlichen 10/3 Stern- Musters mit der direkten „Bandelwerk- 

                                  Methode“ (Lu & Steinhardt, 2007) 

 

Aus der Abbildung 1.16: Ein Kreis wird gleichmäßig in 10 Teile geteilt und jede dritte 

Ecke wird mit einer geraden Linie verbunden, um den 10/3 Stern zu erhalten. Der Stern 

ist in der Mitte eines Rechtsecks, dessen Breite dem Durchmesser des Kreises ent-

spricht. In jedem weiteren Schritt sind die neu gezeichneten Linien blau, zu löschende 

Linien sind rot. Die lila Hilfslinien, die im endgültigen Muster nicht sichtbar sind, sind 

gestrichelt. (E) Periodisches Muster am timuridischen Khwaja Abdullah Ansari Schrein 

in Gazargah in Herat, Afghanistan (Jahre 1425 – 1429). Die Elementarzelle (D) ist mit 

einem gelben Rechteck markiert. Das gleiche Muster kann auch mit Girih- Kacheln 

erzeugt werden (Lu & Steinhardt, 2007). 

Auf der Grundlage von einer Vielzahl von Girih-Muster behaupten die beiden Autoren, 

dass ca. um 1200 Jahren ein Durchbruch in der islamischen Mathematik erfolgte, wel-

ches  sich auch im islamischen Stuckateur-Muster wiederspiegelt. Die gänzlich neue 
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Methode besteht in der Verwendung von einem Set von fünf Sorten von Kacheln, die 

die Autoren Girih-Platten/Kacheln/Fliesen nennen (s. Abbildung 1.17). Jede Girih- Plat-

te ist mit Linien dekoriert und einfach genug um mit mathematischen Hilfsmitteln/ In-

strumenten gezeichnet zu werden, die in mittelalterlichen islamischen Quellen doku-

mentiert sind. Legt man die Girih-Platten aneinander, ergeben die darauf gezeichneten 

Linien das Muster (Lu & Steinhardt, 2007). 

 

 
Abbildung 1-17: Der komplette Satz Girih- Kacheln: Decagon, Pentagon, Hexagon, „Fliege“ und   

                                   Rhombus (Lu & Steinhardt, 2007) 

 

Diese Fünf Mehrecke wurden genutzt um eine große Anzahl von Mustern herzustellen. 

Die Fünf Mehrecke teilen einige geometrische Eigenschaften, z.B. sind alle Kanten 

gleich lang, jede besitzt ein einfaches Muster, dessen Linien sich halbieren lassen, alle 

Winkel sind ein Mehrfaches von 36 Grad, und beim aneinander Verbinden dieser Mehr-

ecken ergibt sich durch die Verbindung der Linienmuster ein zusammenhängendes Gi-

rih-Muster. Die Arbeit mit diesen Girih-Platten bringt für die Praxis zahlreiche Vorteile 

gegenüber der einfachen Methode. Die Verwendung der Girih-Platten ermöglicht auch 

die Herstellung von Ornamenten mit periodischen decagonalen Mustern, die sich mit 

der einfachen Zeichenmethode nicht selbstverständlich ergeben würden. Ein solche 

Muster und die Verwendung der Girih-Platten werden am Beispiel des Gunbad-i-Kabud 

beschrieben, dass auch darauf hinweist, dass es mit Girih-Platten hergestellt wurde (Lu 

& Steinhardt, 2007). 
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Solche Girih-Muster sind in vielen zahlreichen arabischen Ländern vorhanden, in Ägyp-

ten (Aboulfotouh et al., 2007) und in Marokko (Castera, 1999). Die marokkanische Kul-

tur wurde stark von der berberischen Kunst beeinflusst und geprägt, nicht nur in der 

Sprache sondern auch in anderen Bereichen wie in der Kunst, z.B. die Tonware von 

Berbern lässt sich durch einfache geometrische Muster kennzeichnen. Die Handelszen-

tren Fes, Meknès und Marrakesch sind die wichtigsten Städte des Kunsthandwerks, was 

sich durch die marokkanischen Kunsthandwerker in baudekorativen Ausschmückungen 

der Paläste aufzeigen lässt. An den Innen- und Außenwänden sind die farbenprächtigen 

Mosaikfliesen, die sogenannten „Zellijs“ zu finden, die nach Bedarf aus größeren quad-

ratischen Fliesen zurechtgeschlagen, um große geometrische Ornamente, meist Stern-

motive herzustellen (Hattstein et al., 2011).  

Eine Methode zur Herstellung solcher Girih-Muster lässt sich von Peter und Steinhardt 

anhand eines berühmten Beispiels darstellen und zwar die Penrose-Plakettierung. Die 

Penrose- Kacheln können unterschiedliche Formen haben. Zum Vergleich der mittelal-

terlichen islamischen Dekoration eignen sich am besten die Formen „ Drache“ und 

„Pfeil“ (s. Abbildung 1.18). Wenn die zwei Formen „Drache und Pfeil ohne Unterbre-

chung der Linien verlegt werden, ist die einzig mögliche Anordnung ein fünf-fach-

symmetrisches- quasi kristallines Muster, in dem sich Drachen und Pfeile in einem 

Rhythmus abwechseln, was darauf auch hinweist, dass Darb-i-Imam unmittelbar in Pen-

rose-Kacheln aufgeschlüsselt werden kann (Lu & Steinhardt, 2007). 
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Abbildung 1-18: Methode zur Herstellung von Girih-Mustenr (Lu & Steinhardt, 2007) 

Die Penrose- kacheln Drache (A) und Pfeil (B) werden jeweils auf der linken Seite des 

schwarzen Pfeils mit blauen und roten Mustern dargestellt. Diese roten und blauen Mus-

ter passen über die Kanten hinaus nahlos zusammen und ergeben eine perfekte Penrose- 

Parkettierung. Ausgehend von einem begrenzten Fliesenfragment, kann jede Flie-

se/Kachel, entsprechend den „Befüllungsregeln“, in kleinere Drachen und Pfeile unter-

teilt werden, die alle zusammen ein perfektes Fragment mit mehr Fliesen/Kacheln erge-

ben. (C bis E) Die Zuordnung von Girih- Kacheln zu Penrose- Kacheln für gestrecktes 

Hexagon (C), „Fliege“ (D) und Decagon (E) (Lu & Steinhardt, 2007). 

Lu & Steinhardt (2007) haben gezeigt, dass komplexe decagonale Kacheln um 1200 

schon in der islamischen Welt gemacht wurden, was nicht  auf eine einfache und 

schnelle Arbeit hinweist, sondern auf eine extreme Komplexität. Wann der Paradig-
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menwechsel von der  „Zirkel und Lineal“ Methode zu den Girih- Kacheln erfolgte,  

bleibt eine offene Frage. 

Der Betreuer dieser Arbeit, Prof. Dr. Ahmed A. Karim, bemerkte eine verblüffende 

Ähnlichkeit zwischen Aufgaben zur Messung der fluiden Intelligenz (v.a. Figuren Ana-

logien) und die islamischen geometrischen Muster. Er hatte die Hypothese, dass die 

Erstellung solcher Muster mit einer hohen fluiden Intelligenz einhergehen und darüber 

hinaus, dass die berufliche Erstellung von solchen Mustern die fluide Intelligenz fördern 

müsste.    

Im Rahmen dieser Doktorarbeit, bin ich nach Marokko und zwar nach Marrakesch ge-

reist, um eine Stichprobe von marokkanischen Stuckateuren zu finden, die beruflich 

solche islamisch-geometrischen Muster  erstellen. Während meines Aufenthaltes dort, 

habe ich am Ort Fotos aufgenommen von den marokkanischen Stuckateuren und ihren 

Kunstwerken in vielen Palästen (s. Abbildung 1.19, A). Diese Paläste sind Innen und 

Außen mit unterschiedlichen geometrischen Mustern bzw. Girih-Mustern dekoriert. 

Allem liegt eine geometrische Ordnung zugrunde. Man muss genau hinschauen, um die 

Vielseitigkeit in Farbe und feinen Details entdecken zu können, die die marokkanischen 

Stuckateure bis heute immer noch erstellen (s. Abbildung 1.19, B und C).  
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Abbildung 1-19: (A-C) Fotos von marokkanischer Stuckateur-Arbeit aus der Stadt Marrakesch 

 

 

 

 

 

 

 



1 Theoretischer Hintergrund 58 

 



2 Ableitung der Fragestellungen und Hypothesen 59 

2 Ableitung der Fragestellungen und Hypothesen 

In dem vorherigen Kapitel haben wir die verschiedenen Theorien und Modelle der Intel-

ligenz zusammengefasst. Ein einflussreiches Modell der Intelligenz ist das Modell der 

fluiden und kristallinen Intelligenz nach Cattel (1963,1987). Cattel ging davon aus, dass 

die Entwicklung der kristallinen Intelligenz kultur- und bildungsabhängig wäre, aller-

dings postulierte er, dass die Entwicklung der fluiden Intelligenz eher kultur- und bil-

dungsunabhängig sei. 

Verschiedene Studien weisen jedoch darauf hin, dass diese Annahme nicht haltbar ist. 

Ceci (1991) geht davon aus, dass die Beschulungsdauer die fluide Intelligenz beeinflus-

sen kann. 

Karim (2000) konnte ferner zeigen, dass der kognitive Anspruch der Beschulungsform 

die Entwicklung der fluiden Intelligenz ebenfalls massiv beeinflusst. Zum Einfluss der 

beruflichen Tätigkeit auf die Entwicklung der fluiden Intelligenz konnte Schallberger 

(1979,1988) zeigen, dass das kognitive Anforderungsniveau der beruflichen Tätigkeit 

die fluide Intelligenz beeinflussen kann.  

Inwiefern die berufliche Beschäftigung mit islamischen geometrischen Mustern, die auf 

komplexe mathematische Muster basieren (Lu & Steinhardt, 2007), die fluide Intelli-

genz beeinflussen kann, ist bisher noch nicht erforscht. 

Ziel der aktuellen Studie ist es zu untersuchen, inwiefern sich marokkanische Stuckateu-

re hinsichtlich ihrer fluiden Intelligenz von marokkanischen Bauarbeitern unterschei-

den. Darüber hinaus soll untersucht werden, ob marokkanische Stuckateure, die sich 

beruflich mit den komplexen geometrischen Muster befassen, auch hinsichtlich ihrer 

mathematischen Fähigkeiten und ihres Kurzzeitgedächtnisses von den marokkanischen 

Bauarbeiter unterscheiden.  

Zur Kontrolle von Störvariablen werden der Bildungshintergrund, die Beschulungsdau-

er und das Alter in beiden Gruppen konstant gehalten. 

Zusammengefasst sollen folgende Hypothesen überprüft werden: 

H 1:  Marokkanische Stuckateure erzielen bei Aufgaben der fluiden Intelligenz sig-

nifikant bessere Leistung als marokkanische Bauarbeiter. 
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H 2: Marokkanische Stuckateure erzielen bei mathematischen induktiven Denkauf-

gaben signifikant bessere Leistungen als marokkanische Bauarbeiter. 

H3: Marokkanische Stuckateure erzielen bei Kurzzeitgedächtnisaufgaben signifikant 

bessere Leistungen als marokkanische Bauarbeiter. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 Ableitung der Fragestellungen und Hypothesen 61 

 



3 Methode 62 

3 Methode 

3.1 Stichprobe 

Die untersuchte Stichprobe umfasst Daten von N = 45 männlichen Marokkanern aus 

Marrakesch. Nach dem Edinbugh-Händigkeit Inverntor (Edinburgh Inventory of 

Handedness); (Oldfield 1971), waren N = 44 der Probanden Rechtshänder und N = 1 

Linkshänder. Das Durchschnittsalter ± Standartabweichung lag bei 31,49 ± 7,55. Tabel-

le 3.1 und Abbildung 3.1 und 3.2. veranschaulichen die Zusammensetzung der Stich-

probe wieder aufgegliedert nach Beruf, Schuljahre, Bildungsniveau, Berufsjahre und 

Alter.  

 

Tabelle 3-1: Zusammensetzung der Stichprobe wieder aufgegliedert nach Beruf, Schuljahre,  

                                Bildungsniveau, Berufsjahre und Alter 

Stuckateure Bauarbeiter 

Alter Schuljahre Berufsjahre Alter Schuljahre Berufsjahre 

M SD M SD    M              SD     M           SD     M           SD    M             SD 

32,04 7,74            7.7          1,95 15,28          6,8   30,8       7,45   8,1          2,34   10,8        6,86 

 

Anmerkungen:   M = Mittelwert; SD = Standardabweichung 
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Abbildung 3-1: Bildungsniveau der Stuckateure 

 

 

Abbildung 3-2: Bildungsniveau der Bauarbeiter 

3.2 Datenerhebung 

Die Datenerhebung fand in Marokko in der Stadt Marrakesch statt, in der die beiden 

Teilnehmergruppen, Stuckateure und Bauarbeiter ihren Beruf ausüben. Die Datenerhe-

bung fand in einer privaten Schule in vier bis fünf Stunden an fünf aufeinanderfolgen-

den Tagen. Der Testleiter waren in erster Linie ich, als Leiter der Untersuchung und ein 

Freund aus dem damaligen Schulkreis. Zuerst wurden alle Teilnehmer über das Ziel, 

den Untersuchungsablauf, und die Art der Aufgaben, die sie bearbeiten müssen aufge-

klärt. Nach der Aufklärung haben alle Teilnehmer unterschrieben, dass ihre Teilnahme 

an dieser Untersuchung freiwillig ist. Danach füllte jeder Teilnehmer einen Fragebogen 

über soziodemographische Daten, Alter, Beruf, Schulniveau, Schul- und Berufsjahre 
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aus, unter Wahrung der Anonymität aus. Im nächsten Schritt füllten alle Teilnehmer 

einen Händigkeitfragebogen aus der nach dem Edinbugh-Händigkeit Inverntor (Edin-

burgh Inventory of Handedness) bearbeitet wird, um festzustellen, ob sie Rechtshänder 

oder Linkshänder sind. Zur Überprüfung der Fragestellung der vorliegenden Arbeit be-

arbeiteten die Teilnehmer im letzten Schritt bei vorgegebener Zeit drei Tests: einen In-

telligenztest, Matheaufgaben und Gedächtnisaufgaben. 

3.3 Instrumente 

Fluide Intelligenz: 

Zur Überprüfung der fluiden Intelligenz bei allen Teilnehmern wurde ein Intelligenztest 

„Standard progressive Matrices“ (SPM) eingesetzt. Die Standard Progressive Matrices  

(SPM) wurde für diese Arbeit ausgewählt, da die marokkanischen geometrischen Mus-

ter den Figuren der SPM-Fragen  Ähnlichkeit aufweisen (s. Abbildung 3.3). Sie gehört 

zu den progressiven Matrizentests von J. C. Ravens und wird seit Jahrzehnten sowohl in 

der differentiellen Psychologie als auch in der psychologischen Eignungsdiagnostik als 

bedeutsames Instrument, um die sprachfreie Intelligenz und speziell die logischen 

Schlussfolgerungen zu bestimmen. Die verwendete Version bei dieser Untersuchung ist 

die neu überarbeitete Version mit einer Vielzahl aus neuer Items in den verschiedenen 

Sets mit unveränderter Item -Anzahl und Set- Länge und ist schwieriger im Vergleich 

zu ihrem klassischen Vorgänger. Die SPM bestehen aus 60 Testaufgaben. Diese Test-

aufgaben sind auf fünf Sets ( A, B, C, D und E ) verteilt. Die Sets oder die Serien gra-

phischer Aufgabenstellungen weisen eine regelmäßige Veränderung in zwei Dimensio-

nen auf. Die graphischen Darstellungen sind unvollständig und müssen von Testperso-

nen durch das Auswählen vom  ergänzenden Teil aus den vorgegebenen Antwortmög-

lichkeiten vervollständigt wird. Bei den ersten Testaufgaben der Sets ist es leicht, die 

richtigen Lösungen zu finden, bei den folgenden Aufgaben steigt der Schwierigkeits-

grad an. Die insgesamt fünf Sets bieten allen Teilnehmern fünfmal die Gelegenheit, sich 

für die Lösung der Testaufgaben erforderliche Methoden des Denkens anzuzeigen und 

bieten fünfmal in Folge die Möglichkeit zur Beurteilung der Leistungsfähigkeit eines 

Teilnehmers bei intellektuellen Aktivitäten. Die Standard Progressive Matrices ( SPM ) 

bietet die Möglichkeit, kognitive Fähigkeiten von Menschen in einem breiten Bereich 
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zu erfassen, unabhängig von Alter, Bildung, Nationalität und körperlicher Verfassung 

der Testpersonen (Bulheller & Häcker, 1999).  

 

             

Abbildung 3-3: Beispielaufgabe aus dem Standard progressive Matrices-Test 

Die Validität der Progressiven Matrices muss unterschiedlich beurteilt werden. Wäh-

rend zuverlässige Werte für die Korrelation der SPM mit Binet und Wechsler- Tests bei 

Kindern und Jugendlichen zwischen 0,54 und 0,86 liegen, fallen die Korrelationen zwi-

schen SPM und Schulleistungsindikatoren im Allgemeinen mäßig aus (Variation zwi-

schen 0,2 und 0,6). Rogers und Holmes fanden eine Korrelation vom SPM und Wechs-

ler- Test zwischen 0,83 und 0,92. Darüber hinaus konnte mittlere bis hohe Korrelations-

koeffizienten zwischen SPM und verschiedenen nonverbalen Tests und Handlungstests 

für die Anwendung bei Kindern ermittelt werden. Eine durchgeführte Studie an deut-

schen Stichproben von Kratzmeier ermittelte Validitätswerte, z.B.  Korrelationen zwi-

schen SPM und PSB, und der höchste Korrelationswert liegt bei 0,56 und bezieht sich 

auf die Gesamtsleistung von SPM und PSB. Ganz hingegen konnten zwischen SPM und 
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d2 (Konzentrationstest) keine interpretierbaren Korrelationen ermittelt werden (Bulhel-

ler & Häcker, 1999; Heller, 1981). 

Zur Reliabilität der SPM stehen viele Untersuchungen zur Verfügung, die eine sehr 

große Alters-Bandbreite mit vielen kulturellen Gruppen und normalen Populationen 

abdecken. Die Korrelations- Koeffizienten bezüglich der inneren Konsistenz liegen im 

Allgemeinen über 0,9. In Großbritannien z.B. liegen die Korrelationskoeffizienten bei 

acht, bei separat untersuchten sozioökonomischen Gruppen  zwischen 0,97 und 0,99. In 

den USA bewegen sich die Korrelationskoeffizienten bei verschiedenen ethischen 

Gruppen (Schwarze, Angloamerikaner, Hispano-Amerikaner, Amerikaner asiatischer 

Herkunft und indianischer Herkunft (Navajo) zwischen Werten von 0,97 und 1,0. Zu 

den gleichen Ergebnissen kam auch Jensen. Anhand dieses Grunds misst der SPM- Test 

bei einer großen Bandbreite von kulturellen, sozioökonomischen und ethischen Grup-

pen auf die gleiche Weise das gleiche und ist gleich anwendbar. Die Korrelationskoeffi-

zienten bezüglich der Retest- Reliabilität – je nach Zeitintervall- liegen zwischen 0,55 

und 0,93 (Bulheller & Häcker, 1999; Heller, 1981). 

Rechenfähigkeit: 

Zur Überprüfung der Rechenfähigkeit von den Teilnehmern wurden Basismathe-

Aufgaben, wie 3-Satz- Aufgaben eingesetzt. Jede Matheaufgabe sollte in einer bestimm-

ten Zeit gelöst werden. Es sind 49 mathematische Aufgaben, die in fünf Aufgabegrup-

pen aufgeteilt sind. Insgesamt kann jeder Teilnehmer beim Lösen aller Aufgaben eine 

maximale Punktzahl von 49 erzielen. Die mathematischen Aufgaben sind in Kapitel 6 

dargestellt. 

Gedächtnis: 

Zur Überprüfung der Gedächtniskapazität wurden Testmaterialien aus Aufgaben, in 

denen man Zahlen und Buchstaben sowohl vor- als auch rückwärts nachsprechen soll, 

eingesetzt. Der Testleiter liest allen Teilnehmern Ziffern- und Buchstabenreihenfolgen 

in der Geschwindigkeit von einer Ziffer pro Sekunde vor. Die Teilnehmer sollen die 

Ziffern- oder die Buchstabenreihenfolge entweder in derselben Reihenfolge, in der sie 

vorgegeben wurde, oder in der entgegengesetzten Reihenfolge, auf einem Antwortbo-

gen notieren. Beim Zahlennachsprechen sind 30 Aufgaben zu lösen, die in 15 Aufgabe-
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gruppen aufgeteilt sind. Insgesamt kann jeder Teilnehmer beim Lösen aller Aufgaben 

eine Punktzahl von 30 erzielen. 

Beim Buchstabennachsprechen sind 14 Aufgaben zu lösen. Insgesamt kann jeder Teil-

nehmer beim Lösen aller Aufgaben eine Punktzahl von 14 erzielen. Die Gedächtnisauf-

gaben sind in Kapitel 6 dargestellt. 
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4 Ergebnisse 

4.1 Zum Einfluss vom Beruf auf die fluide Intelligenz 

 Ein t-Test für eine unabhängige Stichprobe zeigt, dass die fluide Intelligenz bei den 

marokkanischen Stuckateuren signifikant höher ist als bei den marokkanischen Bauar-

beitern (t43 = 9,529; p < 0,001). Die Abbildung 4.1 veranschaulicht die Ergebnisse. 

 

 

 
Abbildung 4-1: Fluide Intelligenz der marokkanischen Stuckateure und Bauarbeiter. Die Fehlerbalken 

                              kennzeichnen den Standardfehler des Mittelwertes *** p < 0,001 
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4.2 Zum Einfluss vom Beruf auf die mathematische Leistung 

Ein t-Test für eine unabhängige Stichprobe zeigt, dass die marokkanischen Stuckateure 

eine signifikant höhere mathematische Leistung als die marokkanischen Bauarbeiter 

erzielen (t43 = 6,76; p < 0,01). Die Abbildung 4.2 veranschaulicht die Ergebnisse. 

 

 

          
Abbildung 4-2: Mathematische Leistung der marokkanischen Stuckateure und Bauarbeiter.  

                                    Die Fehlerbalken kennzeichnen den Standardfehler des Mittelwertes, ** p < 0,01 

 

Anmerkungen: Kodierung 1: Aufgabe 1, 2: Aufgabe 2,…………………49:Aufgabe 49 
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4.3 Zur Kontrolle des Bildungsniveaus 

Wie in Kapitel 2 dargestellt ist, wäre es denkbar, dass die Stuckateure höhere 

Leistungen beim Test der fluiden Intelligenz sowie bei mathematischen Aufgaben 

erzielen, weil sie ein höheres Bildungsniveau oder längere Beschulungszeiten als 

Bauarbeiter  aufweisen. 

Zur Überprüfung dieser alternativen Erklärung, wurden zwei t-Tests für unabhängige 

Stichproben durchgeführt, um zu testen, ob das Bildungsniveau bei den Struckateuren 

signifikant höher sei als bei den Bauarbeitern . 

Die Ergebnisse zeigten jedoch, dass die Struckateure und Bauarbeiter  weder 

hinsichtlich ihres Bildungsniveaus (t43 = 0,558; p = 0,56) noch hinsichtlich ihrer 

Beschulungsjahre (t43 = 0,657; p = 0,515) sich signifikant unterscheiden. Die 

Abbildungen 4.3 und 4.4 veranschaulichen die Ergebnisse. 

 

 

        
Abbildung 4-3: Bildungsniveau der marokkanischen Stuckateure und Bauarbeiter. Die Fehlerbalken 

                               kennzeichnen den Standardfehler des Mittelwertes. Die beiden Mittelwerte sind nicht   

                               signifikant unterschiedlich 

 

Anmerkungen: Kodierung 1: Grundschule, 2: Realschule, 3: Gymnasium, 4: Abitur 
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Abbildung 4-4: : Anzahl der Beschulungsjahre der marokkanischen Stuckateure und Bauarbeiter. Die 

                Fehlerbalken kennzeichnen den Standardfehler des Mittelwertes. Die beiden  

                                Mittelwerte sind nicht signifikant unterschiedlich 
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4.4 Zum Einfluss vom Beruf auf Zahlen-Kurzzeitgedächtnis:  

Zahlen vor- und nachsprechen 

Ein t-Test für unabhängige Stichproben zeigt keinen signifikanten Unterschied zwi-

schen den marokkanischen Stuckateuren und Bauarbeitern, weder beim Zahlennach-

sprechen vorwärts (t43 = -0,283; p = 0,779) noch beim Zahlennachsprechen rückwärts              

( t43 = 0,764; p = 0,449). Die Abbildungen 4.5 und 4.6 veranschaulichen die Ergebnisse. 

 

 

    
Abbildung 4-5: Zahlennachsprechen vorwärts bei den marokkanischen Stuckateuren und  Bauarbeitern.  

               Die Fehlerbalken kennzeichnen den Standardfehler des Mittelwertes. Die beiden  

                            Mittelwerte sind nicht signifikant unterschiedlich 

 

Anmerkungen: Kodierung 1: Aufgabe 1, 2: Aufgabe 2,…………, 16: Aufgabe 16 
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Abbildung 4-6: Zahlennachsprechen rückwärts bei den marokkanischen  Stuckateuren und Bauarbeitern.  

                    Die Fehlerbalken kennzeichnen den Standardfehler des Mittelwertes. Die Mittelwerte  

                           sind nicht signifikant unterschiedlich 

 

Anmerkungen: Kodierung 1: Aufgabe 1, 2: Aufgabe 2,…………, 14: Aufgabe 14 
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4.5 Zum Einfluss vom Beruf auf Buchstaben-Kurzzeitgedächtnis 

Ein t-Test für unabhängige Stichproben zeigt keinen signifikanten Unterschied zwi-

schen den marokkanischen Stuckateuren und Bauarbeitern weder beim Buchstaben-

nachsprechen vorwärts (t43 = 0,79; p = 0,434) noch beim Buchstabennachsprechen 

rückwärts (t43 = -0,41; p = 0,684). Die Abbildungen 4.7 und 4.8 veranschaulichen die 

Ergebnisse. 

 

 

        
Abbildung 4-7: Buchstabennachsprechen vorwärts bei den marokkanischen Stuckateuren und 

                                 Bauarbeitern. Die Fehlerbalken kennzeichnen den Standardfehler des Mittelwertes.  

                                   Die beiden Mittelwerte sind nicht signifikant unterschiedlich 

 

Anmerkungen: Kodierung 1: Aufgabe 1, 2: Aufgabe 2,…………, 7: Aufgabe 7 
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Abbildung 4-8: Buchstabennachsprechen rückwärts bei den marokkanischen Stuckateuren und  

                                   Bauarbeitern. Die Fehlerbalken kennzeichnen den Standardfehler des Mittelwertes.  

                                    Die beiden Mittelwerte sind nicht signifikant unterschiedlich 

 

Anmerkungen: Kodierung 1: Aufgabe 1, 2: Aufgabe 2,…………, 7: Aufgabe 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 Ergebnisse 77 

4.6 Untersuchung des Zusammenhang zwischen der fluiden 

Intelligenz und der mathematischen Leistungen 

Wenn man die gesamte Stichprobe untersucht, ergeben sich signifikante Korrelationen 

zwischen der fluiden Intelligenz und den mathematischen Leistungen, gemessen über 

alle fünf mathematischen Leistungen. (r = 0,56; p < 0,001). Siehe Abbildung 4.9. 

 

 

 
Abbildung 4-9: Korrelation zwischen der fluiden Intelligenz und der Anzahl gelöster mathematischer  

                              Aufgaben für die gesamte Stichprobe 
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Wenn man die Stichprobe nach dem Beruf (Stuckateure und Bauarbeiter) trennt, 

ergeben sich folgende Korrelationen zwischen der fluiden Intelligenz und den 

mathematischen Aufgaben. Abbildungen 4.10 und 4.11 veranschaulichen die 

Ergebnisse. 

 

 

 
Abbildung 4-10: Korrelation zwischen der fluiden Intelligenz und der Anzahl gelöster mathematischer  

                               Aufgaben für die marokkanischen Stuckateure  (r = -0,134; p >  0,05) 
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Abbildung 4-11: Korrelation zwischen der fluiden Intelligenz und der Anzahl gelöster mathematischer  

                               Aufgaben für die marokkanischen Bauarbeiter (r = -0,32; p > 0,05) 
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5 Diskussion 

Die Diskussion lässt sich in drei Abschnitten gliedern. Zunächst weden die Limitation 

und die Generalisierbarkeit des Untersuchungsbefundes diskutiert (Kap.5.1). Im 

darauffolgenden Kapitel (5.2) wird ein Ausblick für zukünftige Forschung kurz 

erwähnt. Im Kapitel 5.3 erfolgt abschließend eine zusammenfassende Bewertung des 

Untersuchungsbefundes der vorliegenden Arbeit. 

5.1 Limitationen und Generalisierbarkeit 

Die untersuchte Stichprobe von 25 Stuckateuren und 20 Bauarbeitern ist nicht repräsen-

tativ für alle Stuckateure und Bauarbeiter in Marokko. Diese Untersuchung kann als 

Pilotstudie angesehen werden, die grundsätzlich zeigt, dass es einen Zusammenhang 

zwischen der Arbeit mit islamischen geometrischen Mustern und der fluiden Intelligenz 

gibt. Zukünftige Studien sollten aber sowohl an großen Stichproben in Marokko, als 

auch in anderen orientalischen Ländern durchgeführt werden, um feststellen zu können, 

ob der beobachtete Effekt in der vorliegenden Studie repliziert werden kann. 

 

Eine weitere wichtige Limitation ist, dass in der vorliegenden Studie keine Längsschnit-

tuntersuchung sondern eine Querschnittuntersuchung vorgenommen wurde. 

Obwohl in der vorliegenden Untersuchung das Bildungsniveau und die Beschulungs-

dauer von den Stuckateuren und Bauarbeitern betrachtet wurde, kann nicht ausgeschlos-

sen werden, dass die Stuckateure nur deswegen höhere Intelligenztestleistungen und 

mathematische Leistungen als die Bauarbeiter erzielten, weil sie schon zu Beginn ihrer 

beruflichen Tätigkeit intelligenter waren. 

 

Auf das Problem zur Unterscheidung zwischen dem Selektions- und Sozialisationsef-

fekt haben bereits Schallberger (1988) und Karim (2000) darauf hingewiesen und argu-

mentiert, dass hierzu eine Längsschnittstudie notwendig ist, bei der die Ausgangsintelli-

genz zu Beginn der verschiedenen beruflichen Tätigkeit gemessen und als Covariate 

kontrolliert wird. Bei der Kontrolle der Ausgangsintelligenz kann statistisch berechnet 
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werden, welchen Einfluss die berufliche Tätigkeit auf die weitere Intelligenzentwick-

lung  hat. 

In Bezug auf die der vorliegende Studie wäre es daher noch interessant zu testen, ob bei 

Kontrolle der Ausgangsintelligenz zu Beginn der beruflichen Tätigkeit (Stuckateure vs. 

Bauarbeiter) die berufliche Tätigkeit die weitere Intelligenzentwicklung beeinflusst. 

Ebenso wäre es auch interessant in einem internationalen Vergleich zu testen, ob ma-

rokkanische Stuckateure, die sich täglich mit islamischen geometrischen Mustern befas-

sen, höhere fluide Intelligenztests Leistungen erzielen als andere Stuckateure in anderen 

Ländern, die sich nicht mit solchen islamischen geometrischen Mustern befassen. 

5.2 Ausblick für zukünftige Forschung 

In den meisten europäischen Ländern, bevor man vom Schulleben zur Arbeitswelt 

wechselt, musste man eine berufliche Grundausbildung absolviert haben. Es handelt 

sich dabei um eine sogenannte Berufslehre, die sich aus disziplinierten und überwachten 

Ausbildungsgängen zusammensetzt. Diese Berufslehre wird während der Schulzeit im 

Alter zwischen ca. 15 und 20 Jahren in einer Dauer von 2 bis 4 Jahren absolviert, und 

nach dem sogenannten “dualen System“ organisiert. Das System unterteilt sich in zwei 

Etappen. Zum einen ist es die schulische Wissensvermittlung, die in einer Berufsschule 

erfolgt, wo alle notwendigen Voraussetzungen für die Ausübung eines bestimmen Be-

rufs z.B. Kenntnisse und Fertigkeiten vermittelt werden, und zum anderen überwiegen-

den Teil die aktive Mitarbeit in einem Lehrbetrieb,  welches ein Berufspraxis darstellt 

(Schallberger, 1988). Für die zukünftige Forschung wäre es von besonderem Interesse 

in einem internationalen Vergleich herauszufinden, ob die fluide Intelligenz bei den 

marokkanischen Stuckateuren, die sich täglich mit geometrischen Mustern befassen und 

als Meister in ihrem Beruf betrachtet werden, ohne vorher eine Ausbildung absolviert 

zu haben, höher als die fluide Intelligenz bei deutschen Stuckateuren, die sich mit geo-

metrischen Mustern nicht oder wenig befassen und die auch ihren Beruf nach der Ab-

solvierung einer pflichtigen Ausbildung üben.  

Die vorliegende Studie stellt eine Querschnittstudie dar. Interessant wäre auch, dass 

man eine Längsschnittstudie an großen Stichproben von Stuckateuren in Marokko 

durchführt, d.h. dass man die Stichprobe von Stuckateuren in einem bestimmten Zeit-

raum hinsichtlich dem Merkmal „ Der Einfluss der beruflichen Tätigkeit auf die Ent-
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wicklung der fluiden Intelligenz“  untersucht, in dem man im Lauf dieses Zeitraumes in 

bestimmten Zeitpunkten Messdaten erhebt und sie dann anschließend vergleicht. 

Bei den Gedächtnisaufgaben, gab es jedoch keine signifikanten Unterschiede zwischen 

beiden Gruppen. Verschiedene Studie, z. B. Colom et al. (2008) fanden anhand einer 

Stichprobe hohe Beziehung zwischen Intelligenz und Arbeitsgedächtnis bzw. Kurzzeit-

gedächtnis. Bemerkensweise wurde dieser Effekt bei unserer Studie nicht gezeigt. Zu-

künftige Studien sollten genauer untersuchen, in wie fern die berufliche Beschäftigung 

mit den islamisch geometrischen Mustern, mit welcher Art des Gedächtnis einhergeht. 

In  Kapitel 1.5 wurden die neurobiologischen Korrelate der Intelligenz erläutert. In zu-

künftigen Studien wäre es interessant zu untersuchen, ob durch die berufliche Tätigkeit 

auch die neuronalen Korrelate der Intelligenz sich verändern. Man könnte elektrokorti-

kale Aktivitäten (z.B. Latenz und Amplitude evozierte Potentiale, s. Abbildung 1.11) 

von der Stichprobe anhand einer Längsschnittstudie vor und nach ihrer Tätigkeit als 

Stuckateure aufweisen, da die Latenzen bei Menschen mit hoher Intelligenz kürzer sind 

als bei Menschen mit niedriger Intelligenz (Rost, 2009).  

In Anlehnung an der Hypothese der neuronalen Effizienz von Haier et al. (1988), wo-

nach sich Personen  mit höherer Intelligenz durch einen geringeren Energieverbrauch 

auszeichneten, während sich vergleichsweise weniger intelligente Personen durch einen 

starken Glucose-Stoffwechsel bzw. durch einen starken Energieverbrauch ihres Gehir-

nes auszeichneten (vgl. Haier et al., 2007), könnte man auch anhand einer Längsschnitt-

studie die Stichprobe vor und nach ihrer Tätigkeit als Stuckateure mittels PET untersu-

chen, um diesen Effekt der neuronalen Effizienz anhand der Veränderung der Intelli-

genz im Lauf ihrer beruflichen Tätigkeit im Gehirn zu beobachten. 

5.3 Zusammenfassung 

Ein einflussreiches Modell der Intelligenz ist das Modell der fluiden Intelligenz nach 

Cattel (1963, 1987). Cattel ging davon aus, dass die Entwicklung der kristallinen Intel-

ligenz kultur- und bildungsabhängig sei. Jedoch sei die Entwicklung der fluiden Intelli-

genz eher kultur- und bildungsunabhängig. 

Verschiedene Studien weisen jedoch darauf hin, dass diese Annahme nicht haltbar sei. 

Karim (2000) konnte z.B. zeigen, dass der kognitive Anspruch der Beschulungsform die 
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Entwicklung der fluiden Intelligenz massiv beeinflusst. Schallberger (1988) konnte 

ebenfalls zeigen, dass das kognitive Anforderungsniveau der beruflichen Tätigkeit die 

fluide Intelligenz beeinflussen kann. 

Ziel der vorliegenden Arbeit war es zu untersuchen, inwiefern die berufliche Beschäfti-

gung mit orientalischen geometrischen Mustern die fluide Intelligenz beeinflusst. 

Zu diesem Zweck wurden im Rahmen einer Querschnittstudie insgesamt N = 45 Pro-

banden in Marokko untersucht. Die Stichprobenauswahl beinhaltete N = 25 marokkani-

sche Stuckateure, die sich täglich mit solchen mathematischen geometrischen Mustern 

beschäftigen, und N = 20 marokkanische Bauarbeiter, mit vergleichbarem Alter und 

Bildungshintergrund als Kontrollgruppe. 

Zur Überprüfung der Fragestellung dieser Studie, wurden verschiedene Testinstrumente 

eingesetzt. In erster Linie stellte der Intelligenztest „Standard progressive Matrices“ 

(SPM) das Hauptinstrument zur Überprüfung der fluiden Intelligenz bei unserer Stich-

probe dar. Zur Überprüfung der Rechenfähigkeit wurden Mathematikaufgaben und zur 

Überprüfung der Gedächtniskapazität Aufgaben, in denen man Zahlen und Buchstaben, 

die man sowohl vor- als auch rückwärts nachsprechen soll, verwendet. Um Störvariab-

len kontrollieren zu können, wurde zum einen der Bildungshintergrund und zum ande-

ren das Alter in beiden Gruppen konstant gehalten. Durch die Kontrolle dieser Daten 

sollte weitgehend ausgeschlossen werden, dass die Leistungen in den verwendeten Test-

instrumenten auf das Bildungsniveau oder die Beschulungsdauer zurückzuführen sind. 

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass die marokkanischen Stuckateure, die sich 

täglich mit den orientalischen geometrischen Mustern befassen, signifikant höhere Leis-

tungen sowohl im Test der fluiden Intelligenz als auch in den mathematischen Tests 

erzielten, obwohl sie einen vergleichbaren Bildungshintergrund wie die Kontrollstich-

probe hatten. Bei den Gedächtnisaufgaben, gab es jedoch keine signifikanten Unter-

schiede zwischen beiden Gruppen. Dieser differentielle Effekt liefert erste empirische 

Evidenzen für die Hypothese, dass die berufliche Beschäftigung mit orientalischen ge-

ometrischen Mustern einen förderlichen Einfluss auf die fluide Intelligenz haben könn-

te.  Dieser Befund ist im Einklang mit den Befunden von Karim (2000) und Schallber-

ger (1988) aber im Widerspruch zu Cattels (1963, 1987) Annahme, wonach die fluide 

Intelligenz von Bildungs- und Sozialisationsfaktoren unabhängig seien. Zukünftige Stu-
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dien sollten im Rahmen eines Längsschnittdesigns untersuchen, inwiefern die berufliche 

Beschäftigung mit orientalischen geometrischen Mustern die Entwicklung der fluiden 

Intelligenz beeinflusst, wobei die Ausgansintelligenz (vor der beruflichen Tätigkeit) 

kontrolliert werden sollte um Selektions- von Sozialisationseffekten unterscheiden zu 

können.  
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6.2 Information für die Probanden (arabische und deutsche Version) 

 



6 Anhang 90 

 

 

 



6 Anhang 91 



6 Anhang 92 

 



6 Anhang 93 

6.3 Versuchspersonenblatt (arabische und deutsche Version) 
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6.4 Händigkeitsfragebogen (arabische und deutsche Version) 
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6.5 Mathematische Aufgaben (arabische und deutsche Version) 
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6.6 Zahlennachsprechen (vorwärts und rückwärts) 
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