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Robin Stark, Heinz Mandl

Lernen mit einer netzbasierten
Lernumgebung im Bereich
empirischer Forschungsmethoden

Effekte zusitzlich implementierter Malnahmen und Bedeutung
von Lernvoraussetzungen'’

Learning with a Net-Based Learning Environment in the Domain
of Empirical Research Methods: Effects of Additional Implemented
Conditions and the Meaning of Learning Prerequisites

Ziel der vorliegenden Studie war es, Bedingungen und Effekte des Lernens
mit einer netzbasierten Lernumgebung im Bereich empirischer For-
schungsmethoden zu analysieren. Es wurde eine experimentelle Laborstu-
die mit 60 Studierenden der Pddagogik durchgefiihrt. Variiert wurden die
Vollstindigkeit bereit gestellter Losungsschritte und die Vorgabe von Ver-
stdndnisfragen. Durch die Lernumgebung konnte ein substanzieller Lern-
zuwachs erzielt werden. Die beiden experimentell variierten Mafnahmen
hatten keinen Einfluss auf den Lernerfolg. Auf der Basis verschiedener
Lernvoraussetzungs-Indikatoren konnten clusteranalytisch vier homogene
Untergruppen identifiziert werden. Unabhdngig von der experimentellen
Bedingung unterschieden sich Lernende mit unterschiedlichem Merkmals-
profil substanziell im Lernerfolg und in motivationalen Aspekten wiihrend
der Lernphase. Die Befunde sprechen insgesamt fiir ausgeprigte Defizite
der Studierenden beim selbstgesteuerten Lernen.

The aim of our study was to analyze conditions and effects of learning with
a net-based learning environment in the domain of empirical research
methods. An experimental study in the laboratory was carried out with 60
students of pedagogics. The completeness of solution steps and the provi-
sion of questions of understanding was varied. The learning environment
led to substantial learning gains. The two means which were varied ex-
perimentally did not influence learning outcomes. Based on various indica-
tors of learner prerequisites, a cluster analysis resulted in four homogene-
ous sub-groups. Learners with different profiles differed in learning out-

I Diese Studie wurde von der DFG unterstiitzt (STA 596/1-1).
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comes and motivational aspects during the learning phase. These results
were independent of the experimental conditions. Our overall findings pomt
to distinct deficits of the students in self-regulated learning.

1. Einleitung

Um die Qualitit der universitdren Ausbildung in empirischen Forschungs-
methoden und Statistik fiir Studierende der Padagogik zu verbessern, wurde
eine komplexe netzbasierte Lernumgebung (NetBite) konzipiert, die parallel
zu einer problemorientierten Methodenvorlesung eingesetzt wird. Diese
Lernumgebung wurde bereits im Rahmen einer Feldstudie evaluiert (Stark
& Mandl, 2001; Stark & Mandl, 2002). Primires Ziel der vorliegenden Stu-
die ist es, Bedingungen und Effekte des Lernens mit einer Kurzversion die-
ser Lernumgebung unter mdglichst kontrollierten Bedingungen im Labor zu
eruieren. Bedingungsfaktoren, die in der vorliegenden Studie als unabhén-
gige Variablen fungieren, bilden sowohl Merkmale der Lernumgebung als
auch Merkmale der Nutzer dieser Lernumgebung (Studierende der Pddago-
gik). Zentrale abhingige Variable, die mit diesen Bedingungsfaktoren in
Beziehung gebracht werden, bilden Lernerfolg, motivationale Aspekte und
verschiedene Indikatoren fiir den Lernprozess.

Im Folgenden wird zunichst auf die Konzeption der Lernumgebung einge-
gangen. In diesem Zusammenhang werden zwei Merkmale der Lernumge-
bung thematisiert, die in dieser Studie auch als zuséitzliche Maflnahmen be-
zeichnet und experimentell variiert werden: unvollstindige Losungsschritte
und Verstdndnisfragen. Im Anschluss werden die Variablen thematisiert,
die in Abhéngigkeit von diesen beiden Mafinahmen untersucht werden sol-
len.

Danach werden verschiedene Merkmale Lernender behandelt, die im vor-
liegenden Kontext wirksam werden konnten. Diese Merkmale werden in
der vorliegenden Studie nicht isoliert betrachtet, sondern in Form von
Merkmalsprofilen gruppiert und ebenfalls mit den abhéngigen Variablen in
Beziehung gesetzt.

2. Konzeption der Lernumgebung NetBite?

Die Lernumgebung NetBite basiert auf stark strukturierten, umfangreichen
Basistexten, die den komplexen Prozess empirischer Forschung veran-
schaulichen. Ausgehend von einer authentischen Problemstellung, bei der
es um die Evaluation eines computerbasierten Lernprogramms in der Schu-
le geht, wird Schritt fiir Schritt der Prozess der Anwendung (quantitativer)
Methoden empirischer Forschung im Detail dargestellt. Die Anwendung

2 Wenn im vorliegenden Aufsatz von NetBite die Rede ist, ist damit immer die netzba-
sierte Lernumgebung gemeint, die im zweiten Abschnitt der reguliren Methodenaus-
bildung fiir Studierende der Pddagogik an der Universitit Miinchen eingesetzt wird.
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statistischer Konzepte (z.B. Signifikanz und Effektstirke) und Verfahren
empirischer Forschung (z.B. 7-Test) wird somit im Kontext einer konkreten
Problemstellung veranschaulicht (zur Umsetzung der Lernumgebung siehe
Stark, Stegmann & Mandl, 2002). Die Basistexte fungieren als eine Art
»Losungsbeispiel fiir bestimmte Arbeitsschritte, durch die der Prozess em-
pirischen Forschens bestimmt ist. Deshalb werden diese Arbeitsschritte hier
auch als ,,Losungsschritte” bezeichnet.

In die beispielartigen Basistexte wurden instruktionale Erkldrungen (vgl.
Renkl, 2002) integriert, die von den Lernenden in unterschiedlichen Vertie-
fungsgraden abgerufen werden koénnen. Definitorische Erkldrungen be-
schrinken sich auf allgemein gehaltene, knappe Definitionen von Konzepten
und Kurzbeschreibungen statistischer Verfahren. Vertiefende Erkldrungen
beinhalten zusitzliche Informationen, Begriindungen und die Diskussion von
Vor- und Nachteilen bestimmter Vorgehensweisen. Durch die instruktionalen
Erklarungen bekommen die Texte eine hypertextartige Struktur.

In die Basistexte wurden unvolistindige Ldsungsschritte und zusdtzliche
Verstindnisfragen ,eingebaut”. Diese beiden zusitzlichen MafBnahmen
werden in der vorliegenden Studie experimentell variiert.

Unvollstindige Losungsschritte. Um die kognitive und metakognitive Ver-
arbeitung der présentierten Information zu unterstiitzen und insgesamt eine
aktive, problemloseorientierte Auseinandersetzung mit den Inhalten der
Lernumgebung zu férdern, wurden Losungsschritte in unvollstindiger Form
konzipiert; diese sind von den Lernenden schriftlich zu erginzen; bei-
spielsweise miissen die Lernenden selbststindig empirisch priifbare Hypo-
thesen zu bestimmten Forschungsfragen formulieren. AnschlieBend ist die
individuelle Losung mit der Musterldsung zu vergleichen. Es wird somit
unmittelbar Feedback gegeben (knowledge of correct response in Anleh-
nung an Kulhavy, White, Topp, Chan & Adams, 1985). Im Bereich der
Wahrscheinlichkeitsrechnung haben sich unvollstindige Lésungsschritte,
die in ein computerbasiertes Lernprogramm integriert waren, eindeutig be-
wihrt (Stark, 1999).

Verstindnisfragen. Ausgehend von Problemen, die Benutzer fritherer Net-
Bite-Versionen bei der Einschitzung ihres eigenen Lernfortschritts hatten
(Stark, 2001; Stark & Mandl, 2002), wurden zudem Verstindnisfragen kon-
zipiert, die von den Lernenden beantwortet werden miissen. Diese Ver-
stindnisfragen wurden mit elaboriertem Feedback (Jacobs, 2001) im Mul-
tiple choice-Format kombiniert. Dadurch erhalten die Lernenden die Mog-
lichkeit, ihren Wissensstand auf 6konomische Weise zu {iberpriifen und zu
valideren Einschitzungen ihres Lernfortschritts zu kommen.

Ein Ziel der vorliegenden Arbeit besteht darin, unter experimentellen Bedin-
gungen zu untersuchen, wie sich diese beiden Maflnahmen auf den Lerner-
folg, auf motivationale Aspekte und auch auf den Lernprozess auswirken.
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3. Lernerfolg

Lernerfolg wird in der vorliegenden Studie als Wissen um Konzepte und
statistische Prozeduren samt deren Anwendungsbedingungen konzipiert, al-
so als konzeptuelles Wissen und konditionalisiertes Wissen im Sinne von
Renkl (1996). Er schlieBt aber auch das ,,Anwenden-Kénnen dieses Wis-
sens bei relevanten Aufgabenstellungen, also prozedurales ,Wissen* im
Sinne von Anderson (1983) ein. Es wird angenommen, dass sich die beiden
oben beschricbenen MafBnahmen (unvollstindige L&sungsbeispiele und
Verstindnisfragen) positiv auf den Lernerfolg auswirken.

4. Motivationale Konsequenzen des Lernens mit NetBite

Da die in der vorliegenden Studie untersuchte Lernumgebung die gekiirzte
Version einer Lernumgebung darstellt, die in der reguliren Methodenaus-
bildung zum Einsatz kommt, ist es angezeigt, die implementierten Maf3-
nahmen nicht nur in Hinblick auf ihre Lernwirksamkeit zu iberpriifen. Ins-
besondere fiir die Persistenz von Lernbemiihungen ist es ndmlich wichtig,
dass Lernende nicht nur ,,objektive® Lernfortschritte machen, sondern die-
sen Lernzuwachs auch als solche wahrnehmen. Lernende sollten insgesamt
zu einer eher positiven Einschitzung ihres eigenen Lernerfolgs gelangen
(Stark, Gruber, Renkl & Mandl, 1998). Insbesondere vor dem Hintergrund
der virulenten Motivationsproblematik in der Methodenausbildung (Stark &
Mandl, 2000; Stark, 2001) ist es zudem wichtig, dass die Studierenden zu
einer moglichst positiven Beurteilung der Lernumgebung bzw. der zusitz-
lich implementierten MaBnahmen kommen. In der Feldstudie von Stark und
Mandl (2001) konnten motivationale Effekte der Lernumgebung nur aus
qualitativen Daten erschlossen werden. In der vorliegenden Studie sollen
subjektiver Lernerfolg und die Akzeptanz der Lernumgebung systematisch
erfasst werden. Es wird angenommen, dass sich unvollstdndige Losungs-
schritte und Verstindnisfragen positiv auf diese beiden motivationalen As-
pekte auswirken.

Um das Zustandekommen kognitiver und motivationaler Effekte der imp-
lementierten Mafinahmen erklidren zu konnen, sind Informationen {iber den
Lernprozess unverzichtbar. In bisherigen Untersuchungen zum beispielba-
sierten Lemen (z.B. Stark, 1999) haben sich Lemprozessdaten, die tber
Protokolle Lauten Denkens gewonnen wurden, als Indikatoren des Lern-
verhaltens bewihrt. Da die Komplexitit der hier untersuchten Lernumge-
bung und die geplante Dauer einer Lernsitzung (s.u.) die Methode des Lau-
ten Denkens verboten, musste in der vorliegenden Studie auf distalere Indi-
katoren des Lernprozesses zuriickgegriffen werden.
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5. Indikatoren des Lernprozesses: Motivationale Aspekte
wdhrend der Lernphase, kognitive Belastung und Lernzeit

5.1 Motivationale Aspekte wiihrend der Lernphase

Die Erfassung von motivationalen Aspekten wdhrend der Lernphase hat
sich bereits in mehreren Studien zum beispielbasierten Lernen bewéhrt (vgl.
Stark, 1999). In den bisherigen Studien wurde mit der Selbstwirksamkeit
(Bandura, 1986) eine zentrale Komponente der motivationalen Erwartungs-
komponente, mit der intrinsischen Motivation eine zentrale Komponente
der motivationalen Wertkomponente erhoben und mit dem Lernerfolg in
Beziehung gesetzt. Beide Aspekte erwiesen sich hierbei als bedeutsam; zu-
dem konnten Evidenzen fiir die instrumentelle Validitit der verwendeten
Kurzskalen gewonnen werden (Stark, 2001). Es wird angenommen, dass
sich unvollstindige Losungsschritte und Verstdndnisfragen positiv auf
Selbstwirksamkeit und intrinsische Motivation wihrend der Lernphase
auswirken.

5.2 Kognitive Belastung wiihrend der Lernphase

Die Effektivitit beispielbasierten Lernens, z.B. im Vergleich zum Lernen
durch Problemlésen, wird von verschiedenen Autoren durch die Vorteile
erklidrt, die dieser Lernmethode in Hinblick auf die kognitive Belastung
(cognitive load) der Lernenden zukommen (Paas, 1992; Sweller & Cooper,
1985). Bei der Konzeption einer komplexen Lernumgebung ist dafiir Sorge
zu tragen, dass dieser ,,Ressourcen-Vorteil* nicht durch die Implementation
von ,,gut gemeinten zusitzlichen Unterstiitzungsmafinahmen zunichte ge-
macht wird. Da die Lernenden sowohl bei der Ergénzung unvollstindiger
Losungsschritte als auch bei der Beantwortung von Verstdndnisfragen mit
einer Art ,,dual-task“-Situation konfrontiert werden und die kognitiven Res-
sourcen auch ohne diese zusitzlichen Anforderungen schon stark belastet
werden (Stark & Mandl, 2001), kénnten unerwiinschte Uberlastungsprob-
leme auftreten.

In diesem Zusammenhang stelit sich auch ein methodisches Problem: Be-
funde zur kognitiven Anstrengung sind mehrdeutig (Stark, Mandl, Gruber
& Renkl, 2002). Allein auf der Basis von Einschédtzungen, die Lernende be-
ziiglich ihrer kognitiven Anstrengung abgeben, ist es deshalb schwierig, zu
entscheiden, ob es sich hierbei um erwiinschte, lernwirksame oder uner-
wiinschte, weniger lernwirksame ,,load-Anteile” handelt. Die in theoreti-
scher Hinsicht plausible Unterscheidung von ,,germane load* und ,.extrane-
ous load* (Sweller, Van Merrienboér & Paas, 1998) bringt Operationalisie-
rungsprobleme mit sich. Deshalb wird in der vorliegenden Studie eine Ra-
tingskala eingesetzt, auf der die Lernenden direkt das Ausmaf ihrer kogni-
tiven Uberlastung einschitzen miissen. Um die ebenfalls als problematisch
zu beurteilende inter- und intraindividuelle Vergleichbarkeit von diesbeziig-
lichen Selbsteinschidtzungen zu verbessern, wurden die einzelnen Stufen
dieser Skala mit inhaltlichen Ankern versehen.
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5.3 Lernzeit

Die Lernzeit ist ebenfalls ein eher mehrdeutiger Indikator fiir den Lernpro-
zess. Ausgedehnte Lernzeiten konnen ein Hinweis auf intensive, lernwirk-
same Auseinandersetzung mit der Lernumgebung sein; sie konnen aber
auch ein Indikator dafiir sein, dass die Lernenden bei der Nutzung der
Lernumgebung Schwierigkeiten hatten — Schwierigkeiten, die wiederum
sehr unterschiedlich bedingt sein kénnen. Auch kurze Lernzeiten kénnen
natiirlich auf unterschiedliche Weise zustande kommen. In der Feldstudie
von Stark und Mand! (2001) waren die registrierten Lernzeiten auffillig
kurz. Da die NetBite-Lernumgebung in dieser Studie sehr komplex war und
viele Studierende einen niedrigen Vorwissensstand aufwiesen, bildeten die
zeitbezogenen Daten ein klares Indiz dafiir, dass das die Auseinanderset-
zung mit der Lernumgebung haufig sehr oberflachlich war. Bezogen auf die
Lernzeit geht es in der vorliegenden Studie primar um die Frage, in wel-
chem AusmaB die Vorgabe von unvollstindigen Losungsschritten und Ver-
stindnisfragen die Lernzeit verldngert und inwieweit sich potenzielle Lern-
erfolgseffekte durch die Lernzeit erkldren lassen.

6. Potenzielle Einflussfaktoren beim Lernen mit NetBite
aufseiten der Studierenden

Gerade bei der Implementation komplexer Lernumgebungen darf die Frage,
inwieweit diese besondere Anforderungen an bestimmte Merkmale der
Nutzer stellen, nicht ausgeklammert werden (Hartley & Bendixen, 2001;
Stark, Gruber, Renkl & Mandl, 1997). Dies gilt um so mehr, wenn wie im
vorliegenden Kontext aus fritheren Studien (vgl. Stark, 2001) bekannt ist,
dass es um kognitive, motivationale und emotionale Eingangsvoraussetzun-
gen fur erfolgreichen Wissenserwerb nicht gut bestellt ist (Stark & Mandl,
2000). Hierbei kommt es nicht nur auf die Auspragung einzelner Merkmale
an, sondern auf deren Zusammenspiel mit anderen Merkmalen. So ist bei-
spielsweise anzunehmen, dass Vorwissensdefizite, zumindest innerhalb
gewisser Grenzen, bei entsprechender Motivation bzw. daraus resultieren-
der Anstrengung kompensiert werden konnen. Der intrinsischen Motivation
der Studierenden konnte demnach eine wichtige kompensatorische Funkti-
on zukommen.

Es geht also um die Frage, welches Merkmalsprofi/ Studierende ,,mitbrin-
gen* sollten, um von der Lernumgebung profitieren zu kénnen. Im folgen-
den werden die Merkmale thematisiert, die aus theoretischer und empiri-
scher Perspektive beim Lernen mit NetBite relevant sein konnten und die
deshalb bei der Bildung von Merkmalsprofilen beriicksichtigt werden sol-
len.

6.1 Kognitive Lernvoraussetzungen
Die Bedeutung von Vorwissen beim Lernen ist unstrittig und wurde in Be-
zug auf die unterschiedlichsten Domédnen immer wieder betont (Dochy,
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1992). In neueren Untersuchungen zum beispielbasierten Lernen von Swel-
ler und Kollegen (z.B. Kalyuga, Chandler, Tuovinen & Sweller, 2001)
konnten deutliche Vorwissenseffekte nachgewiesen werden. In der Studie
von Stark und Mandl (2001), in der eine frithere Version der NetBite-
Lernumgebung im Feld untersucht wurde, bildete das methodenspezifische
Vorwissen der Studierenden den wichtigsten Pradiktor fur den Lernerfoig:
Von der Auseinandersetzung mit der Lernumgebung profitierten vor allem
Lernende mit héherem Vorwissen.

Da die in der vorliegenden Untersuchung eingesetzte Lernumgebung
Kenntnisse im Umgang mit dem Computer erfordert, ist neben dem metho-
denspezifischen Vorwissen als weitere kognitive Lernvoraussetzung auch
die Erfahrung im Umgang mit dem Computer zu beriicksichtigen. Diese
Dimension hat sich in einer Studie von Stegmann (2002) als bedeutsam er-
wiesen, in der die NetBite-Lernumgebung fiir den ersten Teil der Metho-
denausbildung zum Einsatz kam. Vermittelt iiber Computererfahrung und
andere erfahrungsbezogene Dimensionen kénnte auch die Semesterzahl der
Studierenden als Einflussgréfie wirksam werden. Im Lauf ihres Studiums
werden Studierende der Piddagogik nicht nur regelmiflig mit netzbasierten
Lernumgebungen konfrontiert; sie haben auch die Gelegenheit, ihre Lern-
strategien sukzessiv zu verbessern. Zudem haben sie die Moglichkeit, ihre
Methodenkenntnisse anzuwenden und dadurch die Relevanz dieses Wissens
kennen zu lernen; dies kann sich wiederum positiv auf ihre Motivation, sich
mit empirischen Forschungsmethoden zu beschiftigen und auch auf metho-
denbezogene Einstellungen auswirken.

6.2 Motivationale und emotionale Lernvoraussetzungen

Auch die Bedeutung motivationaler Aspekte fiir erfolgreiches Lernen ist
unstrittig und vielfach empirisch belegt (Schiefele, 1996; Schiefele & Wild,
2000). In der Feldstudie von Stark und Mandl (2001) zum Lernen mit Net-
Bite erwies sich die intrinsische Motivation der Lernenden (neben metho-
denspezifischem Vorwissen) als wichtiger Lernerfolgsprédiktor; vom me-
thodenspezifischen Selbstkonzept war der Lernerfolg jedoch weitgehend
unabhéngig. Bei Stark (1999) stand demgegeniiber das Selbstkonzept, das
sich in dieser Studie auf die mathematische Kompetenz bezog, in einer
deutlichen Beziehung zum Lernerfolg.

Neben dem Vorwissen und verschiedenen motivationalen Aspekten sind im
vorliegenden Kontext emotionale Aspekte, vor allem Angst vor empirischen
Forschungsmethoden und methodenbezogene Einstellungen von Bedeutung
fiir erfolgreiches Lernen (Renkl, 1994). In einer Studie von Abel, Biithner,
PlaBmeier und Piittmann (1999) bekundeten knapp 40% der Studierenden,
vor empirischen Forschungsmethoden und Statistik Angst gehabt zu haben.
Ergebnisse einer Befragung (Stark & Mandl, 2000) lieBen zudem erkennen,
dass viele Studierende bereits zu Beginn thres Methodenkurses, also zu ei-
nem Zeitpunkt, an dem sie noch kaum Gelegenheit hatten, negative Erfah-
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rungen mit empirischen Forschungsmethoden zu machen, betont kritische
und teilweise liberzogen negative Einstellungen duferten.

Die thematisierten Merkmale werden in der vorliegenden Studie als Grund-
lage fiir die Identifikation von Merkmalsprofilen verwendet, die anschlie-
Bend mit dem Lernerfolg, motivationalen Konsequenzen und Lernprozess-
Indikatoren in Beziehung gesetzt werden.

7. Lernerfolg, motivationale Konsequenzen und Lernprozess,
in Abhdngigkeit von Merkmalsprofilen

Es wird vermutet, dass der ,,objektive und der subjektive Lernerfolg der
Studierenden sowie die Akzeptanz der Lernumgebung nicht nur von
Merkmalen der Lernumgebung (insbesondere von der Vorgabe unvollstin-
diger Losungsschritte und von Verstindnisfragen) beeinflusst werden, son-
dern auch von den angefiihrten Eingangsvoraussetzungen bzw. von daraus
resultierenden Merkmalsprofilen. Dies gilt auch fiir die oben bereits einge-
filhrten Lernprozess-Indikatoren. Dieselben Variablen, die in Abhingigkeit
von der experimentellen Variation untersucht werden, werden somit auch
mit Merkmalsprofilen in Beziehung gebracht.

Da noch unklar ist, welche Merkmalsprofile identifiziert werden, kénnen an
dieser Stelle noch keine konkreten Hypothesen formuliert werden. Es ist je-
doch zu erwarten, dass Studierende, die in kognitiver, motivationaler und
emotionaler Hinsicht eher giinstige im Sinne von lernwirksamen Merk-
malskonstellationen aufweisen, erfolgreicher und méglicherweise auch mit
mehr Selbstwirksamkeit und intrinsischer Motivation lernen als Studierende
mit weniger giinstigen Merkmalskonstellationen. In Hinblick auf subjekti-
ven Lernerfolg und Akzeptanz der Lernumgebung sind ebenfalls Unter-
schiede zwischen Lernenden mit unterschiedlichen Merkmalsprofilen zu
erwarten, da diese GroBen nicht unabhingig von dem ,,objektiven Lerner-
folg sein diirften. Inwieweit sich zwischen Studierenden mit unterschiedli-
chen Merkmalsprofilen auch Unterschiede in der kognitiven Uberlastung
und in der investierten Lernzeit zeigen, ist vor allem aufgrund der Mehrdeu-
tigkeit dieser Variablen unklar. Die Ableitung konkreter Hypothesen wird
zudem dadurch erschwert, dass einzelne Merkmale in komplexen, bei-
spielsweise kompensatorischen und auch additiven Beziehungen zueinander
stehen konnen. Es kdnnen sich deshalb mehrere ,,giinstige* und auch meh-
rere ,,ungiinstige” Merkmalsprofile ergeben.

Es versteht sich von selbst, dass bei den entsprechenden Analysen der Ein-
fluss der experimentellen Variation zu kontrollieren ist.

8. Untersuchungsfragen

Im Einzelnen wird in der vorliegenden Studie folgenden Untersuchungsfra-
gen nachgegangen:
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1) Inwieweit kommt es durch die Bearbeitung der Lernumgebung im
Durchschnitt zu einem Lernzuwachs?

2) Inwieweit wird der Lernerfolg durch unvolistindige Losungsschritte und
Verstiandnisfragen gefordert?

3) Inwieweit haben beide Mafinahmen einen positiven Einfluss auf den sub-
jektiven Lernerfolg, die Akzeptanz der Lernumgebung sowie die beiden
motivationalen Prozessvariablen?

4) Welchen Einfluss haben die beiden Mafinahmen auf kognitive Uberlas-
tung und Lernzeit?

5) Welche homogene Untergruppen von Studierenden lassen sich auf der
Basis von ausgewihlten Merkmalen identifizieren?

6) Inwieweit unterscheiden sich Lernende mit unterschiedlichen Merkmals-
profilen im Lernerfolg, im subjektiven Lernerfolg, in der Akzeptanz der
Lernumgebung und in verschiedenen Aspekten des Lernprozesses?

9. Methode

9.1 Stichprobe und Design

An der Untersuchung nahmen 60 Studierende der Padagogik teil, von denen
52 weiblich waren. 35 Probanden (ca. 58% der Teilnehmer) befanden sich
im ersten, sieben (ca. 12%) im zweiten Semester. Bei den restlichen 18
Teilnehmern variierte die Semesterzahl zwischen drei und acht; neun Stu-
dierende befanden sich zwischen dem dritten und flinften Semester, neun
Studierende zwischen dem sechsten und achten Semester. Alle Probanden
hatten mindestens den ersten Teil ihrer zweisemestrig angelegten Metho-
denausbildung absolviert. Die Lernenden waren im Mittel ca. 24 Jahre alt.

Auf der Basis eines 2x2-faktoriellen experimentellen Designs (Faktor 1:
unvollstindige vs. vollstindige Losungsschritte; Faktor 2: keine Verstind-
nisfragen vs. Verstindnisfragen) wurden die Probanden zufillig einer von
vier Lernbedingungen zugewiesen.

9.2 Lernumgebung

Es kam eine Kurzversion der NetBite-Lernumgebung zum Einsatz, die be-
reits in der regulidren Methodenausbildung im Magisterstudiengang Péda-
gogik der Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen verwendet wird (vgl.
Stark & Mandl, 2001). In dieser Kurzversion werden mittels eines Basis-
texts zentrale Inhalte der Methodenausbildung dargestellt (z.B. Untersu-
chungs- und Hypothesenarten, interne und externe Validitit, Signifikanz-
begriff, EffektgroBen, einfache inferenzstatistische Verfahren). Abbildung 1
veranschaulicht die Struktur des Basistexts.

Samtliche empirische Befunde werden hierbei mit originalen SPSS-Ta-
bellen veranschaulicht. Die Lernzeit wird automatisch registriert.
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Aufgabenstellung
A) Allgemeine Festlegung der Untersuchungsart

B) Fragestellung und Hypothesen
1. Formulierung von Forschungsfragen
2. Formulierung von Hypothesen

C) Spezifische Festlegung der Untersuchungsart, Auswahl der Variablen,
Operationalisierung, Stichprobe und Design
1. Untersuchungsart
2. Variablen
3. Operationalisierung
4. Stichprobe und Design

D) Untersuchungsphase: Spezifika der Untersuchungsdurchfiihrung,
Untersuchungsvorbereitung und -ablauf

E) Auswertungs- und Entscheidungsphase

F) Interpretation der Befunde
Abbildung 1: Struktur des Basistextes der NetBite-Lernumgebung

9.3 Instruktionale Mafinahmen

Unvollstindige vs. volistindige Losungsschritte. Die Hélfte der Probanden
bearbeitete die Lernumgebung mit neun unvollstindigen Losungsschritten.
Sie hatten die fehlende Information in ein dafiir vorgesehenes Feld zu tippen
und durch Anklicken eines speziellen Buttons ,,abzuschicken®. Darauthin
wird ein neues Fenster eingeblendet, das die Losung der Lernenden zu-
sammen mit der Musterlosung enthélt. Die Lernenden waren angehalten,
beide Losungen miteinander zu vergleichen. Die andere Hilfte der Probanden
hatte keine Erginzungen vorzunehmen; ihr wurde der Basistext mit vollstin-
digen Losungsschritten vorgegeben.

Verstindnisfragen vs. keine Verstdndnisfragen. Bei der Halfte der Teilneh-
mer waren 12 Verstdndnisfragen in den Basistext integriert (z.B.: Welche
Schlussfolgerungen kann man aus dem dargestellten Interaktionseffekt zie-
hen?). Die Lernenden hatten unter vier Alternativen die richtige(n) anzu-
kreuzen und ,,abzuschicken. Im anschlieflend erscheinenden Fenster wird
jeweils die richtige Losung farblich hervorgehoben und eine Begriindung
fir die richtige Losung gegeben. Die andere Hilfte der Lernenden bekam
keine Verstindnisfragen.

9.4 Versuchsablauf

Die Untersuchung fand in Einzelsitzungen statt, die zwischen drei und vier
Stunden dauerten. Die Probanden bearbeiteten zunichst einen Vorwissens-
test; anschlieBend wurden Ratingskalen zur intrinsischen Motivation, zum
methodenspezifischen Selbstkonzept, zur methodenbezogenen Angst sowie
zur Einstellung gegeniiber empirischen Forschungsmethoden vorgelegt.
Danach war die Lernumgebung am Computer zu bearbeiten; hierbei muss-
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ten die Teilnehmer das Ausmaf ihrer kognitiven Uberlastung einschitzen
und Angaben zur Selbstwirksamkeit und intrinsischen Motivation machen.
Als obere Zeitgrenze fiir die Lernphase waren 240 Minuten veranschlagt.
Nach einer Pause wurde den Studierenden eine Ratingskala zum subjekti-
ven Lernerfolg und zur Akzeptanz der Lernumgebung sowie ein biographi-
scher Fragebogen vorgelegt, der u.a. die Erfahrung im Umgang mit Compu-
tern abfragte. Den Abschluss der Sitzung bildete ein Nachtest, mit dem der
Lernerfolg operationalisiert wurde.

9.5 Tests

Methodenspezifisches Vorwissen. Der Test zur Erfassung methodenspezifi-
schen Vorwissens setzte sich aus sieben Aufgaben zusammen (Cronbachs
Alpha = .66; Maximum: 30 Punkte). Abbildung A im Anhang zeigt eine
Aufgabe aus dem Vorwissenstest.

Lernerfolg. Der Nachtest zur Erfassung des Lernerfolgs umfasste neun Auf-
gaben (Cronbachs Alpha = .76; Maximum: 45 Punkte). Ahnliche Aufgaben
kommen in den reguldren Klausuren im Rahmen der Methodenausbildung
zum Einsatz. Abbildung B im Anhang stellt eine Nachtestaufgabe dar.

Lernzuwachs. Vier der einfacheren Nachtestaufgaben (Cronbachs Alpha =
.62; Maximum: 14 Punkte) waren bereits im Vortest enthaiten. Der Lemn-
zuwachs wurde tiber die Differenz zwischen der Punktzahl operationali-
siert, die die Studierenden in dieser Schnittmenge von Vor- und Nachtest-
aufgaben erzielten.

9.6 Ratingskalen
Samtliche Ratingskalen waren sechsfach gestuft.

Erfahrung mit dem Computer. Die Lernenden hatten ihre Erfahrung im
Umgang dem Computer auf einer Notenskala von 1 bis 6 zu bewerten.

Intrinsische Motivation. Intrinsische Motivation in Hinblick auf die Ausei-
nandersetzung mit empirischen Forschungsmethoden wurde mit einer sechs
Items umfassenden Skala erhoben (z.B. ,,Es macht mir Spaf3, Konzepte und
Prinzipien der empirischen Forschungsmethoden anzuwenden‘). Die Relia-
bilitdt der Skala betrug .92 (Cronbachs Alpha).

Methodenspezifisches Selbstkonzept. Das methodenspezifische Selbstkon-
zept wurde mit fiinf Items erfasst (Cronbachs Alpha = .81), die personliche
Stiarken und Schwichen in der Beherrschung empirischer Forschungsme-
thoden thematisieren (z.B. ,,.Die korrekte Interpretation statistischer Aus-
wertungen fillt mir schwer®).

Methodenbezogene Angst (synonym: Methodenangst). Zur Erfassung von
Methodenangst wurden acht Items verwendet (Cronbachs Alpha =.79), die
sich auf die allgemeine Befindlichkeit, physiologische Reaktionen sowie
kognitive Angstkomponenten beziehen (z.B. ,,Wenn ich versuche, methoden-
bezogene Inhalte zu verstehen, mache ich mir Sorgen, ob ich es schaffe*).
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Negative Einstellungen gegeniiber empirischen Forschungsmethoden und
Statistik. Negative Einstellungen wurden mit acht Items erhoben (Cron-
bachs Alpha = .87), die verschiedene negative Zuschreibungen thematisie-
ren (z.B. , Empirische Forschungsmethoden werden meist auf Fragen an-
gewendet, die keinerlei praktische Relevanz haben®).

Aktuelle Selbstwirksamkeit und aktuelle intrinsische Motivation. Die aktuel-
le Selbstwirksamkeit wurde wdhrend der Lernphase mit einem Item erho-
ben (,,Ich beginne zu verstehen, wie empirische Forschung funktioniert™).
Dieses Item wird in der Mitte des Basistexts automatisch eingeblendet und
verschwindet wieder, wenn es durch ,,Anklicken* beantwortet wird. Das-
selbe gilt fiir die aktuelle intrinsische Motivation (,,Das Lernen macht mir
gerade richtig Spaf}*).

Kognitive Uberlastung. Kognitive Uberlastung wurde als Prozessmal wiih-
rend der Lernphase erfasst. Hierbei wurde eine sechsstufige Skala einge-
setzt, auf der die Lernenden zu Beginn, in der Mitte und gegen Ende der
Beispielbearbeitung jeweils das Ausmalf ihrer kognitiven Uberlastung ein-
zuschétzen hatten. Die mit verbalen Ankern versehene Skala wird automa-
tisch eingeblendet und verschwindet wieder, wenn die Probanden ihre Ein-
schitzung durch ,,Anklicken® einer Auspridgung abgegeben haben. Die drei
.Uberlastungsskalen* wurden aggregiert (Cronbachs Alpha = .76).

Subjektiver Lernerfolg. Der subjektive, von den Lernenden selbst einge-
schatzte Lernerfolg wurde mit sieben Items (Cronbachs Alpha = .75) erho-
ben, die verschiedene Aspekte der kompetenten Anwendung empirischer
Forschungsmethoden thematisieren (z.B. ,,Ich habe verstanden, mit welchen
statistischen Verfahren ich eine bestimmte Forschungsfrage beantworten
kann*).

Akzeptanz der Lernumgebung. Die Akzeptanzskala setzte sich aus sechs I-
tems zusammen (Cronbachs Alpha =.71), die sich auf Urteile iiber die
Lernumgebung und deren Einsatz in der Methodenausbildung beziehen
(z.B. ,,Das Losungsbeispiel war beim Lernen hilfreich*).

10. Ergebnisse

10.1 Sicherung der internen Validitit

Vorab wurde iiberpriift, inwieweit sich die den vier experimentellen Bedin-
gungen zugewiesenen Probanden in Hinblick auf potenzielle Lernvoraus-
setzungen unterscheiden. Im methodenspezifischen Vorwissen (F(3,54)
< 1), in der Computererfahrung (£(3,54) < 1), der intrinsischen Motivation
(F(3,54) = 2.0, n.s.), dem methodenspezifischen Selbstkonzept (F(3,54)
= 1.6, n.s.) und in der Methodenangst (F(3,54) = 1.5, n.s.) waren die Un-
terschiede zwischen den vier Gruppen nicht statistisch bedeutsam.

In Bezug auf diese Merkmale ist die Randomisierung somit gegliickt.
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10.2 Lernzuwachs durch die Bearbeitung der Lernumgebung

Bei den Aufgaben, die im Vor- und Nachtest identisch waren (theoretisches
Maximum: 14 Punkte), lag der Durchschnitt der erzielten Punkte bei der ers-
ten Messung vor Beginn der Lernphase bei 7.4 (SD = 3.2). Nach der Lern-
phase wurden bei diesen Aufgaben im Durchschnitt 10.9 Punkte erzielt
(SD = 1.9). Dieser Lernzuwachs war signifikant und substanziell (#(59) = 9.6,
p <.01; d=1.8). Die Leistungen nach der Lernphase erwiesen sich zudem als
deutlich homogener.

Somit konnte nachgewiesen werden, dass die Bearbeitung der Lernumge-
bung im Durchschnitt, d.h. iiber alle vier Lernbedingungen hinweg, zu ei-
nem deutlichen Lernzuwachs fiihrte.

Tabelle 1: Lernerfolg, subjektiver Lemerfolg, Akzeptanz der Lernumgebung, aktuelle
Selbstwirksamkeit, aktuelle intrinsische Motivation, kognitive Uberlastung und Lernzeit
(in Minuten) in Abhédngigkeit von der Lembedingung.

vollstandig unvollstindig | vollstindig unvollstindig
ohne Fragen ohne Fragen mit Fragen mit Fragen
Lemerfolg 245 (74 234 (8.0) (246 (69) |266 (9.1)

Subjektiver

Lernerfolg 43 05y |43 (0.5) 142 0.5) (42 (0.5)

Akzeptanz der
Lernumgebung
Aktuelle
Selbstwirksamkeit
Aktuelle intrin-
sische Motivation

45 (0.5) 4.7 0.5) |47 0.5) |45 0.8)

44 (08 134 (L) [34 (1) |41 (LD

4.1 (1.oy |47 0.8) |47 0.8) (47 (0.8)

Kognitive
Uberlastung 36 (1.0) 34 0.8) |33 0.8) |33 (0.8)
Lernzeit 977 (357 |1179 (30.7) |136.8 (35.6) |136.8 (35.6)

10.3 Einfluss von unvollstiindigen Losungsschritten und
Verstindnisfragen auf den Lernerfolg

Tabelle 1 lidsst erkennen, dass Studierende, die in der Lernphase unvoll-
standige Losungsschritte und Verstdndnisfragen zu bearbeiten hatten, im
Nachtest am besten abschnitten; die niedrigste Punktzahl im Nachtest wur-
de von Studierenden in der Bedingung ,,unvollstindig/ohne Fragen* erzielt.
Es lag weder ein Boden- noch ein Deckeneffekt vor (theoretisches Maxi-
mum des Nachtests: 45 Punkte). Die Unterschiede zwischen den Gruppen
waren jedoch nur marginal, weder die beiden Haupteffekte noch der Inter-
aktionseffekt erreichten die Signifikanzgrenze (alle Effekte: F(1,56) < 1).

Wider Erwarten wurde der Lernerfolg somit durch die beiden zusitzlich
implementierten Mafinahmen nicht gefordert.
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10.4 Einfluss der beiden Mafinahmen auf den subjektiven
Lernerfolg und die Akzeptanz der Lernumgebung

Der subjektive, von den Lernenden selbst eingeschitzte Lernerfolgs variierte
in Abhingigkeit von der Lernbedingung ebenfalls nur wenig (siche Tabelle 1)
und fiel in allen Gruppen eher giinstig aus (theoretisches Maximum: 6.0). Die
beiden Haupteffekte und die Interaktion waren nicht signifikant (alle Effekte:
F(1,56) < 1). Auch die Akzeptanz der Lernumgebung variierte nur marginal
in Abhingigkeit von der Lernbedingung (siche Tabelle 1); die Akzeptanz-
Mittelwerte waren durchweg hoch. Weder die beiden Haupteffekte
(F(1,56) < 1) noch die Wechselwirkung F(1,56) = 1.4, n.s.) waren signifikant.
Die Beriicksichtigung des ,.objektiven” Lemerfolgs als Kovariate fithrte zu
keiner wesentlichen Verinderung der Befundmuster.

Die beiden MafBnahmen hatten somit keinen nachweisbaren Einfluss auf
den subjektiven Lernerfolg und die Akzeptanz der Lernumgebung.

10.5 Einfluss der beiden Mafinahmen auf die aktuelle
Selbstwirksamkeit und die aktuelle intrinsische
Motivation wihrend der Lernphase
Tabelle 1 verdeutlicht, dass Studierende in der Bedingung ,,vollsténdig/ oh-
ne Fragen“ am meisten aktuelle Selbstwirksamkeit erlebten; die niedrigste
Selbstwirksamkeit zeigten Studierende, die die Lernumgebung in vollstén-
diger Form mit zusitzlichen Verstdndnisfragen bearbeiteten. Die Interaktion
zwischen beiden Faktoren war statistisch und praktisch bedeutsam
(F(1,55%) = 8.6, p < .01, Etd’ = .13); die beiden Haupteffekte waren nicht
signifikant (beide Male F(1,55) <1).

Ein etwas anderes Befundmuster trat bei der aktuellen intrinsischen Motiva-
tion auf. Hier schitzten sich Studierende in den beiden Bedingungen mit
Verstindnisfragen héher ein als in den beiden Bedingungen, in denen auf
zusitzliche Fragen verzichtet wurde (siche Tabelle 1), der Haupteffekt
,Fragen“ war statistisch signifikant und groB (F(1,55)=7.1, p<.0l; E-
1a’ = .11); der Haupteffekt ,,Vollstdndigkeit“ und die Interaktion waren
nicht signifikant (beide Male (F(1,55) < 1).

Die in den Basistext integrierten Verstédndnisfragen hatten somit einen posi-
tiven Einfluss auf die intrinsische Motivation wahrend der Lermphase; auf
die aktuelle Selbstwirksamkeit der Lernenden wirkten sie sich nur dann po-
sitiv aus, wenn sie in Kombination mit unvollstindigen Losungsschritten
zum Einsatz kamen.

10.6 Einfluss der instruktionalen MaBinahmen auf

kognitive Uberlastung und Lernzeit
Vorab wurden beide Variablen mit dem Lernerfolg in Beziechung gesetzt.
Zwischen kognitiver Uberlastung und Lernerfolg zeigte sich ein schwacher

3 Kleine Schwankungen in den Freiheitsgraden sind darauf zuriickzufithren, dass nicht
immer alle Probanden vollstindige Angaben machten.
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negativer Zusammenhang (r=-22, p <.10); von der Lernzeit war der
Lernerfolg statistisch weitgehend unabhingig (» = .03, n.s.).

Die kognitive Uberlastung variierte in Abhingigkeit von der Lernbedin-
gung kaum (siehe Tabelle 1). Die beiden Haupteffekte und die Interaktion
waren nicht signifikant (alle Effekte: F(1,55) < 1).

Tabelle 1 lasst erkennen, dass sich Lernende in der Bedingung ,,unvollstin-
dig/mit Fragen“ am ldngsten mit der Lernumgebung auseinander setzten;
am kiirzesten war die Lernzeit bei Studierenden, die weder unvollstindige
Loésungsschritte zu ergdnzen noch Verstindnisfragen zu beantworten hatten.
Inferenzstatistisch konnte ein Haupteffekt ,,Vollstindigkeit* nachgewiesen
werden (F(1,56)=7.6, p<.01; Eid’ = .12); dieser Effekt war groB. Der
Haupteffekt ,,Fragen verfehlte die Signifikanzgrenze (F(1,56) = 2.1, n.s.),
auch die Wechselwirkung war nicht signifikant (F(1,56) < 1).

Somit kann festgehalten werden, dass sich keine der beiden MaBnahmen
auf die kognitive Uberlastung der Lernenden auswirkte. Die Lernzeit wurde
durch Vorgabe unvollstindiger Lésungsschritte deutlich verlingert; zusitz-
liche Verstandnisfragen wirkten sich jedoch kaum auf die Lernzeit aus.

10.7 Identifikation homogener Untergruppen

Um homogene Untergruppen von Studierenden zu identifizieren, wurde ei-
ne hierarchische Clusteranalyse (Ward-Methode) durchgefiihrt, in die fol-
gende unabhéngige Variablen aufgenommen wurden: methodenspezifisches
Vorwissen, Computererfahrung, Semesterzahl, intrinsische Motivation, me-
thodenspezifisches Selbstkonzept, methodenbezogene Angst und negative
Einstellungen gegeniiber empirischen Forschungsmethoden. Es konnten
vier Untergruppen identifiziert werden, die in Abbildung 2 als z-standar-
disierte Profilverldufe dargestellt werden.*

Profil 1 (n=16) beschreibt Studierende fritherer Semester mit leicht unter-
durchschnittlichem Vorwissen und etwa durchschnittlicher Computererfah-
rung, die eine leicht Uiberdurchschnittliche intrinsische Motivation und ein
ebenfalls leicht iiberdurchschnittliches Selbstkonzept aufwiesen; die Me-
thodenangst lag in dieser Untergruppe ungefidhr im Durchschnitt der gesam-
ten Stichprobe, negative Einstellungen gegeniiber empirischen For-
schungsmethoden waren leicht tiberdurchschnittlich ausgeprégt (siche Ab-
bildung 2). Studierende mit dieser Merkmalskonstellation werden im Fol-
genden (stark vereinfachend) als ,,Unauffillige* bezeichnet.

Mit Profil 2 (n = 9) werden Studierende aus héheren Semestern charakteri-
siert, bei denen das Vorwissen deutlich unterdurchschnittlich, die Compu-
tererfahrung jedoch iberdurchschnittlich ausgeprigt war, die intrinsische
Motivation und das Selbstkonzept lagen ebenfalls iiber dem Durchschnitt

4 Aufgrund unvollstindiger Datensitze konnten sieben Studierende keiner Untergruppe
zugeordnet werden.
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Abbildung 2: Identifizierte Merkmalsprofile (z-standardisierte Mittelwerte)

der gesamten Stichprobe. Methodenangst und negative Einstellungen waren
in dieser Untergruppe dagegen deutlich unterdurchschnittlich ausgeprégt.
Ausgehend von der Merkmalsausprigung, die in dieser Untergruppe am
meisten ins Auge fillt, wurden Studierende mit diesem Profil als ,,Vorwis-
sensschwache™ bezeichnet.

Profil 3 (n=16) kennzeichnet Studierende mit einer unterdurchschnittli-
chen Semesterzahl, die mit leicht unterdurchschnittlichem Vorwissen und
ebenfalls unterdurchschnittlicher Computererfahrung ,,ausgestattet” waren.
Intrinsische Motivation und Selbstkonzept befanden sich ebenfalls deutlich
unter dem Durchschnitt, Methodenangst und negative Einstellungen waren
dagegen iiberdurchschnittlich ausgeprdagt. Studierende aus dieser Unter-
gruppe werden im Folgenden vereinfachend als ,,Unmotivierte bezeichnet.

Profil 4 (n=11) beschreibt Studierende aus etwas hoheren Semestern mit
deutlich tiberdurchschnittlichem Vorwissen und leicht tiberdurchschnittli-
cher Computererfahrung. Intrinsische Motivation und Selbstkonzept lagen
deutlich tiber dem Durchschnitt der Gesamtgruppe, wohingegen Methoden-
angst und negative Einstellungen gegeniiber Forschungsmethoden nur
schwach ausgepréigt waren (sieche Abbildung 2). Studierende mit diesem
Profil wurden als ,,Musterschiiler bezeichnet.

Die Héufigkeiten, mit denen die vier Merkmalsprofile in den vier experi-
mentellen Bedingungen auftraten, unterschieden sich nicht signifikant
(Chi2(9) =409, n.s.). Es gibt demnach keinen Hinweis auf einen Zusam-
menhang zwischen Lernbedingung und Merkmalsprofil.
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10.8 ,,Objektiver* Lernerfolg, subjektiver Lernerfolg und Akzeptanz

der Lernumgebung in Abhingigkeit von den Merkmalsprofilen®
Im (,,objektiven*) Lernerfolg unterschieden sich die clusteranalytisch iden-
tifizierten Untergruppen statistisch und praktisch bedeutsam (F(3,48) = 4.6,
p < .01; Eta’ = 22), und zwar unabhdngig von der (statistisch kontrollier-
ten) Lernbedingung. Diese Unterschiede erwiesen sich auch als unabhéngig
von der Lernzeit (F(1,47) < 1). Der Nachtest-Mittelwert der ,,Musterschii-
ler* (Profil 4) lag signifikant hoher als diejenigen der drei anderen Unter-
gruppen. Am schlechtesten schnitten die ,,Vorwissensschwachen* ab (Profil
2). Der betriachtliche Unterschied zwischen den beiden ,,Extremgruppen
wird deutlich, wenn man die (nicht-residualisierten) Mittelwerte beider
Gruppen vergleicht: mit knapp 31 Punkten (SD = 7.5) lagen die ,Muster-
schiiler deutlich uiber den ,,Vorwissensschwachen®, die knapp 20 Punkte
erzielten (SD = 4.5).

In dem subjektiven, von den Studierenden eingeschétzten Lernerfolg traten
lediglich bei deskriptiver Betrachtung Unterschiede auf: , Musterschiiler
(Profil 4) schétzen ihren Lernerfolg am niedrigsten, ,,Unaufféllige (Profil
1) am hochsten ein. Diese Unterschiede waren bei statistischer Kontrolle
der Lernbedingung nicht bedeutsam (F(3,48) = 1.5, n.s.).

Dieses Befundmuster wiederholt sich bei der Akzeptanz der Lernumge-
bung: Auch hier zeigten sich nur auf der deskriptiven Ebene Gruppenunter-
schiede, erneut mit dem niedrigsten Wert bei den ,, Musterschiilern (Profil
4) und dem hdochsten bei den ,,Unauffilligen* (Profil 1). Die um den Ein-
fluss der Lernbedingung ,,bereinigten’ Werte unterschieden sich nicht be-
deutsam (F(3,48) = 1.9, n.s.).

Unterschiedliche Merkmalskonstellationen aufseiten der Lernenden gingen
also mit deutlichen Lernerfolgsunterschieden einher, und zwar unabhingig
von der Lernbedingung. Subjektiver Lernerfolg und Akzeptanz der Lern-
umgebung variierten jedoch nicht bedeutsam in Abhingigkeit von den
Merkmalsprofilen.

10.9 Aktuelle Selbstwirksamkeit und aktuelle intrinsische

Motivation wihrend der Lernphase in Abhéngigkeit

von den Merkmalsprofilen
Lernende mit unterschiedlichen Merkmalsprofilen unterschieden sich unab-
hdngig von der Lernbedingung statistisch und praktisch bedeutsam in der
wihrend der Lernphase erhobenen aktuellen Selbstwirksamkeit (F(3,47)

5 Um zu tberpriifen, inwieweit sich Lernende mit unterschiedlichem Merkmalsprofil
im Lernerfolg und in anderen abhédngigen Variablen unterscheiden, wurden diese Va-
riablen zunichst um die auf die experimentelle Variation zuriickzufiihrenden Varianz-
anteile ,,bereinigt”. Unterschiede in den so genannten Residuen wurden dann mittels
cinfaktorieller Varianzanalyse untersucht. Bei signifikantem F-Wert erfolgten Post-
hoc-Vergleiche der vier Untergruppen. Traten hierbei signifikante Unterschiede auf,
wurden diese durch Angabe (nicht-residualisierter) Mittelwerte veranschaulicht.
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=5.1, p<.01; Eta’ = .25). Die aktuelle Selbstwirksamkeit war bei den
~Unmotivierten (Profil 3) signifikant niedriger als bei den anderen drei
Gruppen. Der (nicht-residualisierte) Mittelwert lag bei den ,,Unmotivierten*
bei ca. 2.9 (SD = 1.2), bei den ,,Musterschiilern (Profil 4), die die héchsten
Werte aufwiesen, bei ca. 4.5 (SD = 1.3). Dieser Unterschied ist praktisch
bedeutsam.

Auch in der wihrend der Lernphase erhobenen aktuellen intrinsischen Mo-
tivation traten signifikante und substanzielle Unterschiede in Abhéngigkeit
von den Merkmalsprofilen auf (F(3,47)=2.8, p <.05; Eta’ = .15). In der
Untergruppe der ,,Unauffilligen* (Profil 1) war die aktuelle intrinsische
Motivation signifikant niedriger ausgeprégt als in den anderen drei Grup-
pen. ,,Unaufféllige” hatten einen Mittelwert von ca. 3.9 (SD = 1.1), ,,Mus-
terschiiler (Profil 4), die die héchste aktuelle intrinsische Motivation auf-
wiesen, lagen mit einem Mittelwert von ca. 4.8 (SD = 1.0) deutlich dariiber.

In den beiden motivationalen Prozessvariablen traten somit — unabhingig
von der Lernbedingung — deutliche Unterschiede in Abhingigkeit vom
Merkmalsprofil der Studierenden auf. Die hochste aktuelle Selbstwirksam-
keit und die hochste aktuelle intrinsische Motivation zeigten sich bei den
»Musterschiilern®.

10.10 Kognitive Uberlastung und Lernzeit in Abhingigkeit

von den Merkmalsprofilen
Studierende mit verschiedenen Merkmalsprofilen unterschieden sich in der
kognitiven Uberlastung nur deskriptiv (,,Vorwissensschwache* (Profil 2)
wiesen die niedrigste Uberlastung auf, ,,Unmotivierte* (Profil 3) die hochs-
te). Bei Kontrolle der Lernbedingung verfehlten diese Unterschiede die
Signifikanzgrenze (F(3,47) = 2.1, n.s.).

Dies traf auch auf die Lernzeiten zu. Zwar zeigten sich bei deskriptiver Be-
trachtung Unterschiede (,,Musterschiiler (Profil 4) bearbeiteten die Lern-
umgebung am lidngsten, ,,Vorwissensschwache* (Profil 2) am kiirzesten),
die um den Einfluss der Lernbedingung bereinigten Lernzeiten unterschie-
den sich jedoch nicht signifikant voneinander (F(3,48) = 2.0, n.s.).

Lernende mit unterschiedlichen Merkmalsprofilen unterschieden sich unab-
héngig von der Lernbedingung somit nicht in der kognitiven Uberlastung
und auch nicht in der investierten Lernzeit.

11. Diskussion

11.1 Durchschnittlicher Lernzuwachs durch die Bearbeitung

der Lernumgebung
Die NetBite-Lernumgebung, die in der vorliegenden Studie unter experi-
mentellen Bedingungen untersucht wurde, war eine Kurzversion der Lern-
umgebung, die vorlesungsbegleitend in der universitiren Methodenausbil-
dung fiir Studierende der Pidagogik zum Einsatz kommt. Stellt man in
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Rechnung, dass Studierende fiir die Bearbeitung der reguldren Lernumge-
bung mehrere Wochen Zeit haben, sind die experimentell erzielten Effekte
beachtlich. Die Tatsache, dass an der experimentellen Untersuchung nur
Studierende teilnahmen, die die Methodenvorlesung bereits absolviert hat-
ten, spricht um so mehr fiir die untersuchte Lernumgebung: die Auseinan-
dersetzung mit ihr hat sich fiir die meisten Studierenden dennoch gelohnt.
Nach der Lernphase waren die meisten Probanden in der Lage, Aufgaben
zu bewiltigen, die thnen vorher, wie die Vortestergebnisse zeigen, eindeu-
tig zu schwierig waren (obwohl diese Inhalte ohne Ausnahme bereits in der
reguldren Methodenvorlesung behandelt wurden). Die Lernumgebung ist
demnach sehr gut geeignet, vergessenes Methodenwissen wieder aufzufri-
schen, Wissensliicken zu schlieen und Verstindnisprobleme zu iiberwin-
den. Die bisherigen Befunde zur Effektivitit von NetBite (vgl. Stark &
Mandl, 2002) konnten somit unter experimentellen Bedingungen repliziert
werden.

11.2 Einfluss der zusitzlich implementierten Mafinahmen
auf den Lernerfolg

Die Effektivitit der Lernumgebung war unabhiingig von den zusitzlich
implementierten MaBinahmen. Wider Erwarten wurde der Lernerfolg weder
durch die Vorgabe unvollstindiger Losungsschritte noch durch integrierte
Verstdndnisfragen und auch nicht durch die Kombination beider MaBnah-
men gefordert. Die deutlichen Effekte, die beim beispielbasierten Lernen
auf dem Gebiet der Wahrscheinlichkeitsrechnung fiir die Vorgabe unvoll-
stindiger Losungsschritte nachgewiesen wurden (Stark, 1999), konnten
somit nicht repliziert werden. Auch der positive Einfluss von Verstindnis-
fragen auf die Wissenskonstruktion, der von King (1994) und anderen Au-
toren (Renkl, 1997) mehrfach nachgewiesen werden konnte, zeigte sich
nicht. Wie ldsst sich das unerwartete Ausbleiben von Effekten didaktisch
wohlbegriindeter und aus unserer Sicht sinnvoll umgesetzter Mafinahmen
erkldren?

11.3 Subjektiver Lernerfolg, Akzeptanz der Lernumgebung,
motivationale Prozessvariablen, kognitive Uberlastung
und Lernzeit als potenzielle Erkléirungsgrofien
Beide MaBinahmen wirkten sich nicht nachweisbar auf den subjektiven, von
den Lernenden eingeschétzten Lernerfolg und auch nicht auf die Akzeptanz
der Lernumgebung aus. Insbesondere in den Akzeptanzdaten lassen sich
keine Anhaltspunkte fiir negative Motivationseffekte finden — im Gegenteil:
sie sprechen flir eine hohe Akzeptanz der Lernumgebung einschlieBlich der
zusitzlich implementierten MaBinahmen. Da die Mehrzahl der Teilnehmer
auf eine einsemestrige Erfahrung mit einer fritheren, ungekiirzten Version
der Lernumgebung zuriickblicken konnte, ist ein Neuigkeitseffekt auszu-
schlieflen.
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Auch den wihrend der Lernphase erhobenen motivationalen Prozessdaten
lassen sich keine Hinweise auf unglinstige motivationale Effekte der beiden
MaBnahmen entnehmen. Durch die Verstindnisfragen wurde die intrinsi-
sche Motivation wihrend der Lernphase substanziell gesteigert; die Kombi-
nation von unvollstindigen Losungsschritten und Verstdndnisfragen wirkte
sich zudem positiv auf die Selbstwirksamkeit der Lernenden aus.

Die erwartungswidrigen Befunde kénnen auch nicht mit den Befunden zur
kognitiven Uberlastung erklirt werden, zumindest nicht direkt. Weder un-
vollstindige Losungsschritte noch Verstdndnisfragen resultierten in einem
nachweisbaren Anstieg der kognitiven Uberlastung. Die Befunde zur kogni-
tiven Uberlastung geben jedoch Anlass zu Spekulationen dariiber, wie bzw.
wie intensiv die beiden Maflnahmen von den Studierenden genutzt wurden.
Auf der Uberlastungsskala wurde namlich bereits in der am wenigsten ,,an-
gereicherten” Lernbedingung, ndmlich bei Vorgabe vollstindiger Lésungs-
schritte ohne zusitzliche Verstindnisfragen, hidufig eine Belastungsstufe
angekreuzt, die mit folgendem verbalen Anker versehen war: ,Ich fiihlte
mich 6fters tiberlastet. Immer wieder kam es vor, dass ich den Uberblick ver-
lor und ich nicht mehr wusste, wo mir der Kopf stand: die Fiille an Informati-
on hat mich oft verwirrt”. Die Annahme liegt deshalb nahe, dass die zusétzli-
che Aufgabe, Losungsschritte zu ergéinzen und/oder Verstindnisfragen zu be-
antworten, von vielen Lernenden als Uberforderung erlebt und deshalb ausge-
blendet wurde. Eine erste Bestitigung fiir diese Interpretation findet diese Er-
kldrung in Lemzeitdaten und in post soc vorgenommenen Analysen von Da-
ten, die in der Lernphase ownline registriert wurden.

11.4 Suboptimales Lern- und Nutzungsverhalten als ErkEirung
fiir die erwartungswidrigen Befunde

Bei einer stichprobenartigen Inspektion der von den Studierenden vorge-
nommenen Ergdnzungen wurde deutlich, dass viele Ergénzungen unvollstin-
dig waren oder ganz fehlten. Gerade bei den komplexeren Ergéinzungen wa-
ren zudem viele Eintragungen fehlerhaft und wirkten oft wenig durchdacht.
Zwar stiegen die Lernzeiten durch Vorgabe unvollstindiger Losungsschritte
substanziell an; die Qualitit der Ergdnzungen spricht jedoch nicht dafiir, dass
eine intensive Auseinandersetzung mit der zusitzlichen Ergidnzungsaufgabe
stattfand.

Die Onlinedaten zu den Antworten, die die Studierenden auf die Verstind-
nisfragen gaben, ergaben ein analoges Bild: Es wurden bei Weitem nicht al-
le Fragen auf Anhieb richtig beantwortet. Obwohl die Fragen bewusst ein-
fach gehalten waren, kann deshalb nicht davon ausgegangen werden, dass
die Lernenden unterfordert waren; es ist vielmehr anzunehmen, dass die
Studierenden von einem eingehenden Studium der gegebenen Riickmel-
dung profitiert hitten. Dies hitte jedoch zu einem Anstieg der Lernzeiten
fithren missen, was aber nicht der Fall war. Die Lernenden miissen es mit
dem Bearbeiten der Fragen also sehr eilig gehabt haben; auch mit dem Stu-
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dieren des elaborierten Feedbacks kénnen sie es nicht so genau genommen
haben. Der Verdacht liegt nahe, dass viele Antworten ohne langes Uberle-
gen einfach nur angeklickt wurden.

Auf diese Weise vernachléssigt, konnten unvollstindige Losungsschritte und
Verstindnisfragen ihre intendierte Wirkung nicht entfalten.

11.5 Merkmalsprofile, Lernerfolg und Lernprozess

Auf der Basis von sieben Merkmalsdimensionen konnten clusteranalytisch
vier homogene Untergruppen identifiziert werden. Am augenfilligsten waren
die Unterschiede, die zwischen dem Profil der ,,Unmotivierten* und dem der
»Musterschiiler auftraten, vor allem in Hinblick auf motivationale und emo-
tionale Lernvoraussetzungen und Einstellungen. Diese Unterschiede in den
Lemnvoraussetzungen setzten sich in motivationalen Aspekten wihrend der
Lernphase auf plausible Weise fort: die ,,Musterschiiler waren wihrend der
Lemphase erheblich motivierter als die ,,Unmotivierten*. Die aktuelle, beim
Lernen erlebte Selbstwirksamkeit war ebenfalls bei den ,,Musterschiilern‘‘ am
stirksten ausgeprigt. Da auch das Vorwissensniveau bei den ,,Musterschii-
lern* am hochsten war, waren in dieser Untergruppe geradezu ,.lehrbuchar-
tig* gute Bedingungen flir erfolgreiches Lernen gegeben.

Die motivationalen und emotionalen Eingangsvoraussetzungen und Einstel-
lungen und auch die Computererfahrung, die bei den ,,Vorwissensschwa-
chen nebenbei bemerkt am stirksten ausgepragt war, liefen fiir diese Un-
tergruppe einen durchaus positiven Lernverlauf mit entsprechend positiven
Resultaten erwarten. Einzig das niedrige Vorwissen wiirde bei dieser Un-
tergruppe Grund zu einer ungiinstigen Prognose geben, die sich dann auch
erfiillte — ebenso wie die positive Prognose, zu der das Profil der ,,Muster-
schiiler Anlass gibt. Im Lernerfolg unterschieden sich insbesondere diese
beiden Untergruppen betriachtlich. Demzufolge konnten die ,,Vorwissens-
schwachen" ihr Vorwissensdefizit nicht kompensieren.

In Ubereinstimmung mit einer Vielzahl einschligiger Befunde bestitigen
diese Ergebnisse insgesamt die Bedeutung, die dem methodenspezifischen
Vorwissen fiir erfolgreiches Lernen zukommt. Zudem sprechen sie, wenn-
gleich weniger eindeutig, fiir die Bedeutung von motivationalen und emoti-
onalen Eingangsvoraussetzungen und Einstellungen. Der Einfluss dieser in
vielen Untersuchungen etwas vernachldssigten Grofien trat in der vorlie-
genden Studie deutlicher zutage als der Einfluss von Merkmalen der Lern-
umgebung.

11.6 Merkmalsprofile, subjektiver Lernerfolg und

Akzeptanz der Lernumgebung
Beim subjektiven Lernerfolg und bei der Akzeptanz der Lernumgebung tra-
ten keine bedeutsamen Unterschiede zwischen Studierenden mit unter-
schiedlichen Merkmalsprofilen auf. Den Selbsteinschitzungen der Lernen-
den zufolge war die Zufriedenheit mit dem eigenen Lernerfolg und mit der
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Lernumgebung bei allen vier Gruppen hoch. Dieser Befund steht in keinem
Widerspruch zu den teilweise gravierenden Unterschieden, die sich zwi-
schen Lernenden mit unterschiedlichen Merkmalsprofilen im ,,objektiven*
Lernerfolg ergaben. Einen wahrnehmbaren Lernzuwachs kénnen nimlich
nicht nur die ,,Musterschiiler” fiir sich in Anspruch nehmen, sondern auch
die ,,Vorwissensschwachen. Zumindest im Kontext einer empirischen Un-
tersuchung, bei der individuelles Lemen untersucht wird, miissen sich die
Selbsteinschitzungen der Lernenden vor allem an einem intraindividuellen
VergleichsmaBstab orientieren, d.h. die ,,objektiv"* am wenigsten erfolgrei-
chen Lernenden konnen sich nicht mit erfolgreicheren Lernenden verglei-
chen; diese Auflenperspektive einnehmen zu kénnen bleibt in einer solchen
Studie das Privileg der Untersucher. Zudem ist zu bedenken, dass selbst
nach ,,objektiven* Mafistdben auch ein gewisser Prozentsatz von Studieren-
den aus der Untergruppe der ,,Vorwissensschwachen® als erfolgreich zu-
mindest im Sinne von ,,nicht durchgefallen bezeichnet werden kann. Legte
man namlich an die hier erzielten Nachtestleistungen das bei der Bewertung
von reguldren Klausuren im Rahmen der Methodenausbildung fiir Studie-
rende der Pddagogik verwendete Erfolgskriterium an, hitten immerhin
22.2% der ,,Vorwissensschwachen die Klausur bestanden. (Von den ,,Un-
auffilligen und den ,,Unmotivierten“ hitten jeweils iiber 43%, von den
»~Musterschiilern” knapp 90% bestanden).

11.7 Abschlieiende Bewertung der Lernumgebung und
praktische Konsequenzen fiir die Weiterentwicklung

Die hier untersuchte Lernumgebung hat sich als ein effektives und vor al-
lem effizientes ,.Lemnwerkzeug™ erwiesen, das sich trotz seiner Komplexitit
und der dadurch induzierten kognitiven Belastung auch aus der Sicht der
Untersuchungsteilnehmer bewéhrt hat. Es wiirde zu kurz greifen, das hohe
MaB an kognitiver Uberlastung, das durch die Lemumgebung induziert wurde,
nur der Lernumgebung anzulasten. Die meisten Studierenden nutzten die ma-
ximal erlaubte Lernzeit von vier Stunden nicht annihernd, im Durchschnitt
wurde die Lernphase bereits nach zwei Stunden beendet. Die hohen Uberlas-
tungswerte sind somit neben anderen Faktoren auch auf die (unnétige) Eile zu-
riickzufithren, mit der viele Studierende die Lernumgebung bearbeiteten.

Selbst unter laborexperimentellen Bedingungen hatten die Studierenden offen-
sichtlich erhebliche Probleme, sich ihre Lernzeit verniinftig einzuteilen, ob-
wohl die Lemumgebung auf der Grundlage bisheriger empirischer Befunde
mit Navigations- und Strukturierungshilfen ausgestattet war, die es jederzeit
méglich machen, den Umfang der bereits bewiltigten bzw. der noch zu bear-
beitenden Textabschnitte abzuschitzen. Zudem wurde in Voruntersuchungen
sicher gestellt, dass die Lemumgebung in den vier Stunden, die als maximale
Bearbeitungszeit vorgegeben wurden, selbst von schwicheren Studierenden
effektiv bearbeitet werden kann; dies wurde den Probanden in der Instruktion
auch mitgeteilt.
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In Verbindung mit den Onlinedaten verweisen diese Probleme, die unter regu-
ldren und damit weniger rigiden, viele ,,Freiheitsgrade* offen lassenden Lern-
bedingungen im Feld noch virulenter sind (Stark & Mandl, 2002), auf erhebli-
che Defizite der Studierenden beim selbsigesteuerten Lernen im Allgemeinen
und auf metakognitive Defizite im Besonderen. Ein wichtiges Ziel bei der Wei-
terentwicklung der Lernumgebung muss es deshalb sein, diese Defizite zu
kompensieren.

Es ist nicht weiter verwunderlich, dass nicht alle Lernende in gleichem Aus-
maf} von der Auseinandersetzung mit der Lernumgebung profitierten. Lernen-
de mit giinstigen kognitiven und motivationalen Eingangsvoraussetzungen
(die ,,Musterschiiler*) waren am Ende am erfolgreichsten. Ein weiteres, mit
dem genannten Ziel zusammenhéingendes Optimierungsziel muss es deshalb
sein, Lernende mit weniger giinstigen Eingangsvoraussetzungen, vor allem
vorwissensschwache Lernende, effektiver zu unterstiitzen. Hierbei muss frei-
lich dem Problem der mangelnden Nutzung von Hilfsfunktionen ganz beson-
ders Rechnung getragen werden.

Um diese beiden Ziele zu erreichen, sollte dem Einsatz der Lernumgebung ein
Training vorgeschaltet werden, bei dem die Lemenden effektive Strategien der
Nutzung der Lernumgebung an einem Modell beobachten und selbst einiiben
kénnen. Hierbei soll besonderen Wert auf intensive und systematische Feed-
backnutzung gelegt werden. Wichtig ist, dass die Lernenden die Erfahrung
machen, dass sie von den Trainingsmafinahmen und Unterstiitzungsangeboten
wirklich profitieren kénnen.

Zudem ist geplant, inhaltlich stdrker strukturierte Versionen der Lernumge-
bung einzusetzen, die die Studierenden dabei unterstiitzen, thre Lernzeit und
ihre kognitiven Ressourcen méglichst gewinnbringend einzusetzen.

11.8 Konsequenzen fiir die weitere Forschung

Die Wirksamkeit der Lernumgebung konnte in der vorliegenden Studie im
Labor bestitigt werden. Um die externe Validitdt dieser Befunde und damit
deren Geltungsbereich abstecken zu kénnen, ist es angezeigt, die Lernum-
gebung nicht nur bei Studierenden der Pddagogik, sondern auch bei Studie-
renden anderer sozialwissenschaftlicher Disziplinen zu erproben.

Fiir weitere Studien ist zudem eine Follow-up Messung des Lernerfolgs zu
empfehlen, um empirisch begriindete Aussagen iiber /dngerfristige kogniti-
ve Effekte und damit liber die Nachhaltigkeit der Lernumgebung machen zu
konnen.

Des Weiteren sollten die als eher distale Indikatoren fiir den Lernprozess
verwendeten Variablen durch proximalere Indikatoren ergénzt werden. Da
es im vorliegenden Untersuchungskontext gute Griinde dafiir gab, auf die
Erhebung von Verbalprotokollen wdhrend der Lernphase zu verzichten,
bieten sich retrospektive Verfahren wie das nachtrigliche Laute Denken an
(z.B. Weidle & Wagner, 1994). Diese Verfahren bringen zwar andere Prob-

Unterrichtswissenschaft, 33. Jg. 2005, H. 1 25



leme mit sich — entscheidend ist jedoch, dass sie nicht mit dem Lernprozess
interferieren.

Insbesondere die clusteranalytischen Befunde bediirfen der Replikation an
einer groBeren Stichprobe. Ausgehend von den in der vorliegenden Studie
identifizierten Merkmalsprofilen kann hierbei stirker hypothesengeleitet
vorgegangen werden.
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Anhang

Ein empirisch arbeitender Pddagoge mdochte in seinem Volkshochschulkurs
»~Priffungsangst in der Leistungsgesellschaft* die Effektivitdt von autogenem
Training evaluieren. Priiffungsangst wird mit einem géngigen Fragebogen er-
fasst. Eine Gruppe durchlduft den Kurs ohne autogenes Training, eine Grup-
pe erhélt zusatzlich autogenes Training.

1) Formulieren Sie eine geeignete Fragestellung fur die Untersuchung.
2) Leiten Sie bitte aus Ihrer Fragestellung Hypothesen ab (Alternativ- und
Nullhypothese).

Abbildung A: Aufgabe aus dem Vorwissenstest
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Ein freiberuflich arbeitender Pidagoge bietet Kurse zum Zeitmanagement fur
Fiihrungskrifte an. Dabei erfasst er den Stress von Fithrungskriften vor und
nach dem Kurs mit einem standardisierten Test. In einer Fachzeitschrift hat er
gelesen, dass regelméfige sportliche Aktivitit einen Einfluss auf das Stresser-
leben hat. Er mochte nun iiberpriifen, ob er diese Erkenntnis fiir seine Semi-
nare nutzen kann. Deshalb fiihrt er eine Untersuchung durch, bei der die
sportliche Aktivitdt variiert wird. Die Hilfte der Teilnehmer absolviert ein
einstiindiges Ausdauertraining, das von einem Mediziner entwickelt wurde.
Die andere Hilfte absolviert den Kurs ohne sportliche Aktivititen.

Der Piadagoge erhilt nach der Erhebung und Dateneingabe in SPSS folgende
Ergebnisse:

Gruppenstatistiken

Standardfe
Standardab hler des
Lernbedingung N Mittelwert weichung Mittelwertes
Test: Experimentalgruppe 15 7.9500 1,2145 3136
Stresserleben
im Beruf Kontroligruppe 15 5,8333 2,2414 5787
Test bet unabhiingigen Stichproben
Levene-Test der
Vananzgleichheit T-Test fir die Mittelwertgleichheit
985% Konfidenzinterval
Sig Mittlere der Differenz
F Signifikanz T df {2-seitit Ditterenz. der Differenz Untere Obere
Test. Varianzen sind gleich 6,136 .020 3216 28 .003 21167 7684 3,4650
s ) !
if"\r;s::lr"ebm X:ZETE: rsnd 3.216 | 21.568 0048 21167 7500 3,4833

8a) Bitte beschreiben Sie die deskriptiven Statistiken (erste Tabelle).

8b) Was hat es mit dem Levene-Test auf sich (zweite Tabelle)?

8c) Bitte erkldren Sie genau, was die Spalte ,,Sig. (2-seitig) bedeutet (zwei-
te Tabelle).

8d) Welche Schlussfolgerungen fiir die Praxis kénnen Sie aus diesen Befun-
den ziehen?

8¢) Welche Schlussfolgerungen fiir die Praxis sollten Sie aus den Befunden
nicht ableiten?

Abbildung B: Aufgabe aus dem Nachtest zur Erfassung des Lemerfolgs
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