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Bernhard Ertl, Markus Reiserer, Heinz Mandl

Kooperatives Lernen in Videokonferenzen:
Der Einfluss von Wissensschemata und
Kooperationsskripts auf gemeinsame
externale Reprisentationen und
individuellen Lernerfolg

Cooperative Learning in Videoconferencing:

The Influence of Content Schemes and Cooperation Scripts on
Collaborative External Representations and Learning Outcome

Videokonferenzen werden in Telelernumgebungen zunehmend wichtiger. Im Rahmen
dieser Studie wird untersucht, wie man kooperatives Lernen in Videokonferenzen un-
terstiitzen kann. Als Lernumgebung wurde ein Peer-teaching Szenario gewdhlt, bei
dem es die Aufgabe der Lernenden war, sich gegenseitig eine Theorie zu vermitteln.
Dabei werden die Auswirkungen einer Unterstiitzung durch die Faktoren (1) Wissens-
schemata und (2) Kooperationsskripts auf die Erstellung einer gemeinsamen externa-
len Reprdsentation und auf den Lernerfolg untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass
sowohl Wissensschemata als auch Kooperationsskripts positive Effekte auf die Erstel-
lung der gemeinsamen externalen Reprdsentation haben. Lernende mit Koopera-
tionsskript wiesen zusdtzlich einen héheren Lernerfolg auf als Lernende ohne Koope-
rationsskript.

Videoconferencing is expected to become increasingly important for tele-learning en-
vironments. This study investigates how to foster cooperative learning in videoconfe-
rencing. The learning environment was a peer-teaching scenario, which demanded
the learners to teach each other theories. In this study the effects of different types of
support for cooperation were investigated. The main research question is how (1) con-
tent schemes and (2) cooperation scripts enhance the construction of collaborative
external representations and foster learning outcomes. Results indicate that content
schemes as well as cooperation scripts foster the construction of shared external re-
presentations. Furthermore, the cooperation script enhances learning outcomes.

1. Problemstellung

Die technischen Entwicklungen im Bereich der neuen Kommunikationstech-
nologien legen nahe, dass auch im padagogischen Kontext videokonferenz-
vermittelte Kommunikationsformen einen immer héheren Stellenwert erlan-
gen. So ist davon auszugehen, dass textbasierte virtuelle Bildungsangebote,
wie sie derzeit vorherrschen (vgl. Reinmann-Rothmeier & Mandl, 2001),
durch Videokonferenzelemente ergidnzt oder ersetzt werden. Die bisherige
Forschung zur Kommunikation bzw. Kooperation in Videokonferenzen setz-
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te ihren Schwerpunkt auf den Vergleich von Videokonferenzen mit anderen
medialen Settings, wobei dem Vergleich mit Face-to-face-Situationen eine
herausragende Rolle zukam (z. B. Bruhn, 2000; Fischer, Bruhn, Grisel &
Mandl, 2000; O'Conaill & Whittaker, 1997; Péchter, 2001). Weniger Auf-
merksamkeit wurde bisher dagegen der Frage gewidmet, inwieweit sich ko-
operatives Lernen in Videokonferenzen durch spezifische Instruktionsma@-
nahmen sinnvoll unterstiitzen lasst.

Der vorliegende Beitrag mochte zu diesem Forschungsfeld einen Beitrag lei-
sten und untersucht verschiedene UnterstiitzungsmaBB3nahmen fiir das koope-
rative Lernen in Videokonferenzen. Ein besonderes Augenmerk wird hierbei
auf die Erstellung gemeinsamer externaler Reprdsentationen gerichtet. Dar-
unter verstehen wir schriftliche bzw. grafische Darstellungen von Wissens-
strukturen, die die Teilnehmer einer Videokonferenz iiber eine gemeinsam
zugingliche Computerapplikation erstellen konnen. Gemeinsame externale
Reprisentationen sind fiir die Kooperation in Videokonferenzen von hoher
Bedeutung, da sie eine Voraussetzung dafiir darstellen, dass die auf verschie-
dene Orte verteilten Lernpartner iiber eine gemeinsame und fiir alle Teilneh-
mer in gleichem Male zugingliche inhaltliche Diskussionsbasis verfiigen
(vgl. auch Dillenbourg & Traum, 1999). Sie werden umso wichtiger, wenn
die Kooperationspartner iiber jeweils unterschiedliche Lern- bzw. Arbeits-
materialien verfiigen, deren Inhalte wihrend der Zusammenarbeit dem Kon-
ferenzpartner zuginglich gemacht werden sollen.

Im Folgenden werden zunéchst allgemeine Annahmen und Befunde zum ko-
operativen Lernen in Videokonferenzen zusammengefasst. Anschliefend
wird auf die Rolle externaler Repridsentationen beim Lernen eingegangen.
Darauf aufbauend sollen Manahmen dargestelit werden, die die Lernenden
bei der Erstellung gemeinsamer externaler Repridsentationen unterstiitzen
und damit einhergehend den Lernerfolg fordern kdnnen: Wissensschemata,
die die Kooperation inhaltlich unterstiitzen und Kooperationsskripts, die den
Ablauf der Kooperation und die Rollen der Kooperationspartner strukturieren.

2. Kooperatives Lernen in Videokonferenzen

Die Effektivitdt kooperativen Lernens wird von verschiedenen Autoren vor
dem Hintergrund einer sozial-kognitiven Perspektive begriindet (z.B. Renkl,
1997; Slavin, 1996; Webb, 1989). Demnach nehmen die Lernenden durch
die selbstgesteuerte Arbeit in Lerngruppen eine aktive Position ein, in der sie
die Moglichkeit haben, im Austausch mit ihren Lernpartnern gemeinsam
Wissen zu konstruieren. Derartige Ko-Konstruktionsprozesse beinhalten,
dass sich die Lernenden gegenseitig Sachverhalte erkldren, Fragen stellen,
sich gegenseitig Feedback geben etc. (vgl. Fischer, 2002). Durch diese im
Diskurs zu beobachtenden Ko-Konstruktionsprozesse kénnen auf individu-
eller Ebene kognitive Verarbeitungsprozesse ausgeldst werden, die letztend-
lich fiir den aus der Kooperation resultierenden Lernerfolg verantwortlich
sind. Aus Sicht einer sozial-kognitiven Sichtweise ist der spitere Lernerfolg
somit maBgeblich davon abhéngig, inwieweit im Diskurs Ko-Konstruktions-
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prozesse aktiviert werden, die auf individueller Ebene kognitive Verarbei-
tungsprozesse auslosen kdnnen. Die Bedeutung der Gruppe resultiert aus so-
zial-kognitiver Perspektive somit daraus, dass sie die Initiierung von Verar-
beitungsaktivititen erleichtert, die beim individuellen Lernen hdufig nur defi-
zitdr angewendet werden.

Diese fiir das kooperative Lernen allgemein formulierten Annahmen lassen
sich auch fiir die Untersuchung des kooperativen Lernens in Videokonferen-
zen heranziehen. Die bisherige Forschung zu diesem Thema legte ihren
Schwerpunkt auf den Vergleich von videokonferenzvermittelten Settings
und Face-to-face-Kooperation. Die zentrale Frage war, inwieweit die Koope-
ration in Videokonferenzen gegeniiber direkten Kommunikationssituatio-
nen zu vergleichbaren Resultaten in Bezug auf Lernprozesse und den Lerner-
folg fiihrt. Hierbei wird davon ausgegangen, dass Videokonferenzen in der
Palette der derzeit zur Verfiigung stehenden (netzbasierten) Kommunika-
tionstechnologien ein hohes Potenzial besitzen, um virtuelle Kooperationsar-
rangements zu gestalten, die wichtige Merkmale der Face-to-face-Kommuni-
kation aufweisen (vgl. Clark & Brennan, 1991; McGrath & Hollingshead,
1994). Hierzu zdhlt die Moglichkeit eines synchronen verbalen Austauschs,
bei dem sich die Konferenzteilnehmer gleichzeitig sehen konnen. Diese
Moglichkeit darf jedoch nicht dariiber hinwegtduschen, dass auch Videokon-
ferenzen im Vergleich zur Face-to-face-Kommunikation Einschriankungen
mit sich bringen. So erlauben z.B. herkdmmliche Systeme keinen Blickkon-
takt zwischen den sich an verschiedenen Orten befindenden Teilnehmern
(vgl. Acker & Levitt, 1987). Auch sind —abhéngig von der technischen Quali-
tdt der Videokonferenz — verschiedene Facetten der nonverbalen Kommuni-
kation eingeschrénkt, u.a. dadurch, dass in der Regel nur das Bild von Kopf
und Brust des Partners iibertragen wird und somit die Ubertragung von Kor-
perhaltung, Gestik etc. eingeschrénkt ist (vgl. Bruce, 1996; Finn, Sellen &
Wilbur, 1997). Trotz dieser Einschrinkungen ldsst sich mit Fischer und
Mandl (in Druck) resiimieren, dass das kooperative Lernen in Videokonfe-
renzen dem Vergleich mit der Face-to-face-Kooperation standhalten kann.
So legen die bisherigen Studien nahe, dass Videokonferenzen nicht nur hin-
sichtlich verschiedener Prozessvariablen, sondern auch in Bezug auf unter-
schiedliche Mafle des Lernerfolgs keine substanziellen Nachteile gegeniiber
der Face-to-face-Kooperation nach sich ziehen (vgl. Fischer et al., 2000;
Pichter, 2001; Schweizer, Pachter & Weidenmann, 2002), vorausgesetzt die
Videokonferenzen ermoglichen aufgrund ihrer technischen Voraussetzun-
gen eine weitgehend stérungsfreie Kommunikation ohne iiberméBige Verzo-
gerungszeiten (vgl. O'Connaill, Whittaker & Wilbur, 1993).

3. Die Bedeutung gemeinsamer externaler Reprisentationen beim
kooperativen Lernen in Videokonferenzen fiir den Lernerfolg

Videokonferenzen unterscheiden sich — auch wenn sie eine verzégerungs-
freie Kommunikation erméglichen — von Face-to-face-Situationen maf3geb-
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lich darin, dass sich die Teilnehmenden an verschiedenen Orten befinden
und nur iiber die zur Verfiigung gestellten technischen Kommunikationska-
ndle kommunizieren konnen. Eine Audio-Videokomponente ermdglicht,
dass sich die Teilnehmer héren und sehen konnen. Zusétzlich zur Audio-Vi-
deokomponente verfiigen Desktop-Videokonferenzen in der Regel iiber eine
von den Konferenzteilnehmern gemeinsam zu nutzende Computerapplika-
tion, die die Erstellung und Bearbeitung gemeinsamer Dokumente ermog-
licht (vgl. Bruhn, 2002). Aus psychologischer Perspektive ist diese Funktio-
nalitit von Bedeutung, da sie die Erstellung gemeinsamer externaler Repri-
sentationen ermoglicht. Im hier verstandenen Sinne beschreibt der Begriff
der gemeinsamen externalen Représentation somit die im Rahmen der Ko-
operation erfolgte Externalisierung von Wissen dadurch, dass diese in schrift-
licher oder grafischer Form dargestellt und so allen Kooperationspartnern zu-
génglich gemacht wird (vgl. Suthers, 2001; Fischer, 2002).

Externale Représentationen sind insbesondere dann von Bedeutung, wenn
die Lernpartner, die in einer Videokonferenz zusammenarbeiten iiber je-
weils unterschiedliches Wissen verfiigen, das sie wahrend der Kooperation
austauschen sollen. Beim kooperativen Lernen findet sich die Verteilung von
Lernmaterialien bzw. von Wissen in sog. ressourceninterdependenten Ansiit-
zen wieder (vgl. Johnson & Johnson, 1992). In diesen Ansitzen werden die
Lernressourcen so auf die Lernpartner verteilt, dass jeder Teilnehmer iiber je-
weils spezifische Informationen verfiigt. Die Kooperationsaufgabe besteht
darin, dass sich die Lernpartner gegenseitig die Inhalte ,,ihrer* Lernressour-
ce vermitteln, so dass nach der Zusammenarbeit alle Lernpartner moglichst
simtliche Inhalte erfasst haben. Derartige Kooperationsarrangements haben
fiir das Ausl6sen kooperativer Lernprozesse hohe Potenziale, da sie auf der
einen Seite sicherstellen, dass sich die Teilnehmer in Kooperationsprozessen
engagieren (ansonsten wire die gegenseitige Vermittlung der Lerninhalte
nicht méglich). Auf der anderen Seite entstehen in ressourcenverteilten Ar-
rangements jedoch Schwierigkeiten fiir diejenigen Lernpartner, die auf ein
bestimmtes Lernmaterial nicht direkt zugreifen kdnnen. So sind sie darauf
angewiesen, dass die Inhalte der ,fremden“ Lernressource vom Lernpartner
addquat und vollstindig vermittelt werden, um in Bezug auf diese Inhalte
Wissen erwerben zu konnen. In Studien, die die Kooperation mit verteilten
Lernressourcen untersuchten, zeigte sich entsprechend dieser Uberlegun-
gen, dass die Lernpartner, die keinen direkten Zugriff auf das Lernmaterial
hatten, im Vergleich zu den ,,Ressourceninhabern® nach der Kooperation ei-
nen geringeren Lernerfolg in Bezug auf die diskutierten Lerninhalte hatten
(Lambiotte, Dansereau, O'Donnell & Young, 1988; O'Donnell & Dansereau,
2000).

Gemeinsame externale Représentationen kénnen helfen, dieser Problematik
ressourcenverteilter Ansétze entgegenzuwirken. So kann dadurch im Koope-
rationsprozess Wissen fiir alle Lernpartner zugénglich gemacht werden. Es
ist anzunehmen, dass gemeinsame externale Reprasentationen in Lernsitua-
tionen, die die Vermittlung von Wissen aus verschiedenen Lernressourcen
vorsehen, entscheidend dazu beitragen konnen, denjenigen Lernpartnern,
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die keinen direkten Zugriff auf ein bestimmtes Lernmaterial haben, in Bezug
auf die darin enthaltenen Inhalte zu einem hoheren Lernerfolg zu verhelfen.

4. Moglichkeiten zur Unterstiitzung der Erstellung gemeinsamer
externaler Repriisentationen und des Lernerfolgs beim
kooperativen Lernen in Videokonferenzen

Aufbauend auf die bisherigen Uberlegungen sollen im folgenden Abschnitt
Maoglichkeiten dargestellt werden, die die Lernenden bei der Erstellung ge-
meinsamer externaler Reprédsentationen unterstiitzen kénnen. Zum einen
handelt es sich hierbei um inhaltliche Strukturvorgaben in Form von sog.
Wissensschemata, zum anderen um Instruktionen, die die Kooperation
durch sog. Kooperationsskripts zu steuern versuchen.

4.1 Vorgabe inhaltlicher Strukturangebote durch Wissensschemata

Im Gegensatz zu kognitiven Schemata, die sich auf die Organisation der Ge-
dichtnisinhalte beziehen (vgl. Anderson, Spiro & Anderson, 1978) bezieht
sich der Begriff der Wissensschemata im hier verstandenen Sinne auf externa-
le Strukturangebote, die in Bezug auf den Inhalt des jeweiligen Lerngegen-
standes vorgenommen wurden und den Lernenden bei der selbstgesteuerten
Erarbeitung der Lerninhalte zur Verfiigung gestellt werden. Suthers und
Hundhausen (2001) erklédren die Wirkung derartiger externaler Strukturange-
bote durch deren Funktion, zentrale Merkmale des Lerngegenstands salient
machen zu konnen und so den Lerndiskurs reprisentational zu fiihren (repre-
sentational guidance): Das Vorhandensein bzw. Fehlen der zentralen Merk-
male wird durch den Aufbau des Strukturangebots fiir die Lernenden offen-
sichtlich und bietet inhaltliche Anker, die den in einer Gruppe zusammenar-
beitenden Lernpartnern dazu dienen, ihre Diskussion auf die lernrelevanten
Inhalte zu richten. Dariiber hinaus wird es im Sinne der reprédsentationalen
Fithrung mdglich, dass anhand der vorgegebenen Struktur eventuelle inhaltli-
che Liicken erkannt werden, die daraufhin verstirkt thematisiert werden kén-
nen. Suthers (2001) erprobte unterschiedliche Formen von inhaltlichen Struk-
turangeboten. Als Domine wahlte er den Erwerb wissenschaftlicher Theo-
rien. Im Besonderen ging es ihm darum, die Lernenden fiir die Differenzie-
rung von theoretischen Konzepten und empirischen Befunden zu sensibilisie-
ren und sie darin zu unterstiitzen, Bezichungen zwischen Theoriekonzepten
und korrespondierenden empirischen Befunden herzustellen. In einer Unter-
suchung wurden drei Bedingungen verglichen, die sich in der Form der inhalt-
lichen Strukturvorgaben unterschieden, die den Teilnehmenden zur Erstel-
lung gemeinsamer externaler Reprisentationen zur Verfiigung standen. Es
zeigte sich, dass Gruppen, die auf Basis einer grafischen bzw. tabellarischen
Strukturvorgabe externale Reprisentationen erstellten, im Vergleich zu Grup-
pen, die ohne entsprechende Unterstiitzung arbeiteten, substanziell hiufiger
im Lerndiskurs Beziehungen zwischen Theoriekonzepten und empirischen
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Befunden herstellten. Dieses Resultat spricht dafiir, dass die inhaltliche Struk-
turierung in der Lage war, die Erstellung externaler Repridsentationen zu steu-
ern und dadurch den Lerndiskurs im intendierten Sinne zu beeinflussen.

Studien, die die Wirkung von Wissensschemata in Videokonferenzen analy-
sierten, sind bislang selten. Eine Untersuchung hierzu stammt von Fischer et
al. (2000). Auch in dieser Studie war das Ziel, die Lernenden in der Unter-
scheidung von theoretischen Konzepten und empirischen Befunden bei der
Bearbeitung von Fallaufgaben zu unterstiitzen. Die Autoren stellten den Teil-
nehmenden ein Mapping-Tool zur Verfiigung, das diesen in der Erstellung ge-
meinsamer externaler Reprisentationen helfen sollte. Dieses beinhaltete als
Strukturangebot spezielle, fiir die Bearbeitung der Lernfélle konzeptionierte
Vorgaben, die die Lernenden anregen sollten, einen (empirischen) Problem-
raum und (theoretischen) Konzeptraum zu konstruieren und geeignete Rela-
tionen zwischen den Elementen beider Rdume herzustellen. Es zeigte sich,
dass dieses Strukturangebot verschiedene Inhalts- und Prozessvariablen des
Lerndiskurses positiv beeinflussen konnte. In Bezug auf den Lernerfolg zeig-
te dieses Strukturierungsangebot jedoch keine substanziellen Effekte.

Insgesamt ist die Befundlage zur Wirkung von Wissensschemata beim ko-
operativen Lernen noch nicht sehr differenziert und noch uneindeutig (vgl.
Bruhn, 2000; Suthers, 2001). Dariiber hinaus wurde die Frage nach der Rolle
von Wissensschemata beim kooperativen Lernen mit verteilten Lernressour-
cen bisher vernachléssigt. So ist fiir derartige Szenarien anzunehmen, dass
Wissensschemata den Lernenden helfen konnen, Inhalte bei der Erstellung
gemeinsamer Représentationen zu strukturieren. Dies sollte insbesondere je-
nen Lernpartnern zugute kommen, die wihrend der Kooperation neues Wis-
sen von den Lernpartnern vermittelt bekommen, auf das sie zuvor keinen di-
rekten Zugriff hatten.

4.2 Die Vorgabe von Kooperationsskripts zur Initiierung
lernwirksamer Kooperationsprozesse

Eine weitere Moglichkeit zur Férderung kooperativen Lernens in Videokon-
ferenzen besteht in der Vorgabe sog. Kooperationsskripts. Anders als die im
vorangegangenen Kapitel dargestellten Wissensschemata setzt dieser Forder-
ansatz weniger an der Strukturierung doméanenspezifischer Inhalte an, son-
dern versucht vielmehr die Interaktion der Lernenden unmittelbar zu steuern,
indem durch entsprechende Regeln bzw. Anleitungen lernunterstiitzende Ko-
operationsstrategien herbeigefiithrt werden sollen. Mittlerweile existieren
zahlreiche Instruktionsmethoden, die sich den skriptbasierten Kooperations-
ansitzen zuordnen lassen. Zu den bekanntesten und - im Rahmen der Face-to-
face-Kooperation - am intensivsten untersuchten Verfahren zdhlen hierbei
das Reciprocal Teaching (Brown & Palincsar, 1989; Palincsar & Brown,
1984) und die Scripted Cooperation (z.B. O'Donnell & Dansereau, 1992).
Ohne an dieser Stelle auf die Befundlage detailliert eingehen zu kdnnen, 1dsst
sich festhalten, dass sich derartige Kooperationsskripts insgesamt zur Forde-
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rung kooperativen Lernens bewihrt haben. Es verwundert daher nicht, dass
skriptbasierte Ansitze auch in der Diskussion zur Unterstiitzung netzbasier-
ten kooperativen Lernens eine prominente Rolle einnehmen. Die Umsetzung
erfolgte hierbei jedoch fast ausschlieBlich im Rahmen textbasierter Koopera-
tionsarrangements (z. B. Baker & Lund, 1997; Hron, Hesse, Reinhard & Pi-
card, 1997). Im Rahmen von videovermittelten Kooperationsarrangements
steht die Untersuchung von Kooperationsskripts dagegen noch aus. Es ist an-
zunehmen, dass auch in diesem medialen Setting Kooperationsskripts Lern-
prozesse und Lernerfolg positiv beeinflussen konnen. Entscheidend ist hier-
bei, dass das Kooperationsskript an die Erfordernisse der Kooperationssitua-
tion angepasst wird. Aufgrund der bisherigen Uberlegungen zur Bedeutung
externaler Représentationen bedeutet dies, dass Kooperationsskripts im Rah-
men von Videokonferenzen die Lernenden insbesondere darin anleiten soll-
ten, wie gemeinsame externale Reprisentationen zu erstellen sind. Bei der
Anwendung von Kooperationsskripts im Rahmen ressourcenverteilter Ko-
operationsarrangements sollte zudem darauf geachtet werden, dass insbeson-
dere jene Lernpartner, die keinen direkten Zugriff auf das Lernmaterial ha-
ben, moglichst intensiv in die Kooperationsaktivititen einbezogen werden,
so dass fiir diese ein mdglichst hoher Lernerfolg resultieren kann.

S. Fragestellungen

In der vorliegenden Studie wird untersucht, inwieweit sich ein Wissens-
schema und ein Kooperationsskript im Lernprozess auf die Erstellung einer
gemeinsamen externalen Reprisentation auswirken. Anschlieend wird der
Frage nachgegangen, in welchem Ausmass sich diese beiden Interventions-
mafBnahmen auf den Lernerfolg der Lernenden auswirken.

Fragestellung 1 lautet daher: Inwieweit beeinflussen ein Wissensschema
und ein Kooperationsskript sowie deren Kombination die Erstellung einer ge-
meinsamen externalen Représentation?

Fragestellung 2 lautet: Inwieweit beeinflussen ein Wissensschema und ein
Kooperationsskript sowie deren Kombination den Lernerfolg?

Um die Relevanz gemeinsamer externaler Reprasentationen in Hinblick auf
den Lernerfolg zu iiberpriifen, sollen die Zusammenhidnge zwischen Merk-
malen der gemeinsamen externalen Représentation und dem Lernerfolg ana-
lysiert werden.

Fragestellung 3 lautet daher: Inwieweit bestehen Zusammenhénge zwischen
der gemeinsamen externalen Reprisentation und dem Lernerfolg?

6. Methode

6.1 Stichprobe und Design

An der Studie waren 86 Studierende der Padagogik beteiligt. Die Versuchs-
teilnehmer wurden zufillig auf 43 Dyaden verteilt und einer von vier Bedin-
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gungen eines 2x2-faktoriellen Designs zugewiesen; dabei wurde darauf ge-
achtet, dass sich die Teilnehmenden nicht {iber das studiumsiibliche Maf hin-
aus kannten. Somit war jede der 12 Bedingungen mit 10 bis 12 Dyaden be-
setzt. Variiert wurden die beiden Faktoren Wissensschema (mit/ochne Wis-
sensschema) und Kooperationsskript (mit/ohne Kooperationsskript).

6.2 Lernumgebung und Ablauf der Studie

Die dargestellte Studie war Teil eines komplexen Lernszenarios. In diesem
Artikel werden nur die Komponenten des Lernszenarios beschrieben, die
zum Verstidndnis der hier prisentierten Untersuchungsdaten notwendig sind.
Die Lernumgebung bestand aus einer individuellen und einer kooperativen
Lerneinheit. Nach einem Vortest, mit dem die Lernvoraussetzungen - z.B.
das Vorwissen - erhoben wurden - bearbeitete je eine Person der Dyaden die
individuelle Lerneinheit. Diese bestand aus einem Text zu Genotyp-Umwelt-
Wirkungen (1253 Worter), der Theoriekonzepte und empirische Befunde be-
inhaltete. Die Person, die anhand des Textes lernte, fungierte wiahrend der ko-
operativen Lerneinheit als Tutor. Die zweite Person nahm wéhrend der Ko-
operation die Rolle des Tutees wahr. Fiir die Bearbeitung des Textes hatten
die Lernenden in der Tutorenrolle 25 Minuten Zeit. Nach Ablauf dieser Zeit
erhielten die Studierenden die Aufgabe, sich 10 Minuten auf die Koopera-
tion vorzubereiten.

Die kooperative Lerneinheit, in der die Lernenden die Theorie der Genotyp-
Umwelt-Wirkungen behandelten, dauerte ca. 40 Minuten. Die Lernenden
hatten die Aufgabe, sich (1) die wichtigsten Inhalte des Theorietextes, also
Theoriekonzepte und empirische Befunde zu erarbeiten und (2) iiber die In-
halte des Textes hinaus eigene Uberlegungen, Ideen und Anmerkungen zu
diskutieren. In dem gemeinsamen Texteditor hatten sie die Moglichkeit, ge-
meinsam externale Reprisentationen von Theoriekonzepten und empiri-
schen Befunden zu erstellen. Wahrend des gesamten Versuchsablaufs befan-
den sich die Lernenden in unterschiedlichen Raumen, somit fand kein Face-
to-face-Kontakt zwischen den Versuchspersonen statt. In der kooperativen
Lerneinheit kommunizierten die Lernenden iiber Videokonferenz; dabei
standen ihnen sowohl ein audiovisueller Kommunikationskanal zur Verfii-
gung als auch ein Word-Dokument als gemeinsame Applikation zum Fest-
halten der gemeinsamen externalen Reprisentationen.

Im Anschluss an die kooperative Lerneinheit wurde das themenspezifische
Nachwissen individuell erhoben.

6.3 Realisierung des Treatments

Die beiden Faktoren Kooperationsskript und Wissensschema wurden durch
eine Vorstrukturierung der Kommunikationsschnittstelle umgesetzt. Dazu
wurden die gemeinsamen Textdokumente mit Elementen des Wissenssche-
mas bzw. des Kooperationsskripts fiir die Lernenden vorstrukturiert. Im Fol-
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genden werden die drei Experimentalbedingungen beschrieben; Lernende
der Kontrollbedingung arbeiteten in der in Abschnitt 6.2 beschriebenen Lern-
umgebung ohne zusitzliche Unterstiitzung,.

Bedingung mit Wissensschema

In der Bedingung mit Wissensschema stand den Lernenden ein Wissenssche-
ma wihrend der kooperativen Lerneinheit als inhaltliches Strukturangebot
im gemeinsamen Texteditor zum Festhalten gemeinsamer externaler Repri-
sentationen zur Verfiigung. Dieses Wissensschema enthielt die Kategorien
Theoriekonzepte, empirische Befunde, pidagogische Konsequenzen und ei-
gene Bewertung. Dabei war es Aufgabe der Lernenden, in der Kategorie
Theoriekonzepte die grundlegenden Theoriekonzepte zu beschreiben, in der
Kategorie empirische Befunde waren Studien darzustellen, mit denen die
Theorie bestitigt werden konnte, in der Kategorie pddagogische Konsequen-
zen sollten die Lernenden eigene Ideen iiber Anwendungsfelder und Gren-
zen der Theorie einbringen und bei der eigenen Bewertung einen personli-
chen Bezug zur Theorie herstellen und eine Bewertung vornehmen. Das Wis-
sensschema unterstiitzte somit die Lernenden dabei, zwischen Theoriekon-
zepten und empirischen Befunden zu unterscheiden und dariiber hinaus die
Inhalte des Theorietextes mit eigenen Worten zu elaborieren und mit ihrem
Vorwissen zu verkniipfen. Diese eher abstrakten Kategorien des Wissens-
schemas wurden inhaltlich anhand von Fragen konkretisiert (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1:

Aufbau des Wissensschemas
Theoriekonzepte Empirische Befunde
Was sind die wichtigsten Begriffe der Wie wurde die Theorie untersucht?
Theorie?
Was sind die wichtigsten Aussagen der Welche Befunde bestitigen die Theorie?
Theorie?
P#dagogische Konsequenzen Eigene Bewertung
Welche pidagogischen Was gefillt uns an der Theorie? Was gefillt
Handlungsmdglichkeiten ergeben sich aus der | uns nicht? Welche eigenen Erfahrungen
Theorie? bestiitigen die Theorie?
Wo sind dem p#dagogischen Handeln nach Welche eigenen Erfahrungen sprechen gegen
der Theorie Grenzen gesetzt? die Theorie?

Bedingung mit Kooperationsskript

Das Kooperationsskript strukturierte die kooperative Lerneinheit in Hin-
blick auf zwei verschiedene Aspekte: Zum einen schrieb es den Lernenden
verschiedene Phasen fiir die Vermittlung der Textinhalte vor, zum anderen
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legte es fiir jede Phase spezifische Aktivititen fiir die Lernenden der Tutor-
und der Tuteerolle fest (vgl. Tabelle 2).

Die erste Phase des Kooperationsskripts diente der Vermittlung der Textin-
halte durch den Tutor. Es war Aufgabe des Lernenden in der Tutorrolle, also
des Lernpartners, der den jeweiligen Theorietext zuvor individuell gelesen
hatte, den Inhalt dieses Textes zu erldutern. Der Lernende in der Tuteerolle
hatte hingegen die Aufgabe, zuzuhéren und kritische Riickfragen zu stellen,
sobald er etwas nicht verstanden hatte.

In der zweiten Phase vertieften die Lernenden ihr Verstindnis der Textinhal-
te. Dazu erarbeiteten sie gemeinsam eine schriftliche externale Repréisenta-
tion der Textinhalte im gemeinsamen Texteditor. Der Lernende in der Tutee-
rolle hatte die Aufgabe, die vermittelten Textinhalte zusammenzufassen und
wichtige Inhalte in den gemeinsamen Editor zu notieren; Aufgabe des Ler-
nenden in der Tutorrolle war, ihn bei diesen Aktivititen zu unterstiitzen.

Tabelle 2:
Aufgaben der Tutor- und Tuteerolle im Kooperationsskript

Tutorrolle

Tuteerolle

Phase |: Vermitteln
Phase 2: Vertiefen

Phase 3:
Reflektieren

Vermitteln des Textmaterials

Unterstiitzen des Tutees

Eigenstindiges Reflektieren und
Elaborieren, ausgehend von dem
gemeinsamen Textdokument
(individuell)

Stellen von Versténdnisfragen

Wiedergeben und Notieren der
erhaltenen Informationen in das
gemeinsame Textdokument

Eigenstdndiges Reflektieren und
Elaborieren, ausgehend von dem
gemeinsamen Textdokument
(individuell)

Diskutieren des Textdokuments auf
Basis der Reflexion mit dem
Partner

Phase 4: Diskutieren Diskutieren des Textdokuments auf
Basis der Reflexion mit dem
Partner und Festhalten der
Ergebnisse der Diskussion in das

gemeinsame Textdokument

In der dritten Phase des Kooperationsskripts reflektierten beide Lernpartner
individuell. Dazu wurden sie aufgefordert, ausgehend von dem gemeinsa-
men Textdokument, iiber die Inhalte des Theorietextes hinausgehende eige-
ne Uberlegungen, Anmerkungen und Ideen zu generieren.

In der vierten Phase fand eine Diskussion des Textdokumentes und der indivi-
duellen Reflexion statt. Dabei konnten die Lernenden eigene Gedanken aus der
vorhergehenden Lernphase einbringen und diskutieren. Es war Aufgabe des
Lernenden in der Tuteerolle, wichtige Inhalte in die gemeinsame externale Re-
présentation zu notieren; der Lernende in der Tutorrolle unterstiitzte ihn dabei.

Bedingung mit Kooperationsskript und Wissensschema

In dieser Bedingung wurden das Kooperationsskript und das Wissenssche-
ma kombiniert. In der ersten Phase des Kooperationsskripts standen den Ler-
nenden nur die Leitfragen zu Theoriekonzepten und empirischen Befunden
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im vorstrukturierten Dokument zur Verfiigung. Die Lernenden hatten jedoch
keine Mdglichkeit, Eintragungen in das Textdokument zu machen. Wihrend
der zweiten Phase trugen die Lernenden Bedeutungseinheiten zu den Berei-
chen Theoriekonzepte und empirische Befunde in das gemeinsame Textdoku-
ment ein. Die dritte Phase fand individuell statt; hierbei waren fiir die Lernen-
den die Leitfragen zu den pddagogischen Konsequenzen und zur eigenen Be-
wertung auf dem Bildschirm sichtbar; zu diesen Fragen wurden von den Ler-
nenden in der vierten Phase Inhalte diskutiert und als gemeinsame externale
Reprisentation notiert.

6.4 Instrumente

Erfassung der gemeinsam erstellten externalen Reprdsentationen

Um die gemeinsamen externalen Reprisentationen beziiglich der Inhaltsbe-
reiche Theoriekonzepte und empirische Befunde zu operationalisieren, wur-
de ein Kodierschema entwickelt, in dem alle Bedeutungseinheiten des Theo-
rietextes disjunkt, also eindeutig identifizierbar und ohne thematische Uber-
lappungen aufgelistet waren. Fiir jede dieser Bedeutungseinheiten, die im
Dokument ersichtlich war, bekamen die Lernenden einen Punkt, die zu je ei-
nem Score fiir Theoriekonzepte und einem fiir empirische Befunde aufsum-
miert wurden.

Fiir die Auswertung der eigenen Elaborationen wurde ein dhnliches Verfah-
ren angewandt: Es wurde die Summe aller stichhaltigen, im Dokument vor-
kommenden Bedeutungseinheiten gebildet.

Erfassung des Lernerfolgs: Cued-Recall

Zur Erfassung des Lernerfolgs fiillten die Probanden nach der Lernsitzung ei-
nen Test in Form von Cued-Recall-Items zu wichtigen Inhalten des Theorie-
textes aus. Insgesamt waren im Cued-Recall-Test 16 Punkte zu erreichen.

Erfassung des Lernerfolgs: Freie Reproduktion

Im Nachtest freie Reproduktion sollten die Lernenden die wichtigsten Inhal-
te des Theorietextes aus dem Gedachtnis schriftlich wiedergeben.

Kontrollvariablen

Zur Kontrolle der Lernvoraussetzungen wurde das Vorwissen anhand des
oben beschriebenen Cued-Recall-Tests erfasst und einige emotional-motiva-
tionale Variablen kontrolliert: Hierbei handelte es sich um (1) die Ambigui-
tdtstoleranz mit den Skalen von Dalbert (1996) und (2) das inhaltsbezogene
Interesse anhand dreier Items.

7 Ergebnisse

Kontrolle der Lernvoraussetzungen

Die Lernenden aller Bedingungen unterschieden sich nicht in Bezug auf das
ihnen zur Verfiigung stehende Vorwissen. Das Vorwissen war in allen Bedin-
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gungen niedrig. Auch in Bezug auf Ambiguititstoleranz und Interesse unter-
schieden sich die Lernenden in den einzelnen Bedingungen nicht. Dadurch
steht die interne Validitdt der Studie in Folge unterschiedlicher Lernvoraus-
setzung nicht in Frage.

7.1 Gemeinsame externale Reprdsentationen (Fragestellung 1)

Die Darstellung der Ergebnisse fiir die gemeinsamen externalen Reprisenta-
tionen folgt den Inhaltsbereichen Theoriekonzepte, empirische Befunde und
eigenen Elaborationen. AbschlieBend werden die Unterschiede der einzel-
nen Bedingungen in der Gesamtheit der external représentierten Bedeutungs-
einheiten dargestellt.

Inhaltsbereich Theoriekonzepte

Bezogen auf den Inhaltsbereich Theoriekonzepte hielten die Lernenden
durchschnittlich 13.6 (von max. 25) Bedeutungseinheiten im gemeinsamen
Texteditor fest (vgl. Tabelle 3). In diesem Inhaltsbereich gab es beziiglich der
beiden unabhingigen Variablen signifikante Haupteffekte: Zum einen besti-
tigte der signifikante Haupteffekt des Faktors Kooperationsskript (F(1,38) =
4,63; p < .5), dass die Lernenden in den Kooperationsskript-Bedingungen
liberzufillig mehr Bedeutungseinheiten in diesem Inhaltsbereich festhiel-
ten. Zum anderen wies der hoch signifikante Haupteffekt des Faktors Wis-
sensschema (F(1,38) =8.89; p < .01) darauf hin, dass der Faktor Wissenssche-
ma zu signifikant weniger notierten Bedeutungseinheiten aus dem Inhaltsbe-
reich Theoriekonzepte fiihrte

Inhaltsbereich empirische Befunde

Vergleicht man diese Ergebnisse mit dem Inhaltsbereich empirische Befun-
de, fallt auf, dass hier die Unterschiede entgegengesetzt, wenn auch in gerin-
gerem Umfang vorhanden waren (Gesamtmittel: 7.40 von 12; vgl. Tabelle
3). So nannten die Lernenden aus den Wissensschema-Bedingungen eher
mehr Bedeutungseinheiten aus dem Bereich empirische Befunde, und die
Lernenden aus den Kooperationsskript-Bedingungen eher weniger. Diese Ef-
fekte waren nicht signifikant; es bestand allerdings eine Tendenz (F(1,38) =
3.11; p < .1) eines besseren Abschneidens der Wissensschema-Gruppen. Der
Hauptfaktor Kooperationsskript war nicht signifikant (F(1,38) =3.32; n.s.).

Elaborationen zu Theoriekonzepten und Befunden

Dritte Aufgabe fiir die Lernenden war das Generieren von Elaborationen, die
liber das Lernmaterial hinausgingen. Betrachtet man die Werte in Tabelle 3
féllt ein deutlicher Effekt des Faktors Wissensschema auf: Lernende in den
Bedingungen mit Wissensschema hielten erheblich mehr Elaborationen fest
(Gesamtmittel: 3.33 von max. 7; vgl. Tabelle 3) als Lernende ohne Wissens-
schema. Dieser Effekt lieB sich statistisch als hoch signifikant absichern
(F(1,38) =59.98; p < .01). Zusiitzlich lieB sich ein Interaktionseffekt der bei-
den Faktoren Wissensschema und Kooperationsskript erkennen: Wenn bei-
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de Faktoren zusammentrafen, also in der Bedingung Wissensschema und Ko-
operationsskript bzw. in der Kontrollgruppe, wurden verglichen mit den Be-
dingungen nur Wissensschema bzw. nur Kooperationsskript, weniger eige-
ne Elaborationen genannt. Auch dieser Effekt lief3 sich als hoch signifikant
absichern (F(1,38) =9.27; p < .1).

Tabelle 3:
Gemeinsame externale Reprisentationen

Bedingung Theoriekonzepte Empirische Befunde Elaborationen

M (SD) M (SD) M (SD)
Kontrollgruppe 14.58 (5.48) 7.83 (4.63) 0.83 (0.94)
Wissensschema 9.60 (3.75) 8.60 (2.84) 6.50 (2.07)
Kooperationsskript 16.18 (2.48) 5.27 (3.04) 2.09 (1.81)
Kooperationsskript 13.60 (4.30) 8.00 (1.89) 4.50 (1.43)
und Wissensschema

Abbildung 1 veranschaulicht die Summe aller Bedeutungseinheiten, die ge-
meinsam external reprisentiert wurden. Es ist ersichtlich, dass die Lernen-
den der Kombinationsbedingung insgesamt am meisten Bedeutungseinhei-
ten external reprédsentierten, wihrend hingegen die Lernenden der Kontroll-
bedingung die wenigsten externalen Reprisentationen erzeugten. In allen
Bedingungen war die Summe der external reprisentierten Inhalte des Theo-
rietextes - also die Summe aus Theoriekonzepten und empirischen Befunden
- etwa gleich hoch, mit Ausnahme der Wissensschema-Bedingung, bei der
sie deutlich niedriger war.

Abbildung I:
Verteilung der Bedeutungseinheiten (BE) zu Theoriekonzepten, Befunden und Elabo-
rationen in den verschiedenen Bedingungen
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7.2 Individueller Lernerfolg (Fragestellung 2)

Der individuelle Lernerfolg wurde durch die beiden Nachtests, den Cued Re-
call und den freien Abruf erfasst.

Cued-Recall

Die Ergebnisse der Lernenden im Cued-Recall lagen zwischen 45% und
57% der Gesamtpunktzahl (Gesamtmittel: 7.93; theoretisches Maximum:
16), somit lagen weder Decken- noch Bodeneffekte vor (vgl. Tabelle 4). Die
Lernenden in den Bedingungen mit Kooperationsskript konnten deskriptiv
einen hoheren Lernerfolg erzielen; dieser Effekt war nicht signifikant. Statis-
tisch lie sich lediglich eine Tendenz bestitigen (F(1,39) = 3.54; p < .1).

Freie Reproduktion

Beziiglich der freien Reproduktion ergaben sich keine nennenswerten Unter-
schiede zwischen den einzelnen Bedingungen; die Varianz innerhalb der ein-
zelnen Gruppen war in jeder Bedingung relativ grof3. Lernende mit Wissens-
schema konnten die meisten Bedeutungseinheiten frei aus dem Gedichtnis
wiedergeben, Lernende in der Kontrollbedingung die wenigsten (Gesamt-
mittel; 7.74 von max. 18; F(3.38) = .10; n.s.).

Tabelle 4:
Individueller Lernerfolg

Bedingung Cued-Recall Freie Reproduktion

M (SD) M (SD)
Kontrollgruppe 7.15 (3.49) 7.09 (4.87)
Wissensschema 728 (1.79) 830 (3.83)
Kooperationsskript 9.07 (245 8.00 (2.97)
Kooperationsskript 827 (1.70) 7.60  (5.99)
und Wissensschema

7.3 Zusammenhdnge zwischen gemeinsamen externalen
Reprisentationen und dem Lernerfolg

Die dritte Fragestellung umfasste Zusammenhinge zwischen den gemeinsa-
men externalen Reprisentationen und dem Lernerfolg. Dabei zeigte sich
eine signifikante Korrelation mittlerer Gréfie zwischen den Theoriekanzep-
ten, die sich im gemeinsamen Dokument wiederfinden und den Theoriekon-
zepten, die von den Lernern in der Tuteerolle im Nachtest wiedergegeben
werden konnen (vgl. Tabelle 5). Alle anderen Korrelationen waren nicht si-
gnifikant.
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Tabelle 5:
Gemeinsame externale Représentationen (GER) und Lernerfolg fiir alle Lernenden

Freie Reproduktion Cued-Recall
Theoriekonzepte GER 33* .02
Empirische Befunde GER =23 11
Elaborationen GER 15 .01

*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig)
signifikant.

8 Diskussion

Die Ergebnisse der empirischen Studie weisen auf bedeutende Effekte der
beiden Faktoren Kooperationsskript und Wissensschema hinsichtlich der Er-
stellung gemeinsamer externaler Représentationen hin. Der Faktor Koopera-
tionsskript wirkte sich dabei vor allem auf den Inhaltsbereich Theoriekon-
zepte aus, indem die Lernenden, die durch ein Kooperationsskript unter-
stiitzt wurden, mehr Theoriekonzepte festhielten als die anderen Lernenden.
Der Faktor Wissensschema zeigte seinen Einfluss auf die Inhaltsbereiche em-
pirische Befunde und Elaborationen: Die Lernenden mit Wissensschema ge-
nerierten mehr schriftliche Externalisierungen in diesen Inhaltsbereichen als
Lernende ohne Wissensschema.

Zur Wirkung des Wissensschemas kann angenommen werden, dass die Ler-
nenden aufgrund der reprisentationalen Fithrung - vergleiche dazu auch die
Studie von Suthers (2001) - dazu angeregt wurden, mehr Bedeutungseinhei-
ten zu empirischen Befunden und Elaborationen external zu reprisentieren.

Die Wirkung des Kooperationsskripts, die dazu fiihrte, dass die Lernenden
mehr Theoriekonzepte external représentierten, ldsst sich zum einen da-
durch erklédren, dass sie dazu angeregt wurden, die wichtigsten Inhalte des
Theorietextes doppelt zu behandeln: In Phase 1 des Kooperationsskripts ver-
mittelte der Lernende in der Tutorrolle die wichtigsten Inhalte des Textmate-
rials, in Phase 2 gab der Lernende in der Tuteerolle diese Inhalte wieder und
notierte sie. Dabei legten die Lernenden wohl den Schwerpunkt auf die Theo-
riekonzepte, die ihnen subjektiv als wichtiger erschienen. Vergleicht man in
Abbildung 1 die Bedingung des Kooperationsskripts mit der Kombinations-
bedingung, fillt auf, dass die Gesamtzahl der Bedeutungseinheiten beziig-
lich Theorie und Befunden, die in Phase 2 notiert wurden, bei beiden Grup-
pen fast gleich ist. Aufgrund der reprdsentationalen Fiihrung des Wissens-
schemas wurden in der Kombinationsbedingung aber mehr Bedeutungsein-
heiten zu empirischen Befunden schriftlich externalisiert.

Die Unterstiitzungsmafnahmen wirkten sich zudem auf den Lernerfolg aus;
dies konnte tendenziell bestitigt werden. Es ist festzuhalten, dass die Lernen-
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den mit Unterstiitzung durch das Kooperationsskript im Cued-Recall-Test
besser abschnitten als die Lernenden der anderen Bedingungen. Dieser Ef-
fekt des Kooperationsskripts deutet darauf hin, dass es durch das Koopera-
tionsskript gelungen ist, die Lernenden in der Tuteerolle zu aktivieren, was
zu einem hoheren Lernerfolg, fithrte. Die Tatsache, dass sich beziiglich frei-
er Reproduktion keine substanziellen Unterschiede zwischen den Gruppen
ergaben, konnte in der relativ kurzen Zeit liegen, die den Lernenden fiir die-
sen Test zur Verfiigung stand.

Betrachtet man die Zusammenhinge zwischen gemeinsamer externaler Re-
prisentation und Lernerfolg, so war ein zentrales Ergebnis, dass die Anzahl
der als gemeinsame externale Représentation notierten Theoriekonzepte mit
den Theoriekonzepten, die der Lernende in der Tuteerolle im Nachtest wie-
dergeben konnte, signifikant korreliert. Dieser Zusammenhang ist insofern
von Bedeutung, da die Lernenden in der Tuteerolle nicht iiber den Theorie-
text verfiigten und die gemeinsamen externalen Représentationen fiir sie da-
durch ein wichtiger Anker fiir die Inhalte aus dem Theorietext waren. Somit
weist dieser Zusammenhang auf eine bedeutende Rolle dieser gemeinsamen
externalen Reprisentationen im ressourcenverteilten kooperativen Lernen
hin. Die fehlenden Korrelationen im Bereich eigene Elaborationen konnten
dadurch bedingt sein, dass die Lernenden offenbar Inhalte elaborierten, die
fiir den Nachtest wenig relevant waren.

Abschliefiend kann festgestellt werden, dass sowohl Kooperationsskript als
auch Wissensschema als instruktionale UnterstiitzungsmaBnahmen beim ko-
operativen Lernen in Videokonferenzen positive Effekte zeigten. Dies trifft
sowohl auf das Wissensschema zu, das auf einer inhaltlichen Ebene wirkte
als auch auf das Kooperationsskript, das auf Ebene der Strukturierung der Ko-
operation seine Wirkung zeigte. Die Ergebnisse dieser Untersuchung weisen
ferner darauf hin, dass gemeinsam erstellte externale Représentationen von
zentraler Bedeutung fiir das kooperative Lernen in Videokonferenzen sind.
Solche Zusammenhinge wurden in der Forschung zum kooperativen Lernen
in Computernetzen bisher vernachléssigt; daher ist es fiir die zukiinftige For-
schung unerlésslich, in diesem Themengebiet zu tieferer Erkenntnis zu gelan-
gen, insbesondere durch detaillierte Prozessanalysen herauszufinden, wie
sich die Erstellung gemeinsamer externaler Représentationen auf Struktur
und Inhalte des Lerndiskurses auswirken.
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