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Karl Ludwig Jiingst

Studien zur didaktischen Nutzung
von Concept Maps

Studies on didactic use of Concept Maps

In einer ersten Studie wurde gepriift, ob elaborierendes Durcharbeiten von Concept
Maps lerneffektiver ist als elaborierendes Durcharbeiten von analogen Texten. Es
wurden 13 Experimente in unterschiedlichen Schulfichern im Sekundarschulwesen
durchgefiihrt. Die Versuchs-Klassen arbeiteten Concept Maps zu einem bestimmten
Begriff durch, die Kontrollklassen analoge Texte. Die Behaltensleistung auf einfache-
rem Anforderungsniveau war in den Klassen mit Concept Maps besser als in den Klas-
senmit Texten. In einer zweiten Studie mit 12 Experimenten wurde der Effekt elaborie-
render Wiederholung gepriift. In jedem Experiment mit je einem Begriff wurden die
Zusammenfassungen in Form von Concept Maps und in Form von analogen Texten
durchgearbeitet. Das kurzfristige Behalten wurde getestet. Dann wurde aufer einer
Fehlerriickmeldung die Losung in drei Varianten geboten: in der gleichen Form wie
beim Ersttest, in einer alternativen Form (z.B. Text nach dem Durcharbeiten von Con-
cept Map) und ,, keine Losung“. Diese verschiedenen Riickmeldemodi dienten der
Wiederholung fiir den Zweittest eine Woche spdter. Deckeneffekte beim Zweittest
(69% in der Concept Map-Version, 44% in der Textversion) deuten auf ein weitgehen-
des zielerreichendes Lernen; sie liefen aber differenzierte Analysen nur noch bei ei-
nem Experiment zu. Die invariante Losungsriickmeldung scheint geeignet fiir kurzfri-
stiges Behalten, ist aber nicht als elaborierende, sondern eher als mechanisch-rezep-
tive Wiederholung zu erkldren.

The first study examined if elaborative working with concept maps is more effective
on learning than elaborative working with analogue texts. 13 experiments were reali-
zed in different school subjects in secondary school system. Every course (class) ela-
borated concept maps of a special term. The control group elaborated the analogue
text. The retention achievement on more simply level was better in the classes with
concept maps than in the classes with the texts. The second study with 12 experiments
examined the effect of elaborative repetition. In each experiment containing one term
the summaries in form of concept maps and analogue texts were elaborated. The
short-term retention was tested. Besides feedback of mistakes the solution was given
then in form of three variants: in the same form as in the first test, in a alternative form
(e.g. text after elaborating concept map) and ,, without solution . These different feed-
backs were of use in the repetition for the second test one week later. Ceiling effects in
the second test (69% in concept map version, 44% in text version) shows a large de-
gree of mastery learning; but (nevertheless) they permit differentiated analyses only
for one experiment. The invariant feedback of the solution seems to fit for short-term
retention. This cannot be explained as elaborated repetition but more as ,, mechanical-
receptive“ repetition.
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1. Studie zur Effektivitit von Begriffsnetzdarstellungen vs.
Textdarstellungen beim Durcharbeiten von Begriffsinhalten

1.1 Problem

In vier hochschuldidaktischen Experimenten (JUNGST 1994, S.7-13) hatte
nicht gezeigt werden kénnen, daB das bloBe Préisentieren von Concept Maps
als Zusammenfassung begrifflichen Wissens und als Grundlage fiir Wieder-
holung die Behaltensleistung mehr fordert als entsprechende Zusammenfas-
sungstexte. Daraufhin wurde vermutet, daf erst durch elaborierendes Durch-
arbeiten der begrifflichen Strukturen sensu AEBLI (1983) ein entscheiden-
der Optimierungsvorteil entsteht.

Theoretisch sollte beziiglich der kognitiven Verarbeitung von Begriffsnetz-
darstellungen gefragt werden, worin eigentlich Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede im Vergleich zum Verstehen eines Textes bestehen. DaB beide durch
die Verwendung von Wortern in strukturellen Zusammenhéngen eher auf ab-
strakter als auf konkret-anschaulicher Ebene angesiedelt sind, liegt auf der
Hand. Wihrend beim Text eine sequentielle Abarbeitung angezeigt ist, bie-
tet die Concept Map potentiell eine bessere Chance beliebiger Durchlaufbar-
keit. Bei letzterer ist jedes Element,d.h. jeder Bedeutungsknoten/Teilbegriff,
mag er noch so vielfiltig verkniipft sein, nur einmal dargestellt, wihrend er
in Texten redundant auftreten kann, sei es in identischer Form oder sprachli-
cher Variation.

Rechnet man die Concept Maps im weiten Sinne zu strukturierten bildlichen
Darstellungen, wie Diagramme sie darstellen, dann lassen sich kognitions-
psychologische Befunde fiir diesen Vergleich heranziehen. GUTHRIE
(1988), WINN (1993) und GUTHRIE et al. (1993) konnten zeigen, daB die
Verarbeitungsschritte beim 'Lesen' von Diagrammen denen beim Textlesen
und -verarbeiten makrostrategisch dhnlich sind: Nach der Suchzielsetzung
(1) wird eine Verarbeitungsorganisation mit zielrelevanten Bereichen und
dazu angemessenem Verarbeitungsverlauf definiert (2). Es folgt die eigentli-
che Informationsentnahme im Detail (3), die dann in Beziehung zu vorhande-
nem Wissen gesetzt wird (4). SchlieBlich kann in einem abstrahierenden Akt
iiber die entnommene Information hinaus kombiniert und verallgemeinert
werden (5). DaB bei Nichterreichen des anfangs gesetzten Zieles die Proze-
dur zyklisch wiederholt werden kann, gilt ohnehin fiir beide Verarbeitungen.

WINN (1993) arbeitete nun unter Heranziehung von LARKIN & SIMONs
(1987) Ansatz holistischer Verarbeitung folgende Unterschiede zwischen
Text und Diagramm heraus: Ein wohlgeformetes Diagramm stellt ein ,,visu-
elles Argument” beim Clustern von Information dar. Beim ,,Lesen von Dia-
grammen fiihrt die Wahrnehmung bei der Suchzielsetzung zur Beachtung
von hervortretenden Symbolen oder Symbolclustern, wobei Wahrnehmungs-
hierarchien (von Figurganzheiten und -gestalten zu Einzelheiten) eine Rolle
spielen. Bei der Entnahme einzelner Informationen kommen visuelle Routi-
nen (z.B. Aufmerksamkeitswechsel oder erinnerungsbezweckendes Markie-

230



ren von Symbolen / Figurenteilen) zum Tragen. Dariiberhinaus spielt die kul-
turabhéngige Leserichtung eine Rolle. WINN empfiehlt die o.g. Schrittfolge
fiir kognitive Verarbeitung von Diagrammen. Er betont aber, dal der 'Verar-
beiter' von Diagrammen folgenden interdependenten, nichtsukzessiven Teil-
prozessen unterliegt: Er diskriminiert und konfiguriert Symbole, er wendet
Kenntnisse iiber Symbolsysteme und -konventionen (z.B. Baumdiagramme,
Flufidiagramme, Matrizen usw.) an, wobei die Legende bei unkonventionel-
len Diagrammen wichtig wird, er bringt eigenes Wissen zur Festlegung
nichstfolgender Suchrichtung ein, und er wendet Suchstrategien an, die ih-
rerseits stark von ihm bekannten Symbolsystemen und inhaltlichem Wissen
abhingig sind.

O'DONNEL (1993) vermutete, da der Erfolgsunterschied zwischen Con-
cept Map und Text auch von dem geforderten Verarbeitungsniveau abhingig
sei und definierte 5 Aufgabenstufen: 1) Deklarative Aussagen, die direkt im
Material auffindbar sind (Liickenaufgaben), 2) Bottom-up-Items, die beant-
wortet werden, wenn man iibergeordnete Informationen (Makrostrukturen)
heranzieht, 3) Negative Aussagen, die aus dem Prisentationsmaterial mittels
umkehrender Schlu3folgerung gewonnen werden konnen, 4) Materialinte-
gration, fiir die Informationen aus verschiedenen Subsystemen kombiniert
werden miissen und 5) SchluB3folgerungen, die nur gezogen werden konnen,
wenn man weiter iiber das prisentierte Material hinausgeht. O'DONNEL
fand, daf} aus Wissensmaps leichter als aus Texten Informationen gemiB8 der
ersten beiden Niveaus gewonnen werden konnen, wihrend dies fiir die héhe-
ren Anforderungsniveaus nicht nachgewiesen werden konnte. Sie interpre-
tiert dies mit Hilfe von GUTHRIEs Theorie, wonach Maps insbesondere bei
der Wahl von Informationskategorien (s.o., Schritt 2) und bei der Extraktion
von Einzelinformationen (s.o., Schritt 3) hilfreich seien, nicht jedoch bei der
manipulativen Suche nach Information (s.o., Schritt 5).

Angesichts dieser Forschungslage boten sich als naheliegendste Einsatzbe-
reiche zum Vergleich von Text und Concept Map zunichst die Zusammenfas-
sung nach dem Begriffsaufbau, das Durcharbeiten des Begriffs und die Wie-
derholung an. Dabei sollte eine solche Zusammenfassung, sei sie via Netz-
oder Textdarstellung prisentiert, sensu AEBLI (1983) durchgearbeitet und
gegebenfalls auch wiederholt werden. Die Hauptfrage war: Fordert nach
dem Erarbeiten/Aufbauen das Zusammenfassen und Durcharbeiten eines
Begriffes in Form einer Concept Map das kurzfristige Behalten einfacher
Fakteninformationen besser als das Zusammenfassen und Durcharbeiten in
Form eines entsprechenden Lehrtextes?

1.2 Methode

Schon bei den vorangegangenen vier hochschuldidaktischen Experimenten
war als die 'fairste’ Priifungsart - unter der Zielsetzung, 'nur' Faktenwissen te-
sten zu wollen - fiir beide Prisentationsversionen (Netz vs. Text) der Liicken-
test herausgestellt worden. Nun sollte in der Sekundarstufe I in Feldexperi-
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menten der o.g. Frage nach der Optimierung kurzfristigen Behaltens durch
Concept Maps oder Text nachgegangen werden.

Dem Verfasser bot sich dazu eine Moglichkeit im Rahmen der Lehrerfortbil-
dung in einem Kursus in Allgemeiner Methodologie im Stage pédagogique
am Centre universitaire de Luxembourg bzw. in den Schulen, in denen diese
Referendare unterrichteten. Es sollten mehrere einfache Zweiversuchsgrup-
penvergleiche durchgefiihrt werden. Dazu mufiten diese Lehrenden (16 an
der Zahl) zundchst selbst mit der Konzeption des Concept-mapping
(JUNGST 1992) vertraut gemacht werden. Sodann muBten sie zu curricular
anstehenden Begriffen ihres Fachunterrichtes Begriffsnetzdarstellungen
und semantisch identische Lehrtexte entwickeln. Dariiber hinaus war fiir
jede der beiden Lehr-Lernvarianten (Netz vs. Text) ein weitgehend identi-
sches Vorgehen der Vermittlung festzulegen und die besonderen didakti-
schen Charakteristika der Begriffs-Durcharbeitung (sensu AEBLI 1983) all-
gemein und an dem jeweils gewihlten Fachbegriff zu konkretisieren.
SchlieBlich waren die sonstigen Rahmenbedingungen fiir die Durchfithrung
festzulegen, wobei die Lehrkrifte mitentscheiden konnten. Es konnte nicht
bzgl. aller moglichen HaupteinfluBfaktoren Einigung iiber eine Konstanthal-
tung erzielt werden. Dies war aber insofern nicht direkt von Nachteil, als ja
die einzelnen Experimente fiir sich ausgewertet wurden und eine solcherart
zugelassene Variation sogar zugunsten einer 6kologischen Validitédt zu Bu-
che schlagen konnte. Eine besondere Chance fiir die Generalisierbarkeit der
Ergebnisse beruhte auf der breiten Streuung der durch die Lehrenden vertre-
tenen Schulficher,

Im luxemburgischen Sekundarschulwesen werden (nach der 6jdhrigen
Grundschule) im ,,Lycée classique“ (=LC) die Klassen von VII an 'abstei-
gend' bis [ (Abiturklasse) gezihlt, im ,,Lycée technique® (=LT) von 7 bis 13
aufsteigend. So entsprechen sich die Klassen VI und 8, V und 9 sowie IV und
10. Die zu gewinnenden Versuchsklassen waren anfallende Stichproben ent-
sprechend den Zuordnungsmdoglichkeiten der Referendare in ihrer Unter-
richtspraxis. Es wurden 13 Experimente méglich. Die Tab. 1 zeigt die Rah-
menbedingungen.

Die Konstanthaltung der Bedingungen ,,Schultyp®, ,Jahrgangsstufe“ und
»Lehrkraft” war nicht durchgéngig moglich sondern nur dort, wo Referenda-
re in zwei Parlallelklassen derselben Schule das gleiche Fach unterrichteten
(Tab.1 Zeilen D, E, 1, J, K, L und M). Ansonsten muBten sich zwei der Lehr-
kréfte gleichen Faches und 'paralleler Klassen' zu einem Experiment zusam-
mentun (Zeilen C, F und G); dabei wurde auch einmal eine Lehrkraft mit
zwei anderen Lehrkriften in 'parallelen’ Klassen konfrontiert (Zeile E und F)
und eine Lehrkraft mufBte eine Kollegin auSerhalb des o.g. Kursus um 'Mitar-
beit' (fiir die Textvariante) bitten (Zeile C). SchlieBlich muBte eine bestimm-
te Lehrkraft in zwei 'nicht-parallelisierten’ Klassen den Versuch allein durch-
fiihren (Zeile H) bzw. gar zwei Lehrkrifte in nicht-parallelisierten Klassen
unterrichten (Zeile A und B). Die Schiilerzahlenverhiltnisse in den 13 Expe-
rimenten streuten von 10:11 (Zeile K) bis zu 28:27 (Zeile G), die Ficher von
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Tab. 1: Allgemeine Rahmenbedingungen in den 13 Experimenten im
luxemburger Sekundarschulwesen zu Effekten von Netz- vs. Textprisentation
beim Durcharbeiten von Begriffen

Fach Schultyp Kl.stufe Lehrkraft n

Exp Inhalt Netz Text Netz Text Netz Text Netz Text

a) b) c) a) e) £) q9)

A Deutsch LT LC 9 vI == 12 15
Ballade .

B Deutsch LT LT 7 7 == 20 20
Mdrchen

. JUp— o

C Deutsch LC LC | VII VII =/= 25 20
Metrum

D Deutsch LC LC VII VII = 25 27
Fabel

E Deutsch LT LT 7 7 = 19 23
S.F.Lit

FF Franz. LC LC Vi VI =/= 18 28
Cc.d.fees

G Franz. LC LC vIi VI =/= 27 28
Cc.d.fées

H Englisch LT LC 8 VI = 16 25
Diction.

I Gesch. LT LT 7 7 = 23 24
Thermen

J Gesch. LC LC Iv Iv = 23 19
Merkant. : :

K Biologie LT LT 9 9 = 11 10
Immunsys

L Biologie . LC LC VII VII = 27 27
Fortpfl.

M Sport LT LT 9 ] = i8 18
Doping

Legende: S.P.Lit = Science fiction -Literatur; C.d.fées = Conte de fées;
Fortpfl. = Portpflanzung durch Blaten; Nerkant. = Herkantilismus; Immunsys = Immunsyste;
LC = Lycée classique; LT = Lycée technique;
=/= bedeutet: verschiedene Lehrkrafte in den beiden Klassen;
= bedeutet: gleiche Lehrkraft in beiden Klassen

Deutsch (A-E) iiber Franzosisch (F-G), Englisch (H), Geschichte (I-J) und
Biologie (K-L) bis Sport (M).

Fiir die Generalisierbarkeit der Ergebnisse war wichtig, daB die jeweils ge-
geniibergestellten Klassen anndhernd gleich leistungsstark waren und die Zu-
ordnung der Versuchsvariante (Netz vs. Text) nach Zufall erfolgte. Die Lehr-
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krifte, die selbst beide Varianten unterrichten wollten (8 Fille), soliten die
allgemeine Leistungsstirke beider Klassen einschitzen. Sieben taten dies,
wobei 3 mal beide Klassen gleichstark, 4 mal die mit der Netzvariante als leis-
tungsfiahiger beurteilt wurden. Die Ergebnisse aus einem objektivierteren,
aber zugleich spezifizierteren Testverfahren (‘Ubersetzen' einer Concept
Map des nicht fachspezifischen Begriffs ,,Punze” in eine Definition, s.
JUNGST 1994) stimmten mit den Urteilen bzgl. der gleichstarken Klassen
iiberein. Bei den 4 unterschiedlich beurteilten Klassen konnte in keinem Fal-
le eine statistisch gesicherte Entsprechung gefunden werden (2 Lehrkrifte
hatten diesen Test nicht durchgefiihrt). In den iibrigen 5 Experimenten, wo
die Lehrerschitzurteile nur 'per Ubereinkunft' zustandegekommen sein
konnten und deshalb eigentlich nicht vergleichbar waren, gab es dreimal
eine signifikante Uberlegenheit der Klassen mit Netzvariante, einmal der
Klasse mit Textvariante.

Bei der Durchfiihrung von Instruktion und Test sollten sich die Lehrenden an
folgende Bedingungen (innerhalb ihrer 50 miniitigen Unterrichtsstunden)
halten:

1. Das Vorwissen der Schiiler war (in der Unterrichtsstunde vor der eigentli-
chen Begriffsvermittlung) in Form einer summarischen Befragung der Klas-
se (5-10 Min.) zu erheben. Dabei sollten die Lehrkréfte die Schiilerbeitrige
kommentarlos zur Kenntnis nehmen und bei der Vorbereitung auf die Be-
griffsvermittlung und vor allem beim Testen beriicksichtigen, d.h. kein be-
reits vor dem Unterricht vorhandenes Wissen priifen.

2. Bei der eigentlichen Begriffsvermittlung sollte das im 1. Schritt ermittel-
te Vorwissen explizit korrigiert werden. Und dieser Schritt sollte abschlie-
en mit der Prisentation der Concept Map bzw. des Textes, die dann von den
Schiilern zu lesen/ zu verstehen war (insgesamt 15-20 Min.).

3. Umbeim Testen noch ein ausreichendes Geriist von stiitzenden Teilbegrif-
fen bestehen zu lassen, sollte jede Netzdarstellung von vorneherein (bei der
Prisentation) mindestens 20 Beschriftungen aufweisen; die Textversion war
dann analog zu gestalten.

4. Beim anschlieBenden Durcharbeiten (in der gleichen Unterrichtsstunde,
30-35 Min.) ging es um das Durchlaufen der begrifflichen Vernetztheit sensu
AEBLI (1983). Dies war bei der Netzvariante durch markierendes Festhal-
ten des gelaufenen Weges und entsprechendes Verbalisieren durch die Schii-
ler -sei der Weg vom Lehrenden vorgegeben oder vom Schiiler frei gewihlt -
gut operationalisierbar. Bei der Textvariante war dies schwieriger: Es sollte
bei einem beliebigen Satz des Textes begonnen werden und sachlich ange-
messene Verkniipfungen zu anderen Teilen des Textes hergestellt werden bis
(ebenfalls durch Markierungen gekennzeichnet) der ganze Text durchlaufen
war.

5. Die Behaltenstests (Liickentext bzw. Liicken-Map) sollten genau 10 Leer-
stellen aufweisen, die wie erwihnt nicht mit dem bekannten Vorwissen zu fiil-
len sein durften. In den Concept Maps durften die Leerstellen nur Knoten
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oder beschriftete Relationen, nicht aber unbeschriftete (in der Legende defi-
nierte) Relationen betreffen. Die Liicken sollten sich iiber die gesamte Map
etwa gleichgestreut verteilen. Bei 'Maskierung' in Aufzidhlungen sollte min-
destens eine (als Anhaltspunkt) stehenbleiben, im Falle nominaler Ordnung
in der Aufzdhlung auch vertauschte Antworten als richtig gelten.

Aus organisatorischen Griinden variierten - iiber alle 13 Experimente be-
trachtet - die Abstande zwischen der Vorwissenserhebung und dem erarbei-
tenden Unterricht zwischen O und 21 Tagen, zwischen dem Unterricht und
dem Behaltenstest zwischen 0 und 7 Tagen. Die Dauer der Vorwissenserhe-
bung variierte zwischen 3 und 15 Min., die der Erarbeitung zwischen 5 und
30, sowie die des Durcharbeitens zwischen 20 und 45 Min. Wichtig war je-
doch, daf} es innerhalb der einzelnen Experimente keine nennenswerten
Schwankungen gab, die die Ergebnisse hitten verfilschen kdnnen. So waren
z.B. nur in 3 von 13 Fillen die Abstinde zwischen Unterricht und Behalten-
stest ungleich (max. 2 Tage) und im Unterricht gab es gar nurin 1 von 13 Fil-
len einen zeitlichen Unterschied beim Durcharbeiten (5 Min. zugunsten der
Textvariante).

Zu einigen besonderen Randbedingungen konnte im Kursus kein Einverneh-
men hergestellt werden, jedoch erreicht werden, daf} in den beiden Klassen
eines Experimentes die Bedingungen gleichgehalten wurden. So wurden
z.B. in 9 Experimenten die Prasentationsversion (Netz bzw. Text) den Schii-
lern zum wiederholenden Lernen ausgeteilt, dagegen nur in 3 Experimenten
explizit zum Lernen aufgefordert. In 3 Experimenten wurde ein Behalten-
stest angekiindigt (in einem davon, ohne daB die prisentierte Zusammenfas-
sung ausgeteilt worden war). In 3 Experimenten wurden in der Textversion
die Mehrfachliicken eines Knotens mit der gleichen Ziffer gekennzeichnet.
In einem Experiment wurden (in beiden Versionen) Bilder eingefiigt und in
einem Experiment fiir die Leerstellen Auswahlantworten zur Verfiigung ge-
stellt.

1.3 Ergebnisse

Die Streuungen in den jeweils gegeniibergestellten Klassen (s. Tab. 2) waren
bis auf eine Ausnahme (Exp. H) nicht signifikant verschieden (Tab. 2, Spal-
ten b-c), so daB jeweils t-Tests (fiir abhéingige Stichproben bei einseitiger Fra-
gestellung und 0.05 Niveau) gerechnet werden konnten. Im Exp. H wurde
der U-Test als nonparametrische Alternative gewahlt.

In 6 der 13 Experimente zeigte sich eine signifikante Uberlegenheit der Netz-
Variante. In den restlichen 7 Experimenten gab es 5 mal eine numerische
Uberlegenheit zugunsten dieser Variante und 2 mal eine zugunsten der Text-
variante (Tab. 2, Spalten d-e). Dieses Ergebnis (6 sign. Differenzen) iiber-
steigt die Zahl der zufillig in 13 Experimenten zu erwartenden Signifikan-
zen (bei 0.05-Niveau zwei, bei 0.01-Niveau drei) (KLAUER 1973, S. 162).
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Tab. 2: Ergebnisse der 13 Experimente in Sekundarschulen zu Effekten von Netz-

vs. Textprasentation beim Durcharbeiten von Begriffen

Streuung Mittelwert
n s X Effekt-
Netz Netz F- Netz t-/U- | stédrke
Text Text Test Text Test
Fach
Exp Inhalt a) b) c) d) e) £)
A Deutsch 12 1,58 n.s. 7,17 t
Ballade 15 2,56 6,60 n.s.
B Deutsch 20 2,57 n.s. 6,70 t
Marchen 20 1,93 6,62 n.s.
C Deutsch 24 0,81 n.s. 9,52 t 0,72
Metrum 20 , 34 8,55 *
D Deutsch 25 2,35 n.s. 6,88 t
Fabel 27 2,28 6,69 n.s.
E Deutsch 19 0,85 n.s. 9,29 t
S.F.Lit 23 0,78 8,70 n.s.
F Franz. 18 2,08 n.s. 8,06 t
Cc.d.fées 28 1,99 7,07 n.s.
G Franz. 27 2,10 n.s. 6,51 t
C.d.fées 28 ,99 72.97 n.s.
H Englisch 16 0,96 * 9,50 U 0,92
Diction. 25 2,76 6,96 *
I Gesch. 23 2,16 n.s. 4,70 t 0,52
Thermen 24 2,12 3,58 *
J Gesch. 23 1,65 n.s. 8,52 t 1,22
Merkant. 19 1,77 6,36 *
K Biologie 11 0,90 n.s. 9,18 t 0,59
Immunsys 10 ,00 8,00 *
L Biologie 27 2,07 n.s. 7,70 t
Fortpfl. 26 1,70 7,76 n.s.
M Sport 18 1,72 n.s. 8,02 t 0,78
Doping 18 1,80 6,61 *

Legende: # / n.s. = signifikant/nicht signifikant, 0.05-Niveau, einseitige Pragestellung

bei Hittelwertvergleich;
Abkirzungen zu Inhalten s. Tab.6
Anverkung: Numerisch uberlegene Nittelwerte sind unterstrichen.
Haxizalpunktzahl war bei allen Experimenten 10.

In den Experimenten mit signifikanten Differenzen variieren die Effektstir-
ken (Mittelwertiiberlegenheit der Netzvariante als Versuchsgruppe gemes-
sen an der Standardabweichung der Textvariante als Kontrollgruppe) von
0,52 bis 1,22 (Tab. 2, Spalte f).
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1.4 Diskussion

Die Ergebnisse sprechen eindeutig dafiir, daB die Nutzung von Concept
Maps beim Durcharbeiten von Begriffen das kurzfristige Behalten von Wis-
senselementen des Begriffs besser fordert als die Nutzung einer analogen, se-
mantisch identischen Textversion.

Welche Faktoren kénnten sonst diese Uberlegenheit mit beeinfluBt haben?
Das Austeilen des Lernmaterials hitte dazu fiihren konnen, daB sich die
Schiiler der Netzvariante zu Hause eingehender damit beschiftigten, wih-
rend die jeweils parallele Klasse dem Text als einem 'alltdglichen' Unter-
richtspapier keine allzu groBe Aufmerksamkeit schenkten. Dies trifft aber
vermutlich nicht zu: das Material wurde in den 6 Experimenten (mit sign.
Uberlegenheit) 4 mal ausgeteilt und 2 mal nicht. Und ausgeteilt wurde das
Material auch in den 2 Experimenten mit der numerischen Uberlegenhelt der
Textvariante (Exp. G und L). Noch weniger wahrscheinlich ist ein EinfluB
der Lernaufforderung oder der Testankiindigung.

Fiir die numerische Uberlegenheit der Textvariante in den Experimenten G
und L gibt es unterschiedliche Erkldrungen aus den Randbedingungen. In Ex-
periment G waren die Lehrkrifte in beiden Varianten verschieden, so daB die
unkontrollierte Variable 'Lehrperson' in der Textvariante eine allgemein giin-
stigere Lernwirkung erzielt haben kénnte. Nun war aber gerade diese Lehr-
kraft (wiederum mit der Textvariante) auch in Experiment F vertreten, wo sie
eine numerische Unterlegenheit erzielte. Andererseits war im Experiment G
die Klasse mit der Textvariante (nach Einschétzung der Lehrkrifte wie nach
Leistungserhebung vor dem Unterricht) die bessere Klasse; dem Argument
steht aber entgegen, da} auch in Experimenten mit numerischer oder gar si-
gnifikanter Uberlegenheit Klassen der Textvariante als leistungsstirker anzu-
nehmen waren. Im Experiment L war bei gleicher Lehrkraft nach deren Ein-
schitzung und nach der Vorerhebung die Text-Klasse leistungsstirker. Hier
kénnte aber ein Faktor wirksam gewesen sein, der bei sonst keinem Experi-
ment auftrat, ndmlich die Integration von Schemazeichnungen und Bildern
in beiden Présentationsversionen. Vielleicht war unter diesen Bedingungen
die Netzversion mit den Pfeilverbindungen zwischen Bildteilen und Netz-
knoten fiir die Schiiler zu ungewohnt und zu schwierig nachzuvollziehen,
wihrend in der Textversion die Schiiler wie gewohnt eigene gedankliche Ver-
bindungen zwischen Textteilen und Bild herstellen konnten.

Insgesamt erscheinen die Ergebnisse wegen der mittleren bis groen Effekt-
stirke auch von erheblicher praktischer Bedeutsamkeit zu sein.

2. Studie zum Einsatz von Concept Maps bei elaborierender
Wiederholung

2.1 Problem

Nachdem das Durcharbeiten von Begriffsnetzen als Moglichkeit der elabo-
rierenden Wissenssicherung im Unterricht empirisch belegt war, stellte sich
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die Frage, ob man diese Darstellungsmethode nicht auch nutzbar machen
kann fiir das mehr selbstindige, nacharbeitende und wiederholende Lernen.
Es sollte also, um es mit den ,,Funktionen im Lernprozess“ sensu AEBLI
1983 auszudriicken, eine Verkniipfung von ,,Durcharbeiten“ und ,,Wiederho-
len“ ins Auge gefat werden und diese Verkniipfung ,.elaborierende Wieder-
holung“ (elWdh) genannt werden.

Darealistischerweise erwartet werden muf, daf in der Praxis des Begriffsleh-
rens eine Zusammenfassung eher in Textform als in Form einer Concept
Map (Begriffsnetzdarstellung) erarbeitet und/oder préisentiert wird, sollten
auch in dieser Studie die beiden Prasentationsmodi (Text vs. Netz) weiterhin
auf den Priifstand kommen.

Unter den beiden Prisentationsbedingungen einer Zusammenfassung zu Be-
griffsinhalten sollte das 'normale’ Durcharbeiten sensu AEBLI beibehalten,
dann aber fiir das Wiederholen nach einer zusétzlichen Art und Weise des Ela-
borierens gesucht werden, die dem Durcharbeiten i.S. eines mehr- oder zu-
mindest andersperspektivischen Durchlaufens der begrifflichen Struktur
moglichst nahekommt. Bei einer bloBen Empfehlung, den Begriffsinhalt
nochmals, und zwar unter anderer Perspektive zu ,,durchdenken®, wire die
Kontrolle der Umsetzung dieser Empfehlung schwierig. Es sollte deshalb
eine Moglichkeit gefunden werden, die einerseits eine gewisse Vorgabe
und/ oder Anleitung fiir die elWdh und andererseits auch einen gewissen mo-
tivationalen Anreiz zur Durchfithrung beeinhaltet.

Als Chance fiir eine solche Vorgabe oder Anleitung kann die Aufgabe gelten,
einen Text in eine Concept Map umzuwandeln oder umgekehrt zu einer Netz-
struktur einen semantisch identischen Text zu erstellen. Aber auch hier wi-
ren die Elaborationsprozesse nur mit groBerem Aufwand zu kontrollieren
oder gar differenzierter in ihrem Verlauf zu studieren. Demgegeniiber er-
schien der Vergleich eines aus der unterrichtlichen Zusammenfassung be-
kannten Textes mit einer semantisch identischen Concept Map (und umge-
kehrt) dann ein erfolgversprechender Weg zur elWdh zu sein, wenn genii-
gend Anreiz vorliegt, sich auf ein solches Vergleichen intensiverer Art einzu-
lassen.

Ein diesbeziiglicher Anreiz schien stiftbar, wenn die jeweils alternative Dar-
stellung (Text bzw. Netz) dem Lernenden bei der Riickmeldung nach einem
Test gegeben wird. Dazu sollte dieser Test in Form eines Liickentextes bzw.
Liickennetzes vorgelegt werden und die genannte Riickmeldung neben den
markierten Fehlern im Test die alternative (also eine ,,variante*) Version in
vollstandiger Form, gleichsam als Losungsvorlage, umfassen. Dieser Aus-
priagung der elWdh konnte die alternative, vermutlich nichtelaborative ge-
geniibergestellt werden, daB3 namlich die Riickmeldung neben den markier-
ten Fehlern die identische (also “invariante) Form als Losungsvorlage (also
z.B. Losung in Netzversion, wenn Test in Netzversion) umfasst. Um die 6ko-
logische Validitdt der Studie zu erhohen, sollte schlieBlich noch eine dritte
Variante herangezogen werden, die vermutlich in der Praxis gang und gébe
ist: daB ndmlich iiber die Fehlermarkierung hinaus nichts riickgemeldet
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wird, also keine Losungsvorlage mitgeliefert wird. Dieses Fehlen einer Lo-
sung sollte motivierte Lerner veranlassen, die fehlenden oder falschen Infor-
mationen in den Studienunterlagen (Skripten, Lehrbiicher usw.) selbst zu su-
chen bzw. zu berichtigen. Wenn dies tatsachlich erfolgt, kann diese Form
auch als eine elaborierende Wiederholung, wenn auch als eine weniger kon-
trollierte, angesehen werden. Folgt man JONASSON et al. (1993, S. 191) in
Anlehnung an AUSUBEL & YOUSEFF (1963), schulisches Lernen in ei-
nem zweidimensionalen Lernformenraum zu sehen (bedeutungsvolles vs.
mechanisches und entdeckendes vs. rezeptives Lernen), dann wire die va-
riante Riickmeldeform dem bedeutungsvoll-rezeptiven, die invariante dem
mechanisch-rezeptiven Lernen und die Riickmeldung ohne Losung - voraus-
gesetzt, daB die Chance wie erhofft genutzt wird - dem bedeutungsvoll-ent-
deckenden Lernen zuzuordnen.

2.2 Methode

Die Untersuchung erfolgte als eine hochschuldidaktische in einem Seminar
des Studiengangs Erziehungswissenschaft an der Universitit des Saarlandes
unter Leitung des Verfassers. Titel des Seminars war ,,Lernen Denken Ge-
déichtnis“ im Bereich der psychologischen Grundlagen der Erziehungswis-
senschaft (1. Studienabschnitt). Der Inhalt des Seminars, bei dem es ja unter
anderem um kognitives Lernen durch Einsicht, Wissensstrukturen, Behalten
von Gedichtnisinhalten, verteiltes Uben und Wiederholen usw. ging, ver-
sprach hinreichend positive Einstellungen gegeniiber einer solchen Art
Selbstversuch, bei dem zugleich begriffliches Wissen im Hinblick auf die
Endklausur gelernt werden konnte.

Fiir einen bestimmten Begriff wurden (in einer 1. Stunde) die notwendigen
Informationen in Form von Referaten vorgestellt, dazu anschlieBend eine Zu-
sammenfassung (in Netz- bzw. Textversion) présentiert und durchgearbei-
tet. Dann (2. Std.) wurde dieses Wissen erstmals getestet, und zwar in einer
Liickenform der Version, in der die Zusammenfassung prisentiert und durch-
gearbeitet worden war (s.Beispiel, Abb. 1). Nachdem der Test ausgewertet
und die Fehler markiert waren, wurde er in der darauffolgenden Stunde (3.
Std.) mit einer der drei genannten Riickmeldeformen (invariante / variante /
keine Losung) und der Aufforderung zur Wiederholung fiir den Zweittest zu-
riickgegeben. In der anschlieBenden Sitzung (4. Std.) wurde das betreffende
Begriffswissen erneut, und zwar in der identischen Form wie beim Ersttest,
gepriift. Mit den Ergebnissen des Ersttests sollte die 'alte' Frage nach unter-
schiedlichen Effekten von Netz- vs. Textversion beim Zusammenfassen und
Durcharbeiten gepriift werden. Die Differenzwerte zwischen beiden Tests
sollten Auskunft geben iiber den Effekt dieser drei Wiederholungsmaglich-
keiten.

Um die 6kologische Validitdt der Aussagen zu erh6hen, wurde dieses Verfah-
ren liber 12 Begriffe i.S. von 12 unterschiedlichen abhingigen Variablen an-
gewandt; dies waren ,,Lernen“ (1) - ,,Denken (2) - ,,Klassisches Konditionie-
ren“ (3) - ,,Abfolgeformen beim Klassischen Konditionieren* (4) - ,, Verstir-
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Abb. 1: Beispiel einer Concept-Map und eines analogen Textes

strukturierter
| wissensinhalt (SWI)

Concept-sap

*Begriffs-Landkarte*
siqglicherveise i Begriffsnetzdarstellung
X R
"Retzknoten’ / "Hetzkanten’ festgelegt
1 pet Konvention € { rorw/sprache | { Punktfon/tveck |
ent.sprlechen entspreiben P/ \ P/ % \
Plesente|*-(erknipfen)—{ Relation}
A Prifen
\/ T Sills
bedeutgs- bedeutgs- .
haltig haltig leichen fir  leichen fir  {JONGST
Elemente Relationen  1992,5.60)
(Worte) (Pfeile)
Personen weivertige nehrvertige
Obiekte Relation Relation
Geschehens~ {1 Rel.- 2 Elen.)  { 1 Rel.- >2 Elen.) SHI er
kerne (nit v
nehreren

Argusenten) einfach gerichtete  gweifach gerichtete
1'3 Relation '&\ Relation 'T.\
i ’[‘ T

1u SWI tusammenfassen

selten i SWL durcharbeiten

Schnee jst veis groB ys. Kklein SHI wiederbolen
Baus hat Dach {Gegenteil)
Live agt tnu

SWL anvengen

Legende: € =gt ein"-Relation; ——D> = *hat als Teil"-Relation; —> = "ist” (i.5.von Eigenschaft)-Relation
¢~ = Quantifikator; HY = Bandlungstriger; HE = Bandlungsempfinger; OBJ = Handlungsobjekt;
SNI = strukturierter ¥issensinhalt

Concept-~zaps

Concept-naps {*Beqriffslandkarten®/Beqriffsnetidarstellunden) sind grapbische-verbale Darstellungen strukturierter wis-
sensinhalte (SWI).

Der Inhalt eiser Concept-sap, der vorviegend semantische, mdglicherveise aber auch episodische SWI reprisentiert, be-
steht aus bedeutungsbaltigen Elesenten, nimlich Personen, Objekten und Geschehenskernen (wit mehreren Arqumenten), den Netz-
knoten entsprechend, und aus bedeutungshaltigen Mationen, den Netzkanten entsprechend. Die Elements werden verknipft
durch Relationen, die zweivertig oder mehrvertig sein konnen. Die miuemgen Relationen (eme Relation verknipft 2 Elemen-
te) smd seistens einfach gerichtete Relationen wie 1.B. das ‘ist’ in "der Schnee jst wei8”, das ‘hat’ in “das Baus pat
¢in Dach’oder das ‘jagt’ in *der Liwe jagt das Gnu®, selten sweifach gerichtet wie 1.B. das ‘vs.’ In "groB ys, klein® (Ge-
genteil). Kehrwertige Relationen (eine Relation vermpft sehr als 2 Elemente) sind Geschehenskerne, baben also mehrere Ar-
quuente ur sich, vie 3.B. ‘schenken’ in "das Kind (Handlungstriger) schenkt (Handlungs-Relation/Geschebenskern) der Oma
{Bandlungsenpfnger) am Geburtstag (Bandlungsseit) Blumen (Handlungsobjekt)®.

Die Torm/Sprache einer Concept-map ist per Konvention festgelegt. Sie besteht aus Jejcben fir Elesente (Wort), jeichen
fix Relationen {Pfeile) sowie aus Regeln {s. JUWGST 1992, 5.60).

hnktiomélvech von Concept-saps sind das Lehwen, das schulische Lernen sovie das Priifen/Testen/Diagnostitieren struk-
turierter ¥ te. Bein schulischen Lernen konne Concept-saps eingesetit verden bel Erkennen und Revidieren von NI,
bein Jusammenfassen su SWI, sovie beis Durcharbeiten, Wiederholen und Anwenden von SWI.

In Liickenform wurden in der Concept Map folgende Teile gepriift (im Text analog):
»semantischer; ,,verkniipfen“; ,,Form/Sprache*; ,,Priifen Testen Diagn.”;
»erkennen®; , durcharbeiten” sowie die Sitze ,,Schnee ist weiB*, ,,Haus hat Dach®,
»Lowe jagt Gnu“ und ,,Kind schenken Oma Blumen am Geburtstag®.

Die Sitze konnten — statt erinnert — durch strukturell identische ersetzt werden.
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kungspldne beim Operanten Konditionieren“ (5) - ,,Kontingenzschema
beim Operanten Konditionieren“ (6) - ,,Modellernen (7) - ,,Selbstregula-
tion“ (8) - ,,Behalten von Geddchtnisinhalten® (9) - ,,Zwischenzeitliche Ver-
dnderung von Gedichtnisinhalten (10) - ,,Mehrspeichermodell (11) -
»Concept Map“ (12, s. Abb. 1). Die Testscores wurden vereinheitlicht; da
aber in den Liickentests auch bei den Begriffen mit wenigen Knoten und Re-
lationen der Regel vom Stehenlassen eines ausreichenden Geriistes an Be-
schriftungen gefolgt wurde, muBte diese Einheit sich an diesen weniger um-
fangreichen Begriffsstrukturen orientieren und wurde auf 8 Punkte maximal
festgelegt.

Als erste unabhéngige Variable fungierte die Prisentationsversion (beim Zu-
sammenfassen und ersten Durcharbeiten), und zwar in den beiden Auspra-
gungen,,Netz“ und ,, Text“. Als zweite, hier hauptsichlich interessierende un-
abhéngige Variable fungierte der Riickmeldemodus, und zwar in den drei
Ausprigungen ,invariante®, ,,variante* oder ,.keine“ Losungsvorgabe. Dies
machte erforderlich, die Zusammenfassung in der jeweiligen ersten Unter-
richtsstunde nur (per Overhead) zu présentieren und durchzuarbeiten, je-
doch kein entsprechendes Papier an die Lernenden auszuteilen; dadurch
konnte eine hinreichende Schwierigkeit beim Ersttest und entsprechende
Verbesserungsmoglichkeiten ohne Deckeneffekte erwartet werden. Fiir den
Zeitraum zwischen der Testriickmeldung (3. Std.) und dem Zweittest (4.
Std.) war nicht ganz auszuschlieBen, weil nicht zu kontrollieren, da die
nach Teilgruppen zugeteilten Losungsvarianten ausgetauscht bzw. Teilneh-
mern ,,ohne Losung® weitergegeben wurden. Es konnte aber darauf vertraut
werden, dal dem Appell bzgl. einer strengen Einhaltung der Untersuchungs-
bedingungen weitgehend gefolgt wurde, weil diese ,,Zwischentests* nicht
benotet wurden, weil der eigene Lernfortschritt unter den drei verschiedenen
Wiederholungsmoglichen bei reguldrer Handhabung besser kontrollierbar
war und weil schlieBlich alle Lernenden wuf3ten, daB8 ihnen nach Abschluf
des Versuchsverlaufs, aber noch rechzeitig vor der dann priifungsrelevanten
Endklausur, zu allen 12 Begriffen beide vollstindigen Présentationsversio-
nen als Losungsvorgabe ausgeteilt werden.

Ein Problem bestand noch darin, daf in einem Seminar - wollte man nicht in
getrennten Gruppen unterrichten - beim Présentieren der Zusammenfassung
und beim damit verbundenen ersten Durcharbeiten entweder nur die Netz-
oder nur die Textversion gewdhlt werden konnte. Um das Design in dieser
Hinsicht zu vervollstandigen, wurden in die Untersuchung zwei Kohorten
(SS 1993 und SS 1994) einbezogen, so daB bei der zweiten Kohorte die je-
weils alternative Prasentationsversion gewihlt werden konnte.

Jede Kohorte wurde in 3 Teilgruppen (fiir die drei Wiederholungsmodi) auf-
geteilt, die dann bei insgesamt 12 Begriffen die 6 Moglichkeiten (2 Prasenta-
tionsversionen x 3 Wiederholungsmodi) je 2 mal durchlaufen konnten
(s.Tab.3). Auf diese Weise konnte die relativ geringe Versuchspersonenzahl
(1993:32 bzw.1994:35) i.S. eines doppelt-lateinischen Quadrates ausbalan-
ciert werden. Dies dnderte allerdings nichts an der Notwendigkeit, fiir alle 12
Begriffe getrennte Analysen durchzufiihren, weil trotz der Vereinheitli-
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chung der Scores auf 8 Punkte verschiedene abhingige Variablen vorlagen;
multivariate Verfahren waren wegen des letztlich doch noch unvollstindigen
Designs nicht moglich. Vorgesehen waren demnach 12 zweifaktorielle Va-
rianzanlaysen.

Tab. 3: Ausbalancierung der Vpn auf die Versuchsbedingungen

Durchgang 1. Durchgang 2. Durchgang

Begriff Bl B2 | B3 | B4 | B5 | B6 | B7 | B8 | B9 | BI0O| BIl | BI2

Kohortc 1993 Gr1 Ni | Tv| Nk | Ti [ Nv| Tk ] Ni | Tv | Nk{ Ti | Nv | Tk

Gr2 [ Nk | Ti [ Nv | Tk Ni | Tv|[ Nk | Ti [ Nv| Tk j Ni | Tv

Gr3 | Nv] Tk | Ni | Tv | Nk | Ti | Nv} Tk | Ni | Tv| Nk | Ti

Kohortc 1994 Grl Ti [ Nv| Tk | Ni | Tv | Nk | Ti { Nv| Tk | Ni | Tv | Nk

Gr2 | Tk | Ni | Tv | Nk| Ti { Nv ] Tk | Ni} Tv] Nk| Ti ] Tv

Gr3 | Tv | Nk| Ti | Nv| Tk | Ni | Tv | Nk{ Ti | Nv{ Tk | Ti

B = Begriff ; Gr = Gruppe ; N = Nctzversion ; T = Textversion
i = invariantc Losungsriickmeldung ; k = keine Losungsriickmeldung ; v = variante Losungsriickmeldung

Die Versuchspersonen gemif ihrer Ersttestleistungen auf die drei Riickmel-
demodi ausgleichend zu verteilen, war organisatorisch nicht zu bewaltigen.
Die Durchfiihrung war im iibrigen organisatorisch insofern hoch gefahrdet,
als jedes Fehlen einer Vpn fiir dieselbe eine 'Verschiebung' der Tests, der
Riickgabe usw. nach sich zog und im Falle des Fehlens bei der Erarbeitung
des Begriffs und der Prisentation der Zusammenfassung (jeweilige 1. Std.)
diese Vpn sogar fiir den betreffenden Begriff ganz ausfiel (s. Tab. 4). So war
schlieBlich die Vpn-Zahl im ungiinstigsten Falle 5, im giinstigsten Falle 10.

Tab. 4: Verteilung der Versuchsdurchfiihrung iiber die Seminarsitzungen

Scminarsitzungen
Durchfithrung I 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
Priscntation und Durcharbeiten (10 Min.) 1 3 5 7 9 1t
2 4 6 8 10 12
Ersttest (5 Min.) | 3 5 7 9 N
2 4 6 L 10 12
Riickmeldung austeilen (5 Min.) 1 3 s 7 9 11
2 4 [ 8 10 12
Zweittest ( S Min.) | 3 5 7 9 1
2 4 6 8 10 12

Die Ziffern in den Zellen verweisen auf die Nummern des jeweils bearbeiteten bzw.
getesteten Begriffs
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In der SchluBklausur (letzte Seminarsitzung, also je nach Begriff 3 bis 9 Wo-

chen nach dem Zweittest) wurden 6 der genannten 12 Begriffe nochmals ge-
testet, wobei den Kandidaten jeweils beide Liickentests (Netz- und Textver-
sion) zur Auswahl vorgelegt wurden.

2.3 Ergebnisse

Tab. 5 zeigt die Ersttestergebnisse, und zwar die Mittelwertvergleiche von
Netz- und Textversion; bei homogenen Varianzen wurden t-Tests fiir unab-
hingige Werte, ansonsten U-Tests gerechnet. Beim 6. Begriff gab es einen
Deckeneffekt, so daB die diesbeziigliche Analyse entfallen muBte. Bei 9 der
11 restlichen Begriffe gab es eine numerische Mittelwertiiberlegenheit zu-
gunsten der Netzversion, von denen aber keine signifikant war. Beim 3. Be-
griff war die Textversion numerisch besser, beim 12. Begriff sogar signifi-
kant.

Tab. 5: Ersttestergebnisse der 12 Experimente

X 4,5 [ 3,13]383}501]496|6,12| 4,16 | 2,85 4,76 | 3,85 3,37 | 0,9

Netzversion s 2281238 1,55)292( 158225241 )194]216] 23 |248] 1,25

X 4451 3,11 [ 4,024,161 485]629] 4 | 211 4 |357]|297] 24

Textversion s 22412141267 2081268 1,87 1,77} 25 |249} 216|233 1,74

D D
F-Test ns. | ns. * * % ns. | ns. | ns. | ns. | ns. | ns.
t-Test ns. | ns. ns. | ns. | ns. | ns. | ns. | *=*
U-Test ns. | ns. | ns.

n.s. = nicht signifikant; * = signif. 0.05 Nivcau; ** = signif. 0.01 Nivcau; D = Deckencffekt (X + s)>max; max = 8
dic numerisch hoheren Mittelwerte sind fettgedruckt

Um zunéichst den Gesamterfolg der Lehr-Lernmainahmen (Erarbeiten, Zu-
sammfassen und erstes Durcharbeiten, erstes Testen, Riickmeldung und Wie-
derholung) zu priifen, wurden die Werte des Zweittests einander gegeniiber-
gestellt (Tab.6).

Uberraschenderweise gab es iiberwiegend Deckeneffekte, die eine weitere
statistische Gesamtverrechnung i.S. des 2 x 3 Versuchsplanes bei jedem Be-
griff nicht mehr erlaubten. Man weif} nicht, wie die jeweiligen Versuchsbe-
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Tab. 6: Zweittestergebnisse der 12 Experimente

Bogriff

1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 12 |D%|D%

x| 797411657)685] 75 [6,04] 63 ) 7 | 6 |3,14]575] 5

i s |031] 08§ 1,50)1,461,26|3,28(2,17} 1,3 (2,23|2,67]{2,55[2,23| 83

x1678]571| 546,14 69 }733|5,64)328]611]3,07|685]216

Netzversion] k | s | 1,4112,75(3,02)12,1111,9111,03]2,2612,27}2,57]1,42| 1,1 |0,75] 58 | 69

217814256691 6 [7.711665] 35]755{258]571]|1,71

vislo63]333]302]1,2|251|075{226{1,91]0,79}233]276[075] 66

x 1642722742385 7.16] 7,5 1578|645] 7.5 154216,75]5,35

i}s12691233] 06 1283|1,32]|1,08{1,84]203{0,56(2,69{1,08}2,23| 58

x{704]728] 7 a9 |snl 76| 6 |378 5 |57]707] 43

Textversion] k | s 106910487 07 1234(213}0,96]1,04{3,76}2,21[2,05]1,17[3,05]| 25 | 44

% |733| 8 |628] 62]792] 8 [683]4,11]678] 6,7 |6,07]4,07
v]sjost| o | 16|ts8]|o18| 06/ 04(300]|075[254]22](1,78] s0

i, k, v = Riickmeldemodi; i = invariantc Losungsvorlage, k = keinc Losungsvorlage; v = variante Losungsvorlage
D = Deckencffekt (x + s)>max.; max. =8

dingungen sich ohne diese Decke (maximal 8 Punkte) ausgewirkt hitten. Die
Deckeneffekte (Tab. 6) traten bei der Netzversion 25 mal, also in 69% der Fil-
le, bei der Textversion 16 mal, also in 44% der Fille, auf. Beim Riickmelde-
modus ,,invariant® waren sie am hiufigsten, und zwar bei der Netzversion in
83%, in der Textversion in 58% der Fille. Beim Riickmeldemodus ,,variant*
waren sie am zweithdufigsten, beim Modus ,,ohne Losungsvorlage®“ am ge-
ringsten.

Wenngleich diese Deckeneffekte wegen der Einschriankung der Analyse-
moglichkeiten als Nachteil anzusehen waren, so miissen sie im Sinne des zie-
lerreichenden Lernens als Erfolg des gesamten Unternehmens verbucht wer-
den.

Das einzige Experiment ohne jeden Deckeneffekt war das beim 12. Begriff,
wo wie gezeigt im Ersttest die Textversion signifikant iiberlegen war. Hier
konnten nun die vorgesehenen Analysen durchgefiihrt werden, und zwar ein-
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mal mit den Zweittestwerten, wobei die Ersttestwerte als Kovariate fungier-
ten, und einmal mit den absoluten Differenzwerten zwischen beiden Tests.
Letzteres schien erlaubt, da RENKL & GRUBER (1995) zeigen konnten,
daB im Vergleich mit residualisierten (z.B. regressionstransformierten) Ver-
dnderungswerten auch Differenzwerte ,,unverzerrte und damit faire Schitzer
der Veridnderung darstellen“. In beiden Féllen wurden die Faktoren Prisenta-
tionsversion (2-gestuft: Netz vs. Text) und Riickmeldemodus (3-gestuft: in-
variant, keine, variant) eingebracht. Es gab (und zwar in der Regression-Ver-
rechnung wie bei den Absolutdifferenzen) beziiglich keines Faktors einen
Haupteffekt, jedoch eine signifikante Wechselwirkung zwischen beiden Fak-
toren. Diese ist in Abb. 2 erkennbar: Der Riickmeldemodus ,,invariant® ist
bei Netz- und Textversion letztlich am effektivsten. Im Vergleich dazu
schneiden die Modi ,.keine Losungsvorlage® und ,variante Losungsvorla-
ge“ schlechter ab und dies bei der Netzversion viel deutlicher als bei der Text-
version.

Abb. 2: Wechselwirkung zwischen Prasentationsversion und
Riickmeldemodus beim 12. Begriff

67 O Differenz zwischen Erst-

und Zweittest
O Ersttestausprdgung

0,57]

i i k k v v
N = Netzversion; T = Textversion

i, k, v = Riickmeldemodi; i = invariante Losungsvorlage; k= keine Losungsvorlage;
v = variante Losungsvorlage

Angesichts der in den Deckeneffekten zum Ausdruck gekommenen weitge-
henden Uberlegenheit des Riickmeldemodus ,,invariante Losungsvorlage
wurde nun innerhalb der beiden Riickmeldemodi (,,keine* und ,variant®),
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die allein als Mdglichkeit fiir eine elWdh angesehen worden waren, die Lern-
zuwichse verglichen, und zwar nur bei den Begriffen, wo beide Modi ohne
Deckeneffekte im Zweittest geblieben waren. Die Ergebnisse zeigt Tab. 7.

Tab. 7: Teilvergleich der Lernzuwichse (Differenz zwischen Erst- und Zweittest)
bei den Riickmeldemodi ,.k“ und ,,v*“ in den Experimenten ohne
diesbeziigliche Deckeneffekte

Begriff
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 | 11} 12
X 1,78 -0,07 0,5
k]s 2,17 1,74 1,97
X 0,07 -0,75 1,14
Netzversion| v | s 242 3,15 0,37
F-Test n.s. ns. ns.
t-Test ns. ns. n.s.
U-Test
% 2,3310.15 24212841 15 2,4
ks 3,7 12,46 1,2 13,03]3,16 3,27
X 2,851 2 2,8312,85)292 0,57
Textversion| v { s 2,391 3,05 2481352276 1,23
F-Test ns. | ns. ns. | ns. | ns. *
t-Test ns. | ns. ns. | ns. | ns.
U-Test ns.

Dic numerisch hohercn Werte sind fettgedruckt;
* = signifik. 0.05 Niveau

Bei der Netzversion gab es keine signifikanten Mittelwertunterschiede, nu-
merisch war zweimal ,keine Losungsvorlage®, einmal ,variante Losungs-
vorlage® iiberlegen. Bei der Textversion weisen die Mittelwerte numerisch
iiberwiegend (5 mal) zugunsten von ,,variante Losungsvorlage®, einmal aber
zugunsten von ,.keine Losungsvorlage®.

Bei der SchluBklausur traten bei allen 6 gepriiften Begriffen iiberall Decken-
effekte auf, so daB eine diesbeziigliche Berechnung i.S. des 'lingerfristigen’
Behaltens nicht moglich war.

Die Befragung der Studierenden im Rahmen der SchluBklausur, ob sie die je-
weiligen Riickmeldemodi fiir hilfreich hielten, ergab (Tab. 8) die deutlich-
sten positiven Einschitzungen fiir den Modus ,,invariante Losungsvorlage®,
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gefolgt vom Modus ,,variante Losungsvorlage“. Ohne jede positive Bewer-
tung blieb dagegen der Modus ,,keine Losungsvorlage®.

Tab. 8: Subjektive Einschitzung hinsichtlich der Riickmeldemodi als
Hhilfreich fiir die Wiederholung®

Riickmeldemodus - i k v

hilfreich - + O - |+ 0 - + o -
Netzversion 74 17 9 |0 26 74 (62 22 16
Textversion 89 9 210 24 76 |53 28 19

Angaben in % innerhalb jeder Zelle

i = invariante Losungsvorlage; k = keine Losungsvorlage;
v = variante Ldsungsvorlage; + = positive Einschitzung;
0 = neutrale Einschitzung; - = negative Einschitzung

Welche Version (Netz oder Text) in der Schlu8klausur gewihlt wurde in Ab-
hidngigkeit von der urspriinglichen Prisentationsversion und dem Riickmel-
demodus, die gleiche (,invariant) oder die alternative (,variant), zeigt
Tab. 9.

Tab. 9: Wahl der Prisentationsvariante in der SchluSklausur

Wabhl bei Klausur "" "y
i 71 29

Netzversion k 73 27
v 63 37

i 66 34

Textversion k 63 37
v 39 61

Angaben in % innerhalb jeder Zelle
i = invariante Lésungsvorlage; k = keine Ldsungsvorlage;
v = variante Losungsvorlage
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Bei insgesamt 6 Mdoglichkeiten (Zeilen in Tab. 9) wurde 5 mal die gleiche
Form favorisiert, nur einmal (bei Text-variant) die alternative, hier also die
Netzversion.

Die einzelnen Versuchspersonen konnten in der SchluBklausur diese Wahl
bei allen 6 gepriiften Begriffen (also maximal 6 mal) ausiiben. Wie Abb. 3
zeigt, wihlten 11 Kandidaten in keinem Falle die alternative Form, jeweils 9
wihlten 1 mal, bzw. 2 mal die alternative Form usw. Uberraschenderweise
aber gab es 6 Studierende die bei allen 6 Begriffen die alternative Form wihl-
ten.

Abb. 3: Hiufigkeiten der Wahl der jeweils alternativen (varianten)
Présentationsform bei der Klausur

12 1
10 9 9
8 4
6
61 -
4 3 ~
- 2

24 . . .
Y t + t - t t l - ] + =

Ox X 2x 3Ix 4x Sx 6x

Maximum war 6 x (= 6 gepriifte Begriffe)
Sdulen reprisentieren die Anzahl der Vpn bei jeder Wahlhdufigkeit

2.4 Diskussion

Nur in 9 von 11 gepriiften Fillen von Ersttestergebnissen war die Netzver-
sion numerisch im Durchschnitt der Textversion iiberlegen, zweimal (davon
1 mal signifikant) war die Textversion iiberlegen. Dies stimmt tendenziell
noch mit der ersten Studie iiberein und besagt, dal zum Zusammenfassen
und ersten Durcharbeiten wohl eine Concept Map besser geeignet ist fiir
kurzfristiges Behalten als ein Text.

Die zahlreichen Deckeneffekte (insgesamt 58%, Tab. 6) sprechen fiir iiber-
wiegend zielerreichendes Lernen bei dem gesamten Unternehmen. Das
heiBt, daB (nach dem Erarbeiten eines Begriffswissens) mit einem Zusam-
menfassen und Durcharbeiten sowie einem anschlieBenden ersten Testen, ei-
ner Riickmeldung und Aufforderung zur Wiederholung fiir ein zweites Te-
sten das Behalten von Fakten weitgehend lehrzielgerecht erreicht werden
kann. Daf3 dabei der Riickmeldemodus ,,invariante Losungsvorlage® am be-
sten abschneidet, war nicht erwartet worden; es waren die beiden Modi als
die effektivsten erachtet worden, die theoretisch eine elWdh ermdglichen sol-
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len. Das Ergebnis widerspricht aber nicht der Theorie: Auch die elWdh anre-
genden Riickmeldemodi sind ja effektiv, der ,,ohne Lsungsvorlage® i.S. be-
deutungsvoll-entdeckenden Lernens und der mit ,varianter Losungsvorla-
ge*i.S. bedeutungsvoll-rezeptiven Lernens. Dagegen scheint der Modus ,,in-
variante Losungsvorlage“ eher ein mechanisch-rezeptives Lernen anzure-
gen. Da den Lernenden bekannt war, da die Tests auf einfachem Faktenni-
veau blieben und in Liickenform geboten wurden, schien diese Losungsvor-
lage gerade gut hinzureichen, bei geringem zeitlichen Aufwand maximalen
Behaltens- bzw. Lernzugewinn zu erreichen. Wer wollte den Studierenden
diese Kalkulation verdenken. Und so iiberrascht es nicht, daB sie auch diesen
Riickmeldemodus am hiufigsten als hilfreich fiir die Wiederholung ansahen
(Tab. 8) und in der SchluB8klausur iiberwiegend die Version der urspriingli-
chen Prisentation wihlten (Tab. 9). Die iibrigen Ergebnisse sind zuminde-
stens teilweise inkonsistent. So scheint (beim Vergleich der die elWdh anre-
genden Riickmeldemodi) im Falle der Textversion die ,,variante Losungsvor-
lage* eher erfolgreich (Tab. 7, Begriffe 3,4, 7, 8 und 9), aber beim 12. Begriff
der Modus ,,keine Losungsvorlage® (Abb. 2) besser zu sein, und letzteres ob-
wohl die Versuchspersonen iibereinstimmend gerade diesen Modus nicht als
hilfreich angesehen haben (Tab. 8). Dafl beim 12. Begriff (Tab. 5 und Abb. 2)
ein von der Mehrheit der anderen Experimente abweichendes Ersttestergeb-
nis und beim Zweittest und Lernzuwachs eine Wechselwirkung der Haupt-
faktoren auftrat, 148t vermuten, daB auch inhaltliche und/oder strukturelle
Unterschiede zwischen den Begriffen einen EinfluB auf die iibrigen Ver-
suchsbedingungen gehabt haben konnten. Und schlieBlich deutet die unter-
schiedlich hidufige Wahl jener ,,alternativen* Prisentationsform in der Klau-
sur (Abb. 3) auf individuelle/ differentielle Faktoren bei der Nutzung von
Concept Maps oder Textversion.

Gerade diese letzgenannten Probleme sind in solchen Feldexperimenten
ohne Kontrolle der Bedingungen nicht zu studieren und machen deshalb For-
schungen unter Laborbedingungen erforderlich, wie sie im DFG-Projekt
»Begriffsstrukturen (s. Beitrag HIPPCHEN in diesem Heft) angestrebt wer-
den.
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