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Lupwic KOTTER/ARNO AUFFENFELD/KARL LUDWIG JUNGST/DOROTHEA KLEIN/
HeLmut M. NIEGEMANN/HELMUT STRUCHHOLZ

Zum Lehren und Lernen geometrischer Begriffe:
Deskription und Optimierung

1. Projektansatz und Fragestellungen

Versuche, das Zusammenspiel erfahrungsabhiingiger Handlungsfahigkeit und anforde-
rungsbezogener Erinnerungsprozesse zu erklren, fiihren u.a. zu den Konstrukten
kognitiver Schemata (BARTLETT 1932; P1aGET 1936; AesLi 1980, 1981) bzw. kognitiver
Strukturen (AususgeL 1963). Diese sind verstehbar als aktiv wirksame bzw. wirksam zu
machende Verarbeitungen erfahrener Sachverhalts- und Verfahrenskenntnisse. Sie sind
reprisentierbar als Vorstellungsbilder, Symbole, Begriffe, Propositionen sowie Operatio-
nen oder Pline (MusseN/CONGER/KAGAN 1974). Funktional lassen sich epistemische
bzw. inhaltliche von heuristischen bzw. operativen Teilstrukturen unterscheiden (DOR-
NER 1976; LuEr 1981). Das Saarbriicker Projekt bezieht — unter Ausklammerung der
Analyse sich indernder Motivationslagen — inhaltliche bzw. operative Aspekte ein. Es
fragt nach unterrichtlichen, d. h. lehrerkontrollierten bzw. lehrerkontrollierbaren Bedin-
gungen des Aufbaus dauerhafter, also konsistent stabiler, und transferwirksamer, also
heuristisch verwertbarer, kognitiver Strukturen. Es ist, curricular im Begriffslernen des
Geometrieunterrichts von 5. Hauptschulklassen (Begriffe: Viereck, Rechteck und Qua-
drat) angesiedelt und intendiert sowohl deskriptive Beitrége (welche Beziehungen lassen
sich zwischen LehrmaB8nahmen und lehrstoffentsprechenden kognitiven Strukturen der
Schiiler feststellen?) als auch préskriptive Beitriage (welche Konfigurationen von Lehr-
maBnahmen erscheinen besonders geeignet, den Aufbau lehrstoffentsprechender kogniti-
ver Strukturen zu fordern?).

Ausgangspunkt ist, was Aussagen iber spezifische Zusammenhénge beziiglich des
Lehrens und Lernens von Begriffen im Unterricht angeht, eine defizitdre Kenntnislage
(vgl. NiEGEMANN 1978, S. 63); dies gilt sowohl hinsichtlich der Erhebungs- oder
Erfassungsinstrumente als auch hinsichtlich der Identifikation wirksamer und/oder unter-
richtlich beherrschbarer Vermittlungsbedingungen. Allerdings gibt es eine Reihe logisch
bzw. empirisch identifizierter Faktoren (vgl. NieGEMANN 1978, S. 34), die Hypothesen
iiber Zusammenhinge zwischen fachlichen Unterrichtsbedingungen und fachlichen
Unterrichtseffekten erméglichen. Dariiber hinaus ist zu fragen, ob Verkniipfungen mit
anderen Forschungsergebnissen bzw. Konzeptualisierungen fruchtbare Ansatze verspre-
chen.

1 Dieser Beitrag informiert tiber das Saarbriicker Projekt ,,Bedingungen des Aufbaus dauerhafter
und transferwirksamer kognitiver Strukturen durch Unterricht, das im Rahmen des Schwerpunkt-
programmes Lehr-Lern-Forschung von der DFG seit 1977 gefordert wird. — Dank fiir unterstiit-
zende Mitwirkung und Forderung gilt den beteiligten Schiilern, Lehrern und Rektoren der
Hauptschulen Heusweiler und Klarenthal, den zustindigen Schuiriten und dem Minister fiir
Kultus, Bildung und Sport des Saarlandes.

Z.1.Pid., 28. Jg. 1982, Nr. 3



382 Kotter/ Auffenfeld/Jiingst/ Klein/Niegemann/Struchholz

2. Beschreibung der Forschungsstrategie

Die auf funktionale Zusammenhdnge gerichteten Fragestellungen des Projektes erfordern
letztlich ein Unterrichtsexperiment. Zum Zeitpunkt der Planung des Projektes waren
jedoch wesentliche inhaltliche und methodische Voraussetzungen fiir die Durchfiihrung
eines Experimentes nicht gegeben: Zwar waren einschiéigige Theorieansitze und Befunde
aus dem Bereich der Kognitionspsychologie weitgehend aufgearbeitet, es fehlten aber
sowohl empirisch hinreichend belegtes Wissen tiber die derzeitige Realitit des Lehrens
von Begriffen im vorgesehenen Untersuchungsfeld (vgl. DUNkiN/BIDDLE 1974, S. 49) als
auch ein brauchbares Instrumentarium zur Erfassung der gemidB dem Theoriestand
relevant erscheinenden Variablen und deren Operationalisierung.

Dariiber hinaus forderte die Frage nach dem Umfang, insbesondere aber der Art des im
Unterricht erworbenen Wissens den Einsatz fehlerdiagnostischer, lehrstoffbezogener
Verfahren, die gleichfalls erst noch zu entwickeln waren. Aus diesem Grunde wurde in
Anlehnung an Vorschliige von NutaaLL (1971), RosensHINE/FuUrsT (1973) und Dunkin/
BopLE (1974) eine mehrphasige Vorgehensweise konzipiert:

(1) Entwicklung und Erprobung von Verfahren zur analytischen Beschreibung von
Unterrichtsprozessen und zur Erfassung moglicher Lernergebnisse;

(2) Aufdeckung von Zusammenhéngen zwischen Variablen des Unterrichtsverlaufs
einerseits und fehleranalytisch spezifizierten Lernergebnissen der Schiiler andererseits
sowie Identifizierung experimentell zu {iberpriifender Hypothesen;

(3) Uberpriifung dieser Hypothesen durch ein Feldexperiment.

Im einzelnen umfaBte die erste Phase zunéchst die Konstruktion, Erprobung und Revision zweier
Unterrichtsanalyse-Systeme, die beide lehrstoffbezogene Kategorien beinhalten. In dem einen Fall
wurden hauptséchlich solche Variablen des Unterrichtsverlaufs operationalisiert, die fiir den Aufbau
bzw. die Verdnderung inhaltlicher Komponenten kognitiver Strukturen bedeutsam erschienen. In
dem anderen Unterrichtsanalyse-System wurden hauptsdchlich Variablen operationalisiert, die im
Hinblick auf operative Komponenten ausgewahlt worden waren. Voraussetzung der Entwicklung
beider Instrumente war die Analyse und formalisierte Notation des entsprechenden Lehrstoffs (vgl.
Krauer 1974). Ferner ging es in der ersten Phase um die Konstruktion, Erprobung und Revision
lehrstofforientierter fehlerdiagnostischer Erhebungsverfahren, die in der zweiten und dritten Phase
jeweils als Vor- bzw. als Nachtest dienen sollten.

Zweck der Feldstudie der zweiten Phase war in erster Linie die Modifizierung, Generierung bzw.
Auswahl derjenigen Hypothesen, die einer experimentellen Uberpriifung unterzogen werden sollten.
Im Hinblick auf die Praktikabilitét des Designs und aus Kosteniiberlegungen konnte dabei nur ein
Teil der Variablen, die durch die Unterrichtsanalysesysteme operationalisiert worden waren,
beziiglich ihres Einflusses experimentell iberpriift werden. Gleichzeitig sollten die in der Feldstudie
vorgefundenen Variablenauspragungen Kriterien fiir die Optimierung der Beziehungen zwischen
Unterrichtsbedingungen und Lernergebnissen im Rahmen des Unterrichtsexperiments der dritten
Phase liefern. Als dessen Ergebnis werden Aussagen erwartet, die als Teile einer ,,inhaltlich-
technologischen Theorie“ (Bunce 1967, S. 1221f.) bei der Vorbereitung und Planung von Unterricht
(Sequentierung, Art und Auswahl von Positiv- und Negativbeispielen, Auswahl und Abfolge von
Operationsgrundtypen) und der pddagogischen Diagnose (Fehlerdiagnose) durch Lehrer effektivi-
titssteigernd angewandt werden konnten (vgl. AcHrENHAGEN 1979, S. 277).
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3. Empirische Arbeiten zur Instrumentenentwicklung (Phase I)

3.1. Entwicklung von Instrumenten zur Beschreibung von Komponenten der didakti-
schen Struktur des Unterrichts

3.1.1. Inhaltliche Komponenten

Fir die Abfolge der Elemente der Lehrstoffstruktur und ihre Verteilung iiber die
verfiigbare Lehrzeit wird die Bezeichnung ,,didaktische Struktur* vorgeschlagen (NIEGE-
MANN/TREIBER 1982).

Unter inhaltlichem Aspekt gelten insbesondere folgende Einheiten als unmittelbar
relevante Bedingungen fiir den Aufbau bzw. die Verdnderung kognitiver Strukturen:

— Positiv- und Negativ-Beispiele fiir die zu lernenden Begriffe,

- Hervorhebungen, Hinweise und Aussagen beziiglich der definierenden (,,relevanten®)

und variablen (,irrelevanten“) Merkmale bzw. Merkmalausprigungen der Begriffeund

ihrer Positivbeispiele/Negativbeispiele,

— Begriffsdefinitionen,

— Aussagen iiber intra- und interbegriffliche Beziehungen,

— Aussagen oder Darstellungen zu sachlogischen Voraussetzungen iiber den entsprechen-
den Lehrstoff.

Thre Erfassuhg durch ein Unterrichtsanalysesystem setzte eine Analyse des Lehrinhalts
voraus. Hierzu wurde der zu vermitteinde Lehrinhalt in Form eines ,,Basistexts“, erginzt
um die graphisch dargebotenen Positiv- bzw. Negativ-Beispiele der zu lehrenden Begriffe,
zusammengestellt bzw. rekonstruiert und in Bedeutungseinheiten zerlegt, die in formali-
sierter Weise beschrieben werden. Die Positiv- und Negativ-Beispiele fiir die entsprechen-
den Begriffe konnten, da es sich ausnahmslos um wohldefinierte, konjunktiv verkniipfte
Merkmalstrukturen handelte, in Form bindrer Merkmallisten kodiert werden (vgl.
NiecemaNN 1980). Dies erméglicht eine genaue Analyse der Art, Anzahl und Zusam-
mensetzung der in jeder Unterrichtseinheit dargebotenen Positiv- und Negativ-Beispiele.
Die Bedeutung dieser Variable fiir das Lehren und Lernen von Begriffen ist durch eine
Reihe empirischer Arbeiten (zusammenfassend TENNyYsON/PArk 1980) belegt.

Die Bedeutung der lehrinhaltsbezogenen Auflerungen vom Lehrer oder von Schiilern

wurde analog einer in der Sprach- und Kognitionspsychologie gingigen Reprisentations-

weise auf Satzebene im Sinne von ,,Propositionen* (vgl. ENGELkaMP 1976, KLAUER 1974)

kodiert. Als solche bildeten sie die Analyseeinheiten der Dimension ,,Lehrinhalt“.

Dariiber hinaus umfaBt das Unterrichtsanalysesystem weitere Kategorien, u. a.

— die Lehrer-Schiiler-Interaktion (Darbietung von Information, Fragen/Aufforderungen,
Schiilerbeitrige),

- spezifizierte sachlogische Fehler und Ungenauigkeiten sowohl von seiten der Schiiler als
auch seitens des Lehrers,

— Riickmeldungen durch den Lehrer.

Der Zeitaspekt wurde dadurch beriicksichtigt, daB Zeitintervalle von jeweils 30 Sekunden

Linge als eigene Kategorien im Analysesystem markiert wurden.

383
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Auf der Grundlage der durch Beobachtungs- bzw. Analysekategorien unmittelbar

erfaBten Variablen konnten komplexere, qualitativ oder quantitativ beschreibbare Merk-

male des Unterrichtsverlaufs operational definiert werden, insbesondere

- ,,Unterrichtstempo“ als MaB fiir die pro Zeiteinheit dargebotenen Menge lehrinhaltsbe-
zogener ,,Informationen®,

— die Sequenz der lehrinhaltsbezogenen Aussagen,

— die Verkniipfung zwischen einzelnen Elementen des Lehrstoffs.

Nachdem in der ersten Projektphase in vier Klassen zweier Schulen ca. 40 Unterrichtsstun-
den mit Hilfe von Videoanlagen aufgezeichnet und diese Aufzeichnungen transkribiert
waren, wurde das Unterrichtsanalysesystem auf diese Unterrichtsprotokolle zur Erpro-
bung angewendet und hauptséchlich in technischen Details revidiert (vgl. NIEGEMANN,
1978, 1980).

3.1.2. Operative Komponenten

Die urspriingliche Absicht bei der Instrumentenentwicklung fiir diesen Bereich war die
beschreibende Analyse iibergeordneter Prozeduren der heuristischen Struktur wie z.B.
Problem- und Aufgabenldsungsstrategien als Bedingungsvariablen des Aufbaus kogniti-
ver Strukturen. Davon abweichend wurden solche geistigen Operationen identifiziert, die
fiir die unterrichtliche Konzeptvermittlung bedeutsam sind. Zur Auswahl und Definition
dieser Klasse von Bedingungsvariablen wurde - ausgehend von Vorschldgen LoMPSCHERS
(1975%) und DORNERS (1976) — ein ,,System von Operationsgrundtypen beim Aufbau von
Konzepten durch Unterricht“ (JuNcsT 1978) entwickelt. Das System geht aus von drei
elementaren Operationsgrundtypen, aus denen sich komplexe Operationsgrundtypen
zusammensetzen. Als elementare Operationsgrundtypen gelten: Ding-Merkmal-Erfas-
sen, Abstrahieren und — aus den beiden vorangehenden zusammengesetzt — Vergleichen.
Das System unterscheidet bei Konzeptentwicklung unter unterrichtlichen Bedingungen
drei Stadien:

(1) erstmalige Konzeptkonstituierung,

(2) Konzeptverwendung/-anwendung und

(3) Konzeptrevisioni.w.S.

(2) und (3) konnen sich abwechseind wiederholen; die Konzeptrevision i. w. S. erfolgt als
assimilative Konzeptstirkung oder als akkommodative Konzeptrevision i.e.S. Fiir jedes
Stadium lassen sich mehrere spezifische komplexe Operationsgrundtypen bestimmen, die
jeweils als eine bestimmte Abfolge von elementaren Operationsgrundtypen definiert sind.
So ist im Stadium der Konzeptverwendung z. B. der komplexe Operationsgrundtyp des
Klassifizierens eines Objektes (,,0) als Beispiel eines Konzeptes (,,K“) folgendermaBen
zu verstehen: Es wird eine Sequenz aus mehreren Schleifen iiber alle wesentlichen
Merkmale ,,m“ des Konzeptes mit jeweils einem elementaren Operationsgrundtyp ,,Ding-
Merkmal-Erfassen” am Konzept (,,K“ hat ,,m*), einem elementaren Operationsgrundtyp
»Abstrahieren“ dieses Merkmals am Objekt (,O“ hat ,,m“) und einem elementaren
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Operationsgrundtyp ,,Vergleichen“ der Merkmale von Konzept und Objekt (,,K*“und ,,0“
haben ,,m*) gebildet. Bei positivem Ausgang aller Vergleiche folgt ein schluBfolgernder
elementarer Operationsgrundtyp ,,Abstrahieren“ (Zuschreibung: ,,O“ ist ein ,, K*); bei
negativem Ausgang mindestens eines Vergleichs resultiert ein schluB8folgernder elementa-
rer Operationsgrundtyp ,,Abstrahieren“ (Nicht-Zuschreibung: ,,0% ist kein ,,K*). In der
Lehrstoffanalyse wurden neben inhaltlichen Komponenten Operationsgrundtypen als
Verhaltenskomponenten des Lehrstoffs bestimmt. Diese waren komplexe Operations-
grundtypen der ,.Konzeptverwendung/-anwendung“, ndmlich das ,Klassifizieren* von
Objekten als Positiv- oder Negativ-Beispiele eines jeweiligen Konzeptes, das ,,Konkreti-
sieren“ von Konzeptmerkmalen an gegebenen Objekten und das ,,Komponieren/Zeich-
nen“ von Objekten als Beispiele eines Konzeptes. Daneben erschien der elementare
Operationsgrundtyp (reproduktives) ,Ding-Merkmal-Erfassen“ lehrstoffimmanent.
Diese vier Operationsgrundtypen wurden auch konstitutive Bestandteile der Tests zur
Erfassung der Lernergebnisse.

Fiir eine Unterrichtsanalyse zur Erfassung der didaktischen Struktur reichten diese
Operationsgrundtypen der Konzeptverwendung nicht aus, da im Unterricht auch solche
der ,Konzeptkonstituierung” und der ,Konzeptrevision i.w.S.“ auftreten konnten.
Darum muften auch diese in das zu entwickelnde Unterrichtsanalyseschema aufgenom-
men werden. Dies machte die Bestimmung entsprechender Indikatoren erforderlich. Da
der zu analysierende Unterricht — basierend auf Videoaufzeichnungen — in Wortprotokol-
len und Tafelbildern vorlag, wurden diese Indikatoren auf der Ebene sprachlicher Schiiler-
und LehrerduBerungen und/oder graphischer Prisentationen definiert und zu einem
,Unterrichtsanalyseschema fiir operative Komponenten“ zusammengestellt. Ziel war die
Identifizierung von Konzeptentwicklungsstadien, von dabei auftretenden komplexen
Operationsgrundtypen und darin wiederum enthaltenen elementaren Operationsgrundty-
pen. Wenn z.B. ein Schiiler angesichts eines graphisch prasentierten Quadrates auf die
Frage ,Ist dies ein Rechteck?* antwortet ,Das ist ein Rechteck, weil es ein Viereck mit
vier rechten Winkeln ist“, so ist nach dem Unterrichtsanalysesystem zu kodieren:
Konzeptentwicklungsstadium ;Konzeptverwendung“, komplexer Operationsgrundtyp
,»Klassifizieren“ mit den elementaren Operationsgrundtypen ,,schlufolgerndes Abstra-
hieren“ und ,,Ding-Merkmal-Erfassen* am Objekt.

Der Zeitaspekt wurde, wie im Unterrichtsanalysesystem fiir inhaltliche Komponenten,

durch Markierung von 30-Sekunden-Intervallen beriicksichtigt. Wie bei der Analyse

inhaltlicher Komponenten wurden auf der Grundlage der durch Beobachtungs- bzw.

Analysekategorien unmittelbar erfaiten Variablen abgeleitete quantitative und quali-

tative Merkmale des Unterrichtsverlaufs operational definiert, insbesondere

— Auftretenshiufigkeit und Gesamtzeit der einzelnen Operationsgrundtypen pro Kon-
zept Viereck, Rechteck und Quadrat sowie

— Sequenzen von verschiedenen Operationsgrundtypen im Grobverlauf des Unterrichts
und Untergliederungen/Ausdifferenzierungen von komplexen Operationsgrundlagen
zu elementaren Operationsgrundtypen.

Das Unterrichtsanalysesystem fiir operative Komponenten wurde an den gleichen Unter-
richtsausschnitten wie das Unterrichtsanalysesystem fiir inhaltliche Komponenten erprobt
und revidiert. ’
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3.2. Entwicklung von Instrumenten zur Beschreibung von Unterrichtsergebnissen

Um die kognitiven Strukturen der Schiiler erschlieBen zu konnen, waren geeignete
testanaloge Erhebungsinstrumente (ReEuLECcKE/ROLLETT 1976) — im weiteren einfach
»Tests“ genannt — zu entwickeln. Ausgangspunkt waren die Ergebnisse von Lehrstoffana-
lysen, die auch der Konstruktion der Instrumente zur Analyse des Unterrichtsverlaufs
zugrunde lagen. Das Schema zur Erzeugung von Testaufgaben (vgl. Fricke 1974) enthielt
die drei Dimensionen

— inhaltliche Komponenten,

— operative Komponenten,

- Darbietungsweise der Aufgaben (verbal und/oder graphisch).

Testokonomische Griinde machten eine Reduzierung der groBen Anzahl méglicher
Testaufgaben — jede Testaufgabe stellt eine Kombination je einer Valenz der drei
Dimensionen dar — erforderlich. Dabei sollte die Moglichkeit erhalten bleiben, mit dem
Instrument beim Schiiler begriffliche Strukturen, insbesondere fehlerhafte, zu diagnosti-
zieren.

Ergebnisse der Testkonstruktion waren

— ein Teiltest, der vorauszusetzendes Wissen iiberpriift, z. B. die Kenntnis der Begriffe
»Gegenseite”, ,,rechter Winkel“ und der Beziehungen ,,senkrecht auf“, ,,parallel zu“; er
wird vor der Unterrichtseinheit eingesetzt und hat vor allem Kontrollfunktion;

- ein Teiltest, in dem die Operationen ,,Klassifizieren als Positiv- bzw. Negativ-Beispiel“
anhand vorgegebener graphischer Figuren und ,Reproduzieren von Aussagen zu
Begriff-Merkmal-Beziehungen® iiberpriift werden; dieser Teiltest wird in derselben
Form vor und nach der Unterrichtseinheit eingesetzt und erméglicht Verinderungs-
bzw. Lernzuwachsmessungen;

~— ein Teiltest, in dem die Operationen ,,Konkretisieren“ und ,, Komponieren* iiberpriift
werden; wegen des lehrzielorientierten Charakters dieser Aufgaben wird dieser Teiltest
nur nach der Unterrichtseinheit eingesetzt.

Die Tests wurden in der ersten Projektphase erprobt und - mit dem Ziel der Verbesserung
der Diagnose fehlerhafter begrifflicher Strukturen — revidiert.

Die in den Testitems représentierte Lehrstoffstruktur ermoglichte eine Analyse auf
mehreren Inhalts- und Operationsebenen. Ausgehend vom Globaleffekt des Unterrichts,
der auf der Gesamtheit aller Iteml6sungen beruht, folgte die Analyse ebenenweise
absteigend spezifischeren Fragestellungen, z. B. ob bestimmte Fehlertypen wie ,,Uberge-
neralisierung” und ,,Uberdiskriminierung feststellbar sind. Auf der untersten Auswer-
tungsebene wurde mikroanalytisch das Wissen um Einzelmerkmale der zu vermittelnden

Begriffe iiberpriift, beispielsweise das Wissen, daB ,gerade Seiten“ ein definierendes

Merkmal von ,,Viereck® ist. Zur Quantifizierung der Unterrichtseffekte wurde mit

folgenden MaBen und Verfahren gearbeitet:

— Zum globalen Schulklassenvergleich wurden Verinderungskoeffizienten verwendet,
die den Vorschldgen von EcHrerHOFF (1977) entsprechend die Vortest- und Nachtest-
16sungshéufigkeiten mit den jeweiligen Kategorien ,Richtig-“ und ,Falschlosung®
beriicksichtigen.



Zum Lehren und Lernen geometrischer Begriffe: Deskription und Optimierung

— Zur Diagnose fehlerhafter kognitiver Reprisentationen wie ,,Ubergeneralisieren - zu
weiter Begriffsumfang — und ,,Uberdiskriminieren® — zu enger Begriffsumfang — sowie
deren Verédnderung durch Unterricht wurde ein Verfahren zur hierarchischen Analyse
von Mehrfeldertafeln auf der Grundlage des 2-i-Koeffizienten von KurrBack
(BroscHL 1966) entwickelt.

— Zur Untersuchung differenzierter Teilaspekte wurde der Bestimmungsalgorithmus fiir
mogliche Konfigurationen aus dem Programm der Konfigurationsfrequenzanalyse
(KFA) (KRAUTH/LIENERT 1973; ROEDER 1974) herangezogen. Uberpriift wurde damit
vor allem die Konsistenz von Inhaltsaspekten bei gleichen und/oder wechselnden
operativen Testanforderungen. '

4. Empirische Befunde der Feldstudie (Phase II)

Die Funktion der Feldstudie bestand zum einen in der Aufdeckung von Zusammenhingen
zwischen Variablen des Unterrichtsverlaufs und fehlerdiagnostisch spezifizierten Lerner-
gebnissen, um zumindest die Plausibilitit der bereits der Instrumentenentwicklung
zugrundeliegenden Hypothesen abzuschitzen und diese gegebenenfalls zu modifizieren.
Zum anderen sollten die Ergebnisse der Feldstudie die Grundlagen liefern fiir die Auswahl
der in das Unterrichtsexperiment aufzunehmenden unabhéngigen Variablen und der
durch Konstanthaltung zu kontrollierenden Faktoren.

4.1. Zusammenhinge aus dem Bereich inhaltlicher Komponenten

Der Analyse von Zusémmenhéingen zwischen inhaltlichen Komponenten der didaktischen
Struktur und spezifischen Lernergebnissen lagen insgesamt 13 Hypothesen zugrunde
(Nieceman 1980, S. 108ff.).

Hinsichtlich des Lehrens und Lernens von Begriffen sind zum einen diejenigen Hypothe-
sen von Bedeutung, die Zusammenhinge zwischen Art, Anzahl und Zusammensetzung
im Unterricht dargebotener Positiv- und Negativ-Beispiele und spezifischen Fehlern beim
Begriffserwerb vorhersagen, zum anderen solche, die sich auf Merkmale der verbalen
Instruktion beziehen:

(1) Bestimmte Abweichungen von der sachlogisch bestimmbaren optimalen Positiv-/
Negativ-Beispiel-Zusammensetzung (vgl. MARKLE/TIEMANN 1972, zitiert nach Kraus-
MEIER U. a. 1974) fithren zu jeweils spezifischen Fehlertypen beim Begriffslernen.

(2) Dariiber hinaus werden auch bei bestimmten Abweichungen von einer nach dem
Stand der Forschung als optimal geltenden simultanen Kontrastierung von Positiv- und
Negativ-Beispielen bestimmter Art spezifische Fehlerarten vorhergesagt.

(3) Gegebenenfalls auftretende suboptimale Bedingungen i.S. der Hypothesen (1) und
(2) soliten jedoch durch Darbietung einer adéquaten Begriffsdefinition jeweils kompen-
siert werden konnen (vgl. TENNYSON/WOOLEY/MERRILL 1973).

Die Analyse der Beispiel/Nicht-Beispiel-Zusammenstellungen in den einzelnen Unter-
richtseinheiten ergab, daB in keinem Fall die optimale Kombination der Bedingungen
realisiert war. Wihrend eine systematische Kontrastierung von Positiv- und Negativ-
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Beispielen in keinem Fall gegeben war, war das Kriterium ,,Rationale Menge“ in einer
Unterrichtseinheit anndhernd erfiillt. '

. |
Die Darbietung einer ,rationalen Menge“ der Positiv- und Negativ-Beispiele eines Begriffs ist eine
wirksame MaBnahme um spezifische Fehler beim Begriffslernen zu vermeiden (vgl. TENNYsON/PARK

1980; Niecemann 1980). Sie umfafit das Minimum an Beispielen und Nicht-Beispielen, das

notwendig ist, um den Begriffsinhalt - Merkmale und ihre Verkniipfungen - so kiar wie méglich, den
Begriffsumfang so umfassend wie notig zu erfassen. Die ,rationale Menge“ der Beispiele eines
Begriffs wird erzeugt durch die sukzessive, unabhéngige Variation der relevanten Merkmalsauspré-
gungen bei den Negativ-Beispielen und der irrelevanten Merkmalsauspragungen bei den Positiv- .
Beispielen.

Hinsichtlich des Zusammenhangs mit den Lernergebnissen zeigte sich fiir die Begriffe
Viereck und Rechteck bei genauer Spezifizierung der Fehlerarten (z. B. Ubergeneralisie-
rung beziiglich des Merkmals ,gerade Seiten“; Uberdiskriminierung beziiglich des
Merkmals ,,parallele Seitenpaare“) eine Tendenz zu vergleichsweise geringem Lernzu-
wachs der Schiiler dann, wenn kein Positiv-Beispiel bzw. Negativ-Beispiel mit einer
entsprechenden Merkmalsausprégung im Unterricht dargeboten worden war.

Hinsichtlich der Anzahl der dargebotenen Positiv-/Negativ-Beispiele zeigte sich kein
systematischer Zusammenhang. Es wurde daher vorgeschlagen, die Variable ,,systemati-
sche Kontrastierung“ in das Unterrichtsexperiment aufzunehmen, wihrend die Variable
Darbietung einer ,,rationalen Menge“ konstant gehalten werden sollte.

Da andererseits die Analyse der vorkommenden Propositionen zeigte, daB in allen
Unterrichtseinheiten beim Lehren aller Begriffe angemessene verbale Definitionen und
Beschreibungen der definierenden Merkmale verwendet worden waren, wire zu erwarten
gewesen, daB die Defizite bei der Positiv-/Negativ-Beispiel-Darbietung ausgeglichen und
generell eine korrekte Klassifizierung von Positiv- und Negativ-Beispielen der entspre-
chenden Begriffe gelernt worden wiére. Da dies jedoch nicht durchgéingig der Fall war,
wird, gestiitzt auch durch Detailbefunde der Fehleranalyse, angenommen, da es in den
analysierten Unterrichtseinheiten teilweise nicht gelungen ist, den Schiilern die Verwen-
dung von Definitionen als Klassifizierungsalgorithmen zu vermitteln. Aus diesem Grunde
wurde vorgeschlagen, im Unterrichtsexperiment die Wirkung expliziter Instruktion
beziiglich der Verwendung von Begriffsdefinitionen als Identifizierungs- bzw. Klassifizie-
rungsalgorithmen zu priifen.

Eine weitere Hypothese betraf das Ausmaf} an Fehlern in SchiilerduBerungen und die
darauthin erfolgte negative Riickmeldung durch den Lehrer. Es zeigten sich um so bessere
Lernergebnisse, je mehr Schiiler-Fehler und entsprechende negative Lehrer-Riickmel-
dungen im Unterricht vorgekommen waren. Weitere Hypothesen betrafen u.a. die
Variablen ,,Unterrichtstempo®, ,,Sequentierung der Lerninhalte* und ,,Vagheit“i.S. von
Mangel an Prézision in der Lehrersprache (vgl. Bousk 1980). Eine ausfiihrliche Darstel-
lung hierzu gibt NIEGEMANN (1980).

4.2. Zusammenhénge aus dem Bereich operativer Komponenten

In der deskriptiven Analyse erwies sich ,,Klassifizieren“ nach , Konzeptstirkung als der
am hdéufigsten im Unterricht gebrauchte Operationsgrundtyp. Ausgehend von diesem
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Ergebnis soll beispielhaft die in der Zusammenhangsanalyse erfoigte Ableitung einer
experimentell zu priifenden Hypothese verdeutlicht werden.

Die Ausgangshypothese, daB Leistungsverbesserung hinsichtlich des ,,Klassifizierens“ in
Testsituationen direkt abhangig ist von dazu in Unterrichtssituationen gebotenen Lern-
chancen, operationalisiert als Anzahl und/oder Zeit des im Unterricht verwendeten
komplexen Operationsgrundtyps ,,Klassifizieren“, konnte nicht gesichert werden. Bezieht
man allerdings den am héaufigsten auftretenden komplexen Operationsgrundtyp der
»Konzeptstirkung“ (Einpragung/Wiederholung des Begriffs) ein, zeigt sich ein gesicher-
ter positiver Zusammenhang zwischen der fiir beide Operationsgrundtypen aufgewende-
ten Zeit und der Leistungsverbesserung im ,,Klassifizieren* bei den Begriffen ,,Rechteck*
und ,,Quadrat“. Daraus wurde gefolgert, diese Konstellation von Bedingungsvariablenim
Experiment konstant zu halten, und zwar in der festgestellten giinstigsten Auspriagung von
40-50% der gesamten Unterrichtszeit.

Zusitzlich wurde gepriift, ob Leistungsverbesserungen hinsichtlich des ,,Klassifizierens“
um so eher zu erwarten sind, je ausgeprégter der Feinverlauf des komplexen Operations-
grundtyps ,,Klassifizieren“ als Abfolge der notwendigen elementaren Operationsgrundty-
pen im Unterricht herausgearbeitet bzw. geiibt wurde. Dazu wurde von einem ,,logischen
Grundmuster“ des ,,Klassifizierens“ ausgegangen, das eine Abfolge elementarer Opera-
tionsgrundtypen in ,,idealtypischer Weise aufweist und das gemiB dem ,,System von
Operationsgrundtypen beim Aufbau von Konzepten durch Unterricht® als eine Abfolge
von , Aufgabenstellung®, ,,Nennung von Merkmalen des Objektes“, , Vergleich von
Konzept und Objekt“ und abschlieBendem ,,KlassifikationsschluB“ gekennzeichnet ist.
Dieses ,logische Grundmuster” ist in keiner der vier Schulklassen aufgetreten. Dagegen
wurden vier ,,empirische Grundmuster* identifiziert (vgl. die folgende Tabelle). Da eine
wertende Gewichtung der einzelnen ,empirischen Grundmuster” ohne angemessene
theoretische Modellvorstellung fragwiirdig bleiben muBte, wurde auf eine quantitative
Bestimmung des Zusammenhangs zwischen der Art des aufgetretenen Grundmusters und
zuzuordnender Testleistung verzichtet. Andererseits konnte die Hypothese in qualitativer
Weise gestiitzt werden: Das ,,empirische Grundmuster II* entspricht dann dem ,,logischen
Grundmuster”, wenn ,KlassifikationsschluB“ (Schritt 2) und ,Merkmalsnennung®
(Schritt 3) getauscht werden; zudem zeigte die Schulklasse, in der dieses ,,empirische
Grundmuster II“ mit Abstand am haufigsten verwendet wurde, hinsichtlich der Klassifika-
tionsleistung die hochsten Werte auf seiten der Effektvariablen. Demnach schien auch
dieses ,empirische Grundmuster II“ geeignet, Teilalgorithmen des ..Klassifizierens“
derart gedachtnisméaBig zu sichern, daB der in Testsituationen erforderliche komplexe
Operationsgrundtyp erfolgreich aktiviert werden kann, auch wenn er im Unterricht selbst
nie in der reinen Form des ,logischen Grundmusters“ aufgetreten ist.

Im Feldexperiment solite demnach diesem relativ erfolgreichsten ,.empirischen Grundmu-
ster II“ (als eine Ausprigung einer Variablen ,Klassifikationsverlaufsmuster*) das
»logische Grundmuster“ (als andere Ausprigung dieser Variablen) gegeniibergestellt
werden.
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Tabelle 1: Auftretungshdufigkeiten der ,,empirischen Grundmuster* beim Unterricht diber Rechteck

Vier empirisch gefundene Grundmuster des Klassifizierens im Unterricht 4 Schul-
klassen
Nr. Schrittfolge 112145
I (1) Aufgabenstellung (Lehrerfrage)
(2) Klassifikationsschluf (Schiileraussage ohne sonstige Teilschritte) 714148
(3) Beurteilung (Lehrer-Riickmeldung)
II. (1) Aufgabenstellung (Lehrerfrage)
(2) Klassifikationsschluf} (Schiileraussage)
(3) Begriindung (Schiileraussage aufgrund von oder ohne Lehrerauffor- 3119{3(0
derung) als ,Nennung von Merkmalen des Konzeptes und/oder des
Objektes*

(4) Beurteilung (Lehrer-Riickmeldung)

! (1) Nennung von Merkmalen des Konzeptes undloder des Objektes
(Lehrer- oder Schiileraussage)

(2) Aufgabenstellung (Lehrerfrage) 91 0(0]0

(3) Klassifikationsschluf (Schiileraussage) 91 0(0]0

(4) Beurteilung (Lehrer-Riickmeldung)

.2 (1) Nennung von Merkmalen des Konzeptes und/oder des Objektes
(Lehrer- oder Schiileraussage)

(2) Aufgabenstellung (Lehrerfrage)

(3) Klassifikationsschluff (Schiileraussage) 3| 0j0]0

(4) Begriindung (Schiileraussage aufgrund von oder ohne Lehrerauffor-
derung) als ,,Nennung von Merkmalen des Konzeptes und/oder des
Objektes

(5) Beurteilung (Lehrer-Riickmeldung)

1 Die Schritte (2—-4) des Grundmusters III entsprechen den Schritten (1-3) des Grundmusters I.
Grundmuster III enthdlt also das Grundmuster I.

2 Die Schritte (2-5) des Grundmusters IV entsprechen den Schritten (1-4) des Grundmusters II.
Grundmuster IV enthélt also das Grundmuster II.

4.3. SchluBSfolgerungen beziiglich experimentell zu kontrollierender Variablen

Aufgrund der Feldstudie wurden insgesamt sieben unabhingige Variablen fiir das
Unterrichtsexperiment ausgewéhlt. Sie sind simtlich dichotom definiert mit den Auspra-
gungen 0 und 1. Die Ausprigung O entspricht der jeweils ,giinstigsten“ empirisch
gefundenen Bedingung, die Auspridgung 1 einer theoretisch zu erwartenden, dariiber
hinausgehenden Optimierung.

Die unabhiéngigen Variablen sind
— aus dem Bereich inhaltlicher Komponenten:

(1) Darbietungsanordnung der Positiv- und Negativ-Beispiele der zu lernenden Begriffe
0: Darbietung der Positiv- und Negativ-Beispiele in Zufallsanordnung.
1: Simultane Kontrastierung der Positiv- und Negativ-Beispiele; (a) ein Positiv-Beispiel und
ein dazu ,,nahes“ Negativ-Beispiel, (b) ein ,normales* und ein ,,extremes* Positiv-Beispiel
je Darbietung. :
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(2) Instruktionsmodus bei der Einfiihrung neuer Begriffe
0: Eher ,.induktive® Instruktion durch eine Folge von Zyklen , Aufgabenstellung — Resultat —
Merksatz (Definition) — Ubungen®.
1: Eher ,deduktive® Instruktion durch eine Folge von Zyklen ,Merksatz (Definition) -
Erliuterungen — Ubungen“.
~ (3) Benennung besonderer Klassen von Negativ-Beispielen
0: Keine explizite Benennung,.
1: Explizite Benennung besonderer Klassen von Negativ-Beispielen, hier Parallelogramm und
Trapez bei dem Begriff ,,Rechteck® und Raute bei dem Begriff ,,Quadrat”.
(7) Anwendung von Priifriterien beim Klassifizieren

(vgl. 4.1)

0: , Implizite Verwendung* von Definitionen bei Klassifikationsentscheidungen.

1: Explizites Lehren der ,Anwendung® von Definition i.S. von Identifizierungsalgorithmen
(verwenden einer Priifliste fiir Konzeptmerkmale).

— aus dem Bereich operativer Komponenten:

(4) Operative Darstellung von Merkmalsunterschieden zwischen Figuren bei Vergleichen von
Positiv-Beispielen untereinander und/oder von Positiv-Beispielen mit Negativ-Beispielen
0: Sukzessive oder simultane Prisentation von Figuren als Zustdnden.
1: Schrittweise oder gleitende Anderung von Merkmalen einer Figur, bis die Zielfigur daraus
entsteht (Ubergang von einem Zustand in einen anderen).
(5) Systematische Hervorhebung hierarchischer Beziehungen zwischen den zu lernenden Begriffen
1: Hervorhebung der Hierarchiebeziehungen zwischen den Begriffen ,, Viereck“, ,Rechteck”
und ,,Quadrat“ lediglich durch verbale Hinweise.
1: Systematische Hervorhebung der Hierarchiebezichungen durch geeignete Formen der
Veranschaulichung (Mengendarstellung oder Hierarchiebaum).
(6) Klassifikationsverlaufsmuster (vgl. 4.2)
0: Empirisches Grundmuster II.
1: Logisches Grundmuster.

Zusitzlich sollen einige vermutlich relevante Variablen des Unterrichtsverlaufs konstant

gehalten werden. Diese sind

— aus dem Bereich inhaltlicher Komponenten:
Zusammenstellung der Positiv- und Negativ-Beispiele nach den Kriterien einer ,ratio-
nalen Menge“ (Tennyson/Park 1980); vermischte, simultane Darbietung von Positiv-
Beispielen und Negativ-Beispielen (CLark 1971); Hervorhebung relevanter Merk-
male; Hiufigkeit, mit der relevante Konzepte und Aussagen angesprochen werden;
Sequenz und Segmentierung des Lehrstoffs; Unterrichtstempo; Art der ,, Vernetzung®
der einzelnen Komponenten des Lehrstoffs (NIEGEMANN 1978); Prézision der sprachli-
chen AuBerungen.

— aus dem Bereich operativer Komponenten:
Gesamtunterrichtszeit; Unterrichtszeitanteile fiir Konzept-Operationsgrundtypen;
Feinverlaufsmuster des Konkretisierens; Feinverlaufsmuster des Komponierens.

~ bereichsiibergreifend:
Unterrichtsmedium; Unterrichtsmaterialien; Lehrer-Schiiler-Interaktion; Riickmel-
dung an Schiiler nach selbstandlger Bearbeitung (CLark 1971); Lehrzielangabe;
Lehrperson.
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5. Planung des Experimentes (Phase I1I)

Die aus der Zusammenhangsstudie gewonnenen Hypothesen werden in einem Feldexperi-
ment {iberpriift mit dem Ziel, Effekte von Variablen der didaktischen Struktur nachzuwei-
sen sowie Hinweise fiir die Generalisierbarkeit der Ergebnisse zu gewinnen, um Grundla-
gen fiir Empfehlungen fiir die Unterrichtspraxis bereitzustellen.

Als unabhingige Variablen wurden die o.g. Variablen (1) bis (5) ibernommen, die
Variablen (6) und (7) wurden zu einer dichotomen Variable (6) ,,Klassifikationsverlaufs-
muster” zusammengefat mit den Auspridgungen 0: empirisches Grundmuster II ohne
Priifliste und 1: logisches Grundmuster mit Priifliste. Abhdngige Variablen sind vornehm-
lich kurz- und lingerfristige Verinderungen der kognitiven Strukturen der Schiiler
beziiglich der Begriffe ,,Viereck®, ,Rechteck” und ,,Quadrat*, die wiederum durch Vor-
und Nachtests mit Hilfe testanaloger Erhebungsverfahren erfaBt und durch Verédnde-
rungskoeffizienten quantifiziert werden sollen. Als Behaltenstest ist eine Wiederholung
des Nachtests mehrere Wochen nach Abschiufl des Experimentalunterrichts vorgesehen.

Fiir jede unabhiingige Variable wird ein Haupteffekt der Form ,,Lernerfolg (Auspragung
1) > Lernerfolg (Ausprigung 0)“ erwartet. Zusétzlich wrd fiir die Variablen (1) und (2),
(1) und (4) sowie (4) und (5) jeweils eine ordinale Wechselwirkung erwartet mit
Uberlegenheit der beiden 1-Ausprigungen iiber die 0-Ausprigungen. Es liegen damit
ausschlielich einseitige Fragestellungen vor.

Da bei vollstindiger Kombination der 6 unabhingigen Variablen 2° = 64 Schulklassen, bei

nur einfacher Replikation jeder Versuchsbedingung bereits 128 Klassen erforderlich sind,

hingegen eine Versuchsklassenstichprobe von hochstens n = 20 als realistisch gelten

muBte, wurde eine Reduktion zu einem unvollstindigen Design vorgenommen. Hierbei

galten drei Prinzipien:

1. Die ,,wichtigsten* Variablen sollten ohne Konfundierung mit 1-Auspriagungen anderer
Variablen variiert werden.

2. 1-Ausprigungen sollten bevorzugt realisiert werden, weil fiir diese hypothesengema8
ein gesteigerter Effekt gegeniiber den 0-Auspriagungen erwartet wird.

3. Alle sechs Variablen sollten in jeder Unterrichtsversion in einer der beiden Ausprigun-
gen realisiert sein.

Nach diesen Prinzipien wurden 10 verschiedene Unterrichtsversionen aus den insgesamt
12 Variablenauspragungen zusammengestellt. Hierbei enthalt die Version 1 ausschlieBlich
0-Auspragungen, die Version 10 nur 1-Ausprigungen. HypothesengemiB wird fiir
Version 10 ein groferer Lehrerfolg erwartet als fiir Version 1. Die 10 Unterrichtsversionen
stellen die endgiiltigen Versuchsbedingungen dar. :

Fir die Realisierung im Experiment wird beriicksichtigt, daB der Lehrstoff in drei
Unterrichtseinheiten — Viereck, Rechteck, Quadrat — behandelt wird. Die Versionen 1 bis
10 werden auf die drei Unterrichtseinheiten und auf 16 Schulklassen nach folgendem Plan
verteilt:

Vier Klassen (1 bis 4) werden iiber alle drei Unterrichtseinheiten hinweg nach der Version
1 unterrichtet, vier weitere Klassen (5 bis 8) nach der Version 10. Diese Einteilung
ermdglicht einen Globalvergleich iiber alle drei Unterrichtseinheiten zwischen den beiden
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Versionen, fiir deren Bedingungen der insgesamt geringste bzw. insgesamt grofite
Lehrerfolg erwartet wird.

Zusitzlich werden alle 10 Versionen auf acht weitere Klassen (9 bis 16) verteilt, um
differenziertere Vergleiche einzelner Variablenausprigungen vornehmen zu kénnen.
Hierbei wird fiir jede Klasse bei jeder neuen Unterrichtseinheit die Unterrichtsversion
gewechselt. Dabei erhalten je zwei Klassen dieselbe Abfolge von Unterrichtsversionen,
damit eine einfache Replikation durchgefiihrt wird. Fiir alle Wechsel gilt, daB die fiir eine
Klasse jeweils nachfolgende Version mehr 1-Auspragungen enthilt als die vorangegan-
gene. Die Wechsel machen eine Anpassung der Testzeitpunkete fiir die verschiedenen Vor-
und Nachtests zu den drei Begriffen notwendig.

Dieser Plan bedeutet beispielsweise fiir die Klassen 15 und 16: Wihrend der Unterrichts-
einheit Viereck wird der Begriff ,,Viereck“ eingefiihrt mit einer Definition, die an die Tafel
geschrieben wird. AnschlieBend werden die in der Definition genannten Merkmale
(geschlossene Figur, vier gerade Seiten) an 6 Beispiel- bzw. Nichtbeispielfiguren erldutert
(Variable (2), Ausprigung 1). Fiir die nachfolgenden Ubungen wird die rationale Menge
der Positiv- und Negativ-Beispiele fiir den Begriff ,, Viereck“ in simultaner Kontrastierung
dargeboten (Variable (1), Ausprigung 1). Die Schiiler arbeiten mit Arbeitsblittern, die je
vier Figurenzeichnungen enthalten, welche als Viereck oder Nichtviereck klassifiziert
werden sollen (Operationsgrundtyp des Klassifizierens). Unter den vier Figuren auf einem
Arbeitsblatt befinden sich einerseits ein Positiv-Beispiel und ein dazu ,,nahes“ Negativ-
Beispiel, andererseits ein ,,normales“ und ein ,extremes“ Positiv-Beispiel. Bei den
Ubungen zum Klassifizieren wird Riickmeldung zuerst iiber die jeweils richtige Losung,
dann liber die Begriindung gegeben (Variable (6), Ausprigung 0). Besondere Klassen von
Negativ-Beispielen werden nicht ausdriicklich benannt (Variable (3), Auspragung 0),
Hierarchiebeziehungen nicht systematisch hervorgehoben (Variable (5), Auspragung 0).
Letzteres ist ein Beispiel fiir die Tatsache, da} nicht jede Variablenausprigung an jeder
Stelle im Unterricht sinnvoll eingesetzt werden kann. In der Unterrichtseinheit Viereck
sind noch keine hierarchischen Vergleiche mit den Begriffsklassen , Rechteck® und
»Quadrat* moglich. Die Figuren werden auBer auf den Arbeitsblittern auch an einer
Stecktafel als Zusténde reprasentiert (Variable (4), Auspragung 0). Zu diesem Zweck sind
die Eckpunkte der Figuren mit Steckern markiert, welche mit einem weien Gummiband
umspannt sind. In der Unterrichtseinheit Rechteck erfahren die Klassen 15 und 16
Veridnderungen: An der Stecktafel werden die Merkmalsunterschiede zwischen Figuren
deutlich gemacht durch ein schrittweises Versetzen der Stecker, bis aus einer Ausgangsfi-
gur eine bestimmte andere Figur entsteht (Variable (4), Ausprigung 1). AuBerdem
werden Parallelogramm und Trapez als besondere Klassen von Nichtbeispielen fiir
»Rechteck* ausdriicklich benannt (Variable (3), Auspragung 1). In der Unterrichtseinheit
Quadrat kommt fiir diese Klassen hinzu eine Veranschaulichung der Hierarchiebeziehun-
gen zwischen ,,Viereck®, ,Rechteck” und ,,Quadrat“ mit Hilfe von Mengenschleifen
(Venn-Diagramme), in die verschiedene Beispielfiguren eingetragen werden (Variable
(5), Auspriigung 1). SchlieBllich veriindert sich auch die Riickmeldung bei den Klassifizie-
rungsiibungen: Es wird nicht mehr sofort die Losung genannt, sondern zunéchst gepriift,
ob alle relevanten Merkmale des Begriffs ,,Quadrat* an der Beispielfigur vorhanden sind;
erst nach dem Durchlaufen dieser ,,Priifliste” wird gefolgert: , Die Figur ist ein/ist kein
,Quadrat‘“ (Variable (6), Ausprigung 1).
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Die besondere Zusammenstellung von Variablenausprigungen in jeder Versuchsbedin-
gung (= Unterrichtsversion) erlaubt eine Priifung von Effekten der Variablen (1) und (2)
bei der Unterrichtseinheit Viereck, der Variablen (3) und (4) bei der Unterrichtseinheit
Rechteck sowie der Variablen (5) und (6) bei der Unterrichtseinheit Quadrat. Von den
Wechselwirkungshypothesen kann als einzige diejenige fiir die Variablen (1) und (2) bei
der Unterrichtseinheit Viereck getestet werden. Dariiber hinaus wird durch den Wechsel
der Versuchsbedingungen iiber die Zeit ein Vergleich der Lehrerfolge moglich fiir solche
Klassen, die vor einer bestimmten Unterrichtsversion jeweils andere und verschieden
viele Versionen durchlaufen haben. Sollten sich hier Unterschiede zeigen, so kdnnen diese
mit Auswirkungen verschiedener ,,Ierngeschichten“ erklart werden.

Um bei der Durchfiihrung des Unterrichtsexperiments einerseits eine moglichst getreue
Verwirklichung der Versuchsbedingungen zu gewéhrleisten (interne Validitit) und ande-
rerseits die Variablen ,,Lehrperson“ und ,,Lehrer-Schiiler-Interaktion“ konstant zu hal-
ten, wurden fiir jede Unterrichtsversion Videofilme mit immer demselben Lehrer erstellt.
Diese Filme werden in den beteiligten Schulklassen anstelle des {iblichen Lehrerunter-
richts gezeigt; sie enthalten Anweisungen und Pausen fiir die Bearbeitung der Arbeitsblit-
ter. Um Hinweise fiir die Generalisierbarkeit der Ergebnisse auf den ,normalen
Lehrerunterricht zu erhalten, fithrt derselbe Lehrer, der in den Filmen unterrichtet, die
Unterrichtsversionen 1 und 10 zusitzlich in zwei weiteren Schulklassen , live* durch.

6. Perspektiven

Zu erwartende Ertrige des Saarbriicker Lehr-Lern-Projekts betreffen verschiedene

Ebenen:

~ Fiir die Unterrichtspraxis wird als Ergebnis des Unterrichtsexperimentes eine Reihe
empirisch gestiitzter Empfehlungen zum Lehren von Begriffen und begrifflichen
Zusammenhéngen erwartet. Zusammen mit anderen empirisch belegten Priskriptio-
nen und in Kombination mit handhabbaren Instrumenten zur Fehlerdiagnose bzw.
Anleitungen zu deren Konstruktion wire die Erstellung und Evaluierung eines auf die
Lehreraus- und -weiterbildung ausgerichteten ,,Lehrgangs“ fiir das Lehren von Begrif-
fen eine wiinschenswerte und durchfiihrbare Konsequenz.

— Hinsichtlich der Behandlung des Forschungsgegenstandes wurde versucht, Aspekte des
Lehrstoffs und seiner Vermittlung im Unterricht mit kognitionspsychologischen Aspek-
ten zur Beschreibung und Analyse von Unterrichtsverldufen und Unterrichtsergebnis-
sen zu verkniipfen. Obwohl ein relativ einfach erscheinender Lehrstoff ausgewihit
worden war, deutete sich bei der Lehrstoffanalyse an, daB eine Weiterentwicklung
dieses Ansatzes in der Lehr-Lern-Forschung einer verstirkten Kooperation mit Fachdi-
daktikern bedarf.

- Als Wegweiser fiir weitere Grundlagenforschung sind schlieBlich auch zutage getretene
offene Probleme zu den Ertrigen des Projekts zu rechnen: Da im ,normalen®
Unterricht die Informationsiibermittlung zu einem groBen Teil in Form des Frage-
Antwort-Unterrichts erfolgt, sind Informationsverarbeitungsmodelle des Lernens aus
meist schriftlichen, nicht konversationalen Texten nur sehr eingeschrinkt zur Beschrei-
bung unterrichtlicher Lehr-Lern-Prozesse brauchbar; die Entwicklung eines kogni-
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tionspsychologisch brauchbaren Modells fiir konversationale Textstrukturen erscheint
daher als ein vordringliches Desiderat.
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