Didaktik der Physik
Fruhjahrstagung — Jena 2013

Lernaktivitiiten steuern durch Aufgaben
- Relevanz, Initiierung und Erhebung -

Bianca Watzka, Raimund Girwidz

LMU Miinchen, Theresienstra3e 37, 80333 Miinchen
bianca.watzka@lmu.de, girwidz@lmu.de

Kurzfassung

Die Ergebnisse einer Interventionsstudie (N=177) zeigten, inwieweit sich die kognitiven Lernakti-
vitiiten von Schiilerinnen und Schiilern bei der Bearbeitung von Ubungsaufgaben durch die Auf-
gabenform steuern und durch die Aufgabencodierung unterstiitzen lassen.

Im Rahmen einer Unterrichtseinheit zum Thema "Anwendungen von CO,-Gassensoren" bearbeite-
ten die Probanden in zwei Ubungsphasen unterschiedliche Aufgaben zum Aufbau und zur Funk-
tionsweise von CO,-Sensoren. In jeder Klasse erfolgte eine zufillige Einteilung der Teilnehmer/-
innen nach dem Codierformat der Aufgaben. Eine Gruppe bearbeitete ausschlieBlich bildhaft co-
dierte Aufgaben, eine zweite ausschlieBlich textbasierte Aufgaben und eine dritte Gruppe einen
Aufgabenmix, bestehend aus text- und bildbasierten Aufgaben.

Die Ergebnisse der multivariaten Varianzanalyse zeigten u.a. einen signifikanten Effekt mittlerer
Effektstiarke des Faktors Codierformat der Aufgaben auf den Wissenserwerb und auf die Transfer-
leistung von Faktenwissen.

Die Analyse der Aufgabenbearbeitung ergab zwei Hauptergebnisse. Erstens gibt es Aufgaben, die
eine erfolgreiche Durchfithrung bestimmter Lernaktivitidten begiinstigen. Zweitens beeinflusst die
Aufgabencodierung die korrekte Bearbeitung bestimmter Aufgaben. Schiilerinnen und Schiiler, die
mit bildhaft codierten Aufgaben iibten, hoben beispielsweise Kernaussagen haufiger korrekt her-
vor und fassten wesentliche Aussagen besser zusammen als Lernende, die mit textbasierten Auf-

gaben oder mit dem Aufgabenmix {ibten.

1.Einleitung

Eine Voraussetzung fiir erfolgreiches Lernen ist die
aktive Beteiligung von Schiilerinnen und Schiilern
am Unterrichtsgeschehen (z.B. Reinmann-Rothmeier
& Mandl, 1998; Seel, 2003; Mayer, 2008; Renkl,
2009). Die Auffassungen, wie solche Aktivitdten
aussehen und welche davon besonders lernforderlich
sind, gehen jedoch auseinander. Géngig ist die
Sichtweise, dass zwar das sichtbare aktive Handeln
beim Wissenserwerb eine Rolle spielt, dies aber
nicht der ausschlaggebende Faktor fiir einen hohen
Lernerfolg ist. Vielmehr sind die im Verborgenen
ablaufenden mentalen Auseinandersetzungen der
Schiilerinnen und Schiiler mit den Lerninhalten
malBigebend fiir den Wissenserwerb. Von besonderer
Bedeutung sind dabei die mentalen Verarbeitungs-
prozesse im Arbeitsgeddchtnis (Renkl, 2009). Anre-
gen lassen sich solche Prozesse beispielsweise durch
das Anwenden kognitiver Lernstrategien.

Dieser Beitrag behandelt zunéchst die theoretische
Basis der aktiven Informationsverarbeitung von
Lerninhalten und der Steuerung dieser Verarbei-
tungsprozesse durch die Anwendung kognitiver
Lernstrategien. In diesem Zusammenhang ist auch
die Initiierung von Lernstrategien durch Aufgaben-
formen und die Unterstiitzung der Informationsver-
arbeitung durch verschiedene Aufgabenformate be-
schrieben. AnschlieBend wird eine empirische Stu-
die vorgestellt, die priifte, welche Aufgabenformen

und welche Aufgabenformate besonders geeignet
sind, um die Anwendung von Lernstrategien und
damit auch die lernforderliche Verarbeitung von
Informationen zu unterstiitzen.

2.Theoretischer Hintergrund

In diesem Abschnitt sind drei Perspektiven lernfor-
derlicher Aktivititen beschriecben, wobei der Fokus
auf der aktiven Informationsverarbeitung von Lern-
inhalten liegt. AnschlieBend sind verschiedene kog-
nitive Lernstrategien beschrieben, die sich fiir das
Anregen dieser aktiven Informationsverarbeitung
anbieten. Weiterhin werden verschiedene Aufgaben-
formen vorgestellt, die durch ihre spezifische Auf-
gabenstellung diese Lernstrategien implementieren.
Zuletzt ist beschrieben, wie iiber die Wahl des Co-
dierformats von Aufgaben Kriterien des integrierten
Modells zur Verarbeitung von Texten und Bildern
nach Schnotz (2005) umsetzbar sind. Im Mittelpunkt
der Beschreibungen steht der fiir das Lernen vorteil-
hafte Nutzen verschiedener Darstellungsformate von
Aufgaben.

2.1. Lernforderliche Aktivititen

Renkl (2009, S. 7) beschreibt in einer Ubersicht drei
Sichtweisen, die den Ablauf des Wissenserwerbs
erkldren und dabei vor allem Lernaktivititen beriick-
sichtigen. Er unterscheidet zwischen (a) dem aktiven
Tun, (b) der aktiven Informationsverarbeitung und
(c) der fokussierten Informationsverarbeitung. In
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diesem Beitrag steht die Perspektive der aktiven
Informationsverarbeitung im Fokus, da sie gegen-
wartig die Auffassung der meisten Lehr-Lern-
psychologen wiedergibt. Hinzu kommt, dass sie eine
Begriindung fiir den Einfluss von kognitiven Lern-
strategien auf den Wissenserwerb hervorbringen.

2.1.1. Aktives Tun

Die Sichtweise, das aktive Tun ist fiir den Erwerb
von Wissen ausschlaggebend, betont die sichtbare
Auseinandersetzung der Schiilerinnen und Schiiler
mit dem Lerninhalt. Gemeint sind z.B. das Nieder-
schreiben einzelner Losungsschritte beim Bearbeiten
einer Aufgabe oder die verbale Beteiligung am Un-
terrichtsgespriach. Géanzlich unberiicksichtigt bleiben
bei dieser Sichtweise die nicht offen zu Tage treten-
den Lernprozesse. In vielen, vor allem handlungs-
orientierten, Unterrichtsansitzen wie beispielsweise
dem entdeckenden Lernen, sind zumindest teilweise
Aspekte dieser Sichtweise vertreten.

Renkl kritisiert die Beschrankung auf sichtbare Ak-
tivititen mit der Begriindung, dass Lernen ein Pro-
zess ist, der sich im Kopf des Schiilers abspielt. Als
Argument, das gegen eine Beschrinkung auf die
sichtbaren Aktivitdten spricht, fithrt er ein For-
schungsergebnis von Pauli und Lipowsky (2007)
auf. Sie untersuchten die Beteiligung von Schiilerin-
nen und Schiilern am Unterrichtsgesprich. Ein Er-
gebnis ihrer Studie war, dass der Wissenserwerb von
Schiilern/Schiilerinnen mit aktiver Beteiligung (z.B.
viele Wortmeldungen) nicht hoher ausfiel als bei
scheinbar nicht aktiven Lernenden. Auch Mayer
(2004) lehnt die reine Fokussierung auf sichtbare
Aktivitdten in Form von Handlungen ab.

2.1.2. Aktive Informationsverarbeitung

Bei der Auffassung, die aktive Informationsverarbei-
tung sei fir den Wissenserwerb maB3gebend, werden
nicht nur sichtbare Aktivitdten, sondern auch nicht
beobachtbare mentale Aktivititen fiir wichtig und
besonders lernforderlich gehalten. Unter den menta-
len Aktivititen werden die im Arbeitsgedédchtnis
ablaufenden  Verarbeitungsprozesse  verstanden.
Dabei sind unter kognitiv-konstruktivistisch orien-
tierten Lehr-Lernpsychologen, beziiglich des Ar-
beitsgedédchtnisses, zwei Grundannahmen wichtig.
In der ersten geht es um den Einfluss des Vorwis-
sens auf die Wahrnehmung &uflerer Informationen
und damit auch auf deren Représentation im Ar-
beitsgedédchtnis (Mayer, 2008; Renkl, 2009). Zwei-
tens besteht ein Konsens dariiber, dass die simultane
Verarbeitung von verschiedenen Informationen im
Arbeitsgedichtnis begrenzt ist (Mayer, 2008; Nie-
gemann et al., 2008). Die Begrenzung des Arbeits-
gedichtnisses hat Auswirkungen auf den Wissens-
erwerb. So werden bspw. Textinformationen, die
komplexe Zusammenhénge erldutern, von Lernen-
den meist nicht im ersten Lernschritt vollstindig
erfasst. Die Kapazititsbeschrinkung erfordert ein
wiederholtes Verarbeiten einzelner Informationsein-
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heiten z.B. durch das Anwenden verschiedener
Lernstrategien (siche Abschnitt 2.2).

2.1.3. Fokussierte Informationsverarbeitung

Die Perspektive der fokussierten Informationsverar-
beitung betont, dass die aktive Verarbeitung von
Informationen fiir ein erfolgreiches Lernen nicht
ausreicht. Zusitzlich muss sich der Lernende mit
den zentralen Konzepten und Prinzipien des Themas
aktiv auseinandersetzen. Eine ausfiihrliche Be-
schreibung ist bei Renkl (2009) zu finden.

2.2. Lernstrategien

Der gezielte Einsatz von Lernstrategien kann nach
Wild (2010) den Wissenserwerb unterstiitzen. Renkl
(2009) hebt in diesem Zusammenhang hervor, dass
Schiilerinnen und Schiiler bei der Verwendung von
Lernstrategien die aktive Informationsverarbeitung
im Arbeitsgedéchtnis leiten und steuern kdnnen. Bei
Bannert und Schnotz (2006) tritt ein weiterer Punkt
hinzu. Sie betonen, dass die Anwendung von Lern-
strategien auch die Abrufbarkeit erworbenen Wis-
sens erleichtert.

Ein Standardwerk zu Lernstrategien haben Friedrich
und Mandl (2006) vorgelegt. Sie unterscheiden
zwischen kognitiven Lernstrategien, Motivations-
und Emotionsstrategien, Strategien fiir kooperatives
Lernen und Nutzungsstrategien von Ressourcen.
Beispiele fiir kognitive Lernstrategien sind:

*  Wiederholungstrategien mit elaborativen Antei-
len und ohne elaborative Anteile (z.B. Steiner,
20006),

* Strategien zur Aktivierung von Vorwissen (z.B.
Krause & Stark, 2006),

e Strategien zur Bildung von Vorstellungsbildern
(z.B. Bannert & Schnotz, 2006),

* Strategien zum Zusammenfassen von Informati-
onen (z.B. Ballstaedt, 2006)

Um die Anwendung kognitiver Lernstrategien durch
Schiilerinnen und Schiiler anzustof3en, konnen ver-
schiedene Aufgabenformen im Unterricht eingesetzt
werden.

2.3. Aufgabenformen

Die Bearbeitung unterschiedlicher Aufgabenformen
erfordert von den Lernenden die Durchfithrung un-
terschiedlicher Lernaktivitdten. Nachfolgend sind
zwel Beispiele fiir verschiedene Aufgabenformen
und dadurch initiierten Lernaktivititen aufgefiihrt.

2.3.1. Aufgaben mit dem Schwerpunkt "Prozesse
weiterentwickeln"

In der Aufgabenstellung sind die Anfangsbedingun-
gen und Informationen iiber nachfolgende Schritte
enthalten. Diese Aufgabenform ldsst insbesondere
eine Offnung hinsichtlich des Losungsweges zu.
Beispielsweise kann durch das Weglassen von ein-
zelnen Informationen bei der Aufgabenstellung der
Lernende zur Festlegung sinnvoller Bedingungen
und GroBlen aufgefordert werden. Die Lernaktivita-
ten der Schiilerinnen sind:
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e vorhandenes Wissen zum Thema abrufen

* vorhandenes Wissen mit den dargestellten In-
formationen der Aufgabe vergleichen

* weitere Prozessphasen beschreiben
* das resultierende Endergebnis ermitteln.

Diese Aufgabenform greift Lernstrategien zum be-
wussten Abruf von Vorwissen auf (siche 2.2).

2.3.2. Aufgaben mit dem Schwerpunkt "Zusam-
menfassen"

Bei dieser Aufgabenform sind Informationen zu
einem Thema enthalten, die verbal in Form von
Sachtexten und/oder visuell durch beschriftete Bil-
der dargestellt sind. Die Bearbeiter der Aufgabe
miissen diese Informationen auf das Wesentliche
reduziert verbal oder visuell zusammenfassen. Die
Sachtexte weisen dazu Textmerkmale auf, die eine
"textorientierte" Zusammenfassung begiinstigen. Die
Lernaktivitdten der Schiilerinnen sind:

e vorhandenes Wissen zum Thema abrufen

* vorhandenes Wissen mit den dargestellten In-
formationen der Aufgabe vergleichen

* Kernaussagen der Informationen durch Hervor-
hebungen festlegen.

* cine Zusammenfassung unter Verwendung der
einzelnen Stichworte und/oder den erstellten
Skizzen erstellen.

Bei dieser Aufgabenform soll die Anwendung von
Strategien zum Zusammenfassen von Informationen
angeregt werden (siche 2.2).

2.4. Darstellungsformate von Aufgaben

Neben den hidufig existierenden Textaufgaben, in
denen die Aufgabenstellung und weitere Informatio-
nen verbal in Form eines Textes présentiert sind,
konnen Aufgaben auch in einer bildbasierten, sym-
bolischen oder kombinierten Codierung dargestellt
werden. Das Darstellungsformat der Aufgabe und
die Aufgabenform (siche Abschnitt 2.3) bestimmen
die Lernaktivititen, die vom Lernenden bei der Be-
arbeitung der Aufgaben durchgefiihrt werden. Somit
kann tiber das Codierformat gezielt Einfluss auf die
Lernaktivitdten und damit die kognitive Verarbei-
tung genommen werden.

2.4.1. Bildbasierte Darstellung

Das bildbasierte Format soll vor allem visuelle In-
formationsverarbeitungsprozesse im  Arbeitsge-
dichtnis initiieren. Die Ubungsaufgaben stellen dazu
Sachverhalte durch beschriftete Bilder oder Schema-
zeichnungen dar. Die Aufgabenstellungen erfordern
immer Lernaktivitidten, die mit einem aktiven Arbei-
ten mit den visuellen Darstellungsformen verkniipft
sind.

2.4.2. Textbasierte Darstellung

Ein textbasiertes Codierformat initiiert beim Ler-
nenden verbale Informationsverarbeitungsprozesse
im Arbeitsgedichtnis. Die Ubungsaufgaben stellen
dazu Sachverhalte durch Sachtexte oder einzelne

Aussagen dar. Die Aufgabenstellungen erfordern
immer Lernaktivititen, die mit einem aktiven Arbei-
ten mit den verbalen Darstellungsformen verkniipft
sind.

3.Forschungsfragen und Hypothesen

Eine Kernfrage der hier vorgestellten Studie war: In
welchem Codierformat sollten Ubungsaufgaben
dargestellt werden, um Lernprozesse zu unterstiit-
zen? Fiir die empirische Untersuchung wurde diese
Kernfrage in folgende Teilfragen aufgespalten.

* FI1: Sind die kognitiven Lernaktivititen stirker
ausgeprigt, wenn Aufgaben mit beiden Codier-
formaten bearbeitet werden, als beim Uben mit
Aufgaben eines Formates?

e HI1-0: Das Uben mit dem Aufgabenmix (bildba-
sierte und textbasierte Aufgaben) hat keine stér-
ker ausgeprigten kognitiven Lernaktivitdten zur
Folge, als das Ldsen von ausschlieBlich textba-
sierten oder ausschlieBlich bildbasierten Aufga-
ben.

* F2: Welche Zusammenhinge bestehen zwischen
dem Codierformat der Ubungsaufgaben und (a)
dem Erwerb deklarativen Wissens und (b) der
Transferleistung von Faktenwissen?

* H2-0: Das Bearbeiten des Aufgabenmix hat
keinen hoheren Wissenserwerb und keine besse-
re Transferleistung zur Folge, als das Uben mit
rein bildbasierten oder mit rein textbasierten
Aufgaben.

* F3: Welche Aufgabenformen, weisen eine nied-
rige, welche eine hohe Losungswahrscheinlich-
keit auf?

* H3: Komplexe Aufgabenformen, bei denen viele
verschiedene kognitive Lernaktivititen durchzu-
fiihren sind, weisen generell eine niedrigere Lo-
sungswahrscheinlichkeit auf als Aufgabenfor-
men, bei denen nur einzelne kognitive Lernakti-
vitdten angewandt werden.

* F4: Bei welchen Aufgabenformen, ldsst sich die
Losungswahrscheinlichkeit durch die Codierung
der Aufgabe beeinflussen?

4.Methoden

In diesem Abschnitt sind die Stichprobe, die Durch-
fiihrung der Studie und die fiir diesen Beitrag rele-
vanten Erhebungsinstrumente zur Erfassung der
kognitiven Lernaktivitidten beschrieben.

4.1. Stichprobe

An der Studie nahmen insgesamt 177 Schiilerinnen
und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe teil. Sie stammten
aus sechs Klassen, die drei Realschulen aus Baden-
Wiirttemberg angehorten. Das  durchschnittliche
Alter der Lernenden lag bei M=15,00 Jahren
(SD=0,60). Davon waren 88 weiblich und 80 ménn-
lich. Zwei Teilnehmer gaben ihr Geschlecht nicht
an.

W
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Nach der Datenbereinigung verblieben 170 Proban-
den fiir die Analyse. Die Kriterien fiir die Datenbe-
reinigung und die verwendeten Methoden beruhten
auf den Empfehlungen der einschldgigen Literatur
fiir multivariate Analysen (Stevens, 2009; Tabach-
nick & Fidell, 2013).

4.2. Design und Ablauf

Die Studie war als mehrfaktorielles, multivariates
Design mit Messwiederholung angelegt (Mixed-
Design).

Die gruppierenden Faktoren waren das 3-fach ge-
stufte Codierformat der Ubungsaufgaben mit den
Abstufungen "Bild-Text-Aufgabenmix", "Bildba-
sierte Aufgaben" und "Textbasierte Aufgaben" so-
wie die 2-fach gestufte Kontextorientierung mit den
Faktorstufen "Raumluft" und "Alltagsmaterialien".

Als abhéngige Variablen wurden zu drei Messzeit-
punkten das deklarative Wissen (pre-, post- und
follow-up-Test), zu zwei Messzeitpunkten die
Transferleistung von Faktenwissen und die Transfer-
leistung von Handlungswissen (post- und follow-up-
Test) sowie zu jeweils vier Messzeitpunkten die
aktuelle Motivation und die Selbstauskunft iiber die
kognitiven Lernaktivititen erhoben (pre-, Zwischen-
, post- und follow-up-Test).

Die Dauer der beiden Interventionsphasen betrug
jeweils zwei Schulstunden. In den ersten beiden
Schulstunden erarbeiteten die Schiilerinnen und
Schiiler den Aufbau und die Funktionsweise des
Sensors. lhre Lernprozesse wurden durch ein Ar-
beitsheft angeleitet und gesteuert (Watzka &
Girwidz, 2012). Von besonderer Bedeutung waren
in diesen beiden Schulstunden zwei jeweils 30-
miniitige Ubungsphasen, in denen die Aufgaben
bearbeitet wurden (siche Abschnitte 2.2. und 2.3). In
der zweiten Hilfte der Intervention stand die An-
wendung des Sensors im Mittelpunkt des Unter-
richtsgeschehens.

4.3. Erhebungsinstrumente

Die kognitiven Lernaktivitaten der Schiilerinnen und
Schiiler wurden in Anlehnung an die Vorgehenswei-
se der IPN-Videostudie (Seidel et al., 2003) und der
Pythagoras-Studie (Rakoczy et a., 2005; Pauli et al.,
2008; Hugener, 2008) iiber adaptierte Lernstrategie-
Fragebdgen erfasst. In beiden Studien galten die von
den Schiilerinnen und Schiilern angewandten kogni-
tiven Lernstrategien als ein Indikator fiir deren kog-
nitive Aktivierung und damit auch fiir deren kogniti-
ven Lernaktivititen. Bei der Beantwortung der dort
eingesetzten Fragebogen gaben die Schiilerinnen
und Schiiler eine Auskunft {iber die von ihnen wahr-
genommene Durchfiihrung von kognitiven Lernakti-
vitdten, wobei sie auf reale Unterrichtssituationen
zuriickblickten.

In der hier vorgestellten Studie kam der allgemeine,
standardisierte Fragebogen von Seidel et al. (2003)
zum Einsatz. Dieser bestand aus zwei Subskalen.
Die Subskala (a) Nachvollziehende Elaboration

enthielt sechs Items, die Subskala (b) Vertiefend-
organisierende Lernaktivititen bestand aus fiinf
Items. Eine selbst entwickelte, inhaltsspezifische
Subskala zur Erfassung von Lernaktivitidten wéhrend
der Erarbeitung des Aufbaus und der Funktionswei-
se des CO,-Gassensors (siche Abb. 1), erginzte den
allgemeinen Fragebogen von Seidel et al. (2003).
Alle verwendeten Skalen waren als 4-stufige Ra-
tingskala umgesetzt, die von "stimmt nicht" {iber
"stimmt eher nicht und "stimmt eher" bis "stimmt
genau" reichte.

Die Formulierung der selbst entwickelten Items und
der Einsatz des Fragebogens beriicksichtigte Emp-
fehlungen aus der Lernstrategie-Forschung. So wur-
den alle Aussagen aus Sicht der Schiilerinnen und
Schiiler formuliert. AuBlerdem erfolgte die Beant-
wortung des Fragebogens handlungsnah und inhalts-
spezifisch (z.B. Artelt, 2000).

NE | In diesen beiden Physikstunden...

...habe ich verstanden, wie der Sensor funktioniert.

...habe ich die Grundprinzipien nach denen der Sensor
funktioniert verstanden. i

...war mir die Funktionsweise des Sensors im Grof3en
und Ganzen klar.

...habe ich den Inhalt der Texte zur Funktionsweise
des Sensors verstanden.

...habe ich verstanden, was die Bilder zur
Funktionsweise des Sensors zeigen sollen.

...habe ich den Inhalt der Texte zum Aufbau des
Sensors verstanden.

...habe ich verstanden, was die Bilder zum Aufbau des
Sensors zeigen sollen.

...habe ich verstanden, wie der Sensor aufgebaut ist.

Abb. 1: Items der selbst entwickelten inhaltspezifischen
Skala.

5.Ergebnisse

In diesem Beitrag sind ausschlieBlich Ergebnisse
von Analysen zu Auswirkungen der Aufgabenfor-
men und des Aufgabenformats beschrieben. Ergeb-
nisse zur Kontextorientierung kdnnen bei Watzka &
Girwidz (2011, 2011b, 2012b, 2013) nachgelesen
werden.

5.1. Aufgabenformen

Unabhingig vom Format der Aufgabe hatten fast
60% aller Probanden Schwierigkeiten, Aufgaben der
Form "Aus Fehlern lernen" vollstdndig korrekt zu
bearbeiten. Dazu hétten die Probanden alle Fehler in
den jeweiligen Aufgaben markieren und entspre-
chend alle fehlerhaften Stellen korrigieren miissen.
Die Probleme der Probanden mit dieser Aufgaben-
form zeigt die folgende Abbildung (Abb. 2).
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120
“Richtiges als falsch
100 — markiert
80 Fehler markiert, Fehler
g falsch korrigiert
_E als g
% 60
ni: W Fehler markiert, Fehler
40 nicht korrigiert
20 B Eehler nicht markiert,

Fehler nicht korrigiert

vollstandig korrekt fehlerhaft
Bearbeitung der Aufgaben: Aus Fehlern lernen

Abb.2: Probleme mit der Aufgabenform ,,Aus Fehlern
lernen.

Ein dhnliches Bild ergab sich fiir die Aufgabenform
"Prozesse weiterentwickeln". Anndhernd 30 % der
Probanden zeigten Probleme, einen dargestellten
Ausschnitt eines Ablaufs zu vervollstindigen. Auch
hier traten die Schwierigkeiten unabhidngig vom
Aufgabenformat auf. Die Probleme der Probanden
mit dieser Aufgabenform zeigt die folgende Abbil-
dung 3.

140
“Fehler im Endergebnis
120
£ 100 o
= Fehler in einzelnen
5 80 Prozessphasen
=
£ 60
A~ ¥ Prozessphasen fehlen
40

20
® Anfangsbedingungen
0

nicht berticksichtigt
volstandig korrekt fehlerhaft

Bearbeitung der Aufgaben: Prozesse
weiterentwickeln
Abb. 3: Probleme mit der Aufgabenform ,,Prozesse wei-
terentwickeln®.

Besonders interessant sind die Ergebnisse von der
Analyse der Aufgabenformen ,,Hervorheben“ und
»Zusammenfassen“. Die Analysen ergaben deutliche
Unterschiede zwischen den Aufgaben, die text- und
solchen die bildbasiert codiert waren.

Etwa 40 % der Probanden, die die Aufgaben "Her-
vorheben" in einem textbasierten Codierformat be-
arbeiteten, mangelte es an der Fahigkeit, erliuternde
Texte auf ihre Hauptaussagen zu reduzieren. Diese
Probanden reduzierten die Texte nicht auf das We-
sentliche, sondern markierten den Text nahezu voll-
stindig. Im Gegensatz dazu hatten nur ca. 20 % der
Schiilerinnen und Schiiler Probleme, die dquivalen-
ten Aufgaben in einem bildbasierten Codierformat
zu bearbeiten. Sie markierten in den dargebotenen
Schemazeichnungen iiberwiegend relevante Details.

Bei der Aufgabenform ,,Zusammenfassen“ konnten
ca. 25 % der Probanden der textbasierten Aufgaben-
gruppe, den Text nicht auf wesentliche Aussagen
reduzieren. Die Probanden schrieben die Ausgangs-

texte fast komplett ab. Im Unterschied dazu zeigten
die Losungen der Probanden der bildbasierten Grup-
pe, groBtenteils korrekt auf das Wesentliche redu-
zierte Skizzen.

5.2. Aufgabenformat

Das Aufgabenformat beeinflusste die Anzahl der
bearbeiteten Ubungsaufgaben. In beiden Ubungs-
phasen bearbeiteten die Probanden der bildbasierten
Aufgabengruppe im Schnitt doppelt so viele Aufga-
ben wie die Probanden der rein textbasierten Aufga-
bengruppe. Die Probandengruppe, die den Aufga-
benmix bearbeitete, 16ste in beiden Ubungsphasen
weniger Aufgaben als die Gruppe mit den bildba-
sierten Aufgaben, aber mehr als die mit den textba-
sierten.

5.2.1. Kognitive Lernaktivititen

Die multivariaten Analysen ergaben u.a. einen signi-
fikanten Haupteffekt des Faktors "Messzeitpunkt"
mit hoher Effektstirke auf die Durchfithrung kogni-
tiver Lernaktivitdten. Die Schiilerinnen und Schiiler
schitzen ihre kognitiven Lernaktivititen nach der
Bearbeitung der Aufgaben zum Zwischentest am
hochsten ein. Dieser Anstieg lasst sich auf die Auf-
gabenstellungen zuriickfiihren, die zur Durchfiihrung
kognitiver Lernaktivitdten aufforderten. In der Expe-
rimentierphase, die zwischen dem Zwischentest und
dem post-Test stattfand, ergaben die Aussagen der
Lernenden ein leichtes Absinken ihrer kognitiven
Lernaktivititen (siche Abb. 4).
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Abb. 4: Verlauf der kognitiven Lernaktivititen.

Die Analyse des zeitl. Verlaufs der kognitiven Lern-
aktivitdten in Abhdngigkeit von der Aufgabencodie-
rung ergab fiir die Pillai-Spur folgende Kennwerte:
F(5,049; 414,046) = 8,221, p <.001, part. *>=.091.
Die Korrektur der Freiheitsgrade erfolgte nach
Greenhouse-Geisser. Bei den Probanden der bildba-
sierten Gruppe waren die kognitiven Lernaktivititen
nach der Aufgabenbearbeitung am stirksten ausge-
prégt (siche Abb. 5).
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Abb. 5: Verlauf der kognitiven Lernaktivitdten in Abhéin-
gigkeit vom Aufgabenformat.

5.2.2. Wissenserwerb

Die Ergebnisse der MANOVA mit MW ergaben
einen statistisch signifikanten Haupteffekt des Co-
dierformats und einen statistisch signifikanten Inter-
aktionseffekt der Faktorenwechselwirkung Codier-
format*Messzeitpunkt auf den Wissenserwerb.

Probanden, die rein bildbasiert codierte Aufgaben
l6sten, erwarben signifikant mehr deklaratives Wis-
sen zum Aufbau und zur Funktionsweise des Sen-
sors als Probanden, die rein textbasierte Aufgaben
oder den Aufgabenmix bearbeiteten (Pillai-Spur des
Haupteffekts zum Messzeitpunkt ,,post-Test*:
F(2;160) = 11,564; p < .001; part. ;72 =.128). Ferner
zeigte die MANOVA mit MW (post- und follow-up-
Test), dass das deklarative Wissen dieser Probanden
zeitlich stabiler war als jenes der anderen beiden
Probandengruppen, die rein textbasierte Aufgaben
oder den Aufgabenmix l6sten (Pillai-Spur des Inter-
aktionseffekts der Faktorenwechselwirkung Codier-
format*Messzeitpunkt: F(2;160) = 16,339; p <.001;
part. * = .151). Die Effektstirken lagen im mittel-
groBBen bis groBen Bereich.

5.2.3. Transferleistung

Die Ergebnisse der MANOVA ergaben einen statis-
tisch signifikanten Haupteffekt des Aufgabenformats
auf die Transferleistung von Faktenwissen (Aufbau
und Funktionsweise von IR-Gassensoren). Statis-
tisch unbedeutend war der Einfluss des Aufgaben-
formats auf die Transferleistung von Handlungswis-
sen (Anwendung des Sensors in verschiedenen Kon-
texten).

Probanden, die bildbasierte Aufgaben 16sten, zeigten
eine signifikant bessere Transferleistung zum Auf-
bau und zur Funktionsweise dhnlicher Sensoren als
Probanden, die textbasierte Aufgaben oder den Auf-
gabenmix bearbeiteten (Pillai-Spur des Haupteffekts
zum Messzeitpunkt ,,post-Test: F(2;160) = 6,664; p
=.002; par. #° = .061). Die Effektstirke lag im mitt-
leren Bereich.

6.Zusammenfassung

Die Losungswahrscheinlichkeit von Aufgaben, bei
denen Schiilerinnen und Schiiler kognitive Lernakti-
vititen wie das Erkennen und Hervorheben zentraler
Aspekte anwenden miissen, konnte durch die Ver-
wendung eines bildbasierten Codierformats erhdht
werden.
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Weiterhin wirkte sich das Aufgabenformat auf den
Erwerb deklarativen Wissens und auf die Transfer-
leistung von Faktenwissen aus. Entgegen den Erwar-
tungen schnitten nicht die Gruppen mit dem Aufga-
benmix besser ab, sondern diejenigen mit bildbasier-
ten Aufgaben. AuBlerdem war die Abnahme des
deklarativen Wissens zwischen dem post-Test und
dem follow-up-Test in den Gruppen mit den bildba-
sierten Ubungsaufgaben am geringsten.

Vermutet wird, dass die unmittelbareren Verarbei-
tungsprozesse der bildhaft dargestellten Informationen
ein Grund fiir das bessere Abschneiden der Probanden
ist, die bildhaft codierte Aufgaben losten. Nach der
multimodalen Gedichtnistheorie (Engelkamp, 1990)
und dem integrierten Modell des Text- und Bildverste-
hens (Schnotz, 2005) werden bildhaft présentierte
Informationen direkter verarbeitet als textbasierte.
Nach Schnotz (2005) kann z.B. die Bildung oder der
Abruf eines mentalen Modells direkt aus der Ver-
arbeitung der Bildinformationen resultieren. Im Gegen-
satz dazu ist bei der Verarbeitung von Textinformatio-
nen zuerst das Erstellen eines propositionalen Netzes
nétig. Danach kann ein bestehendes mentales Modell
abgerufen oder ein neues generiert werden. Auch die
aufwindigere Encodierung der multicodal préisentierten
Aufgaben konnte dazu fithren, dass die Bearbeitung der
bildhaft prisentierten Aufgaben zu einem hdheren
Wissenserwerb fiihrte.
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