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Kapitel 1

Problemstellung und
Liele

Kooperatives Lernen und Arbeiten gehort zu den Grundlagen unserer Gesell-
schaft. Im Zuge einer zunehmend globalisierten Gesellschaft ist es immer not-
wendiger, tber entfernte Standorte hinweg zu kooperieren. Dies hat zu einer
Fille von technischen und organisatorischen Entwicklungen gefthrt, die ver-
suchen, diesem Sachverhalt Rechnung zu tragen: Ein Beispiel dafir sind
Videokonferenzen, die inzwischen ein enormes Leistungspotenzial besitzen.
Doch ungeachtet aller technischen Entwicklungen ist Kooperation — insbeson-
dere wenn sich die Kooperierenden an verschiedenen Orten befinden — eine
komplexe und anspruchsvolle Aufgabe, die von den Kooperationspartnern

mitnichten einfach zu meistern ist.

Im Rahmen dieser Arbeit wird die Forderung einer solchen raumlich verteilten
Kooperation iiber Videokonferenzen untersucht. Die Kooperationsaufgabe in
diesem Lernarrangement besteht aus dem wechselseitigen Vermitteln theoreti-
scher Inhalte. Dabei werden die Auswirkungen einer Strukturierung der fur

beide Lernende gemeinsamen Bildschirmoberfliche fokussiert.

In Kapitel 1.1 werden der Hintergrund und die Problemstellung fir diese
Arbeit, insbesondere die zunehmende Globalisierung und die daraus entsprin-
gende Notwendigkeit fiir den Einsatz von Videokonferenzen geschildert.
Kapitel 1.2 beschreibt davon ausgehend konkrete Ziele fur diese Arbeit und
Kapitel 1.3 stellt den Aufbau dieser Arbeit dar und umreisst kurz die folgenden
Kapitel.



1.1 Problemstellung

1.1 Problemstellung

In der Geschichte der Menschheit ist die Arbeitsteilung als eines der wichtigsten Kon-
zepte fir den Forschritt anzusehen (vgl. auch Hutchins, 1991). Fir die Wissenschaft
wurde das Konzept der Arbeitsteilung mit dem Beginn der Industrialisierung Ende des
19. Jahrhunderts zum Themengebiet, sowohl im 6konomischen, als auch im sozialen
Sinne. Nach Durkheim (1988) ist Arbeitsteilung eine Grundlage fiir jegliche hohere
Gesellschaftsordnung;

o Die Arbeitsteilung schreitet umso mebr fort, je mebr Individuen es gibt, die in geniigend nabem Kon-
takt zueinander steben, um wechselseitig anfeinander wirken un kinnen. Wenn wir darin iibereinkons-
men, diese Anndaberung und den darans resultierenden aktiven 1 erkebr dynamische oder moralische
Dichte zu nennen, dann konnen wir sagen, dass der Fortschritt der Arbeitsteilung in direfter Beziehung
zur moralischen oder dynamischen Dichte der Gesellschaft steht. “ (Durkheim, 1988, S. 315)

In diesem Zitat werden die beiden Aspekte des Phanomens deutlich: Aus einer Makro-
perspektive der Aspekt der Arbeitsteilung in der Gesellschaft und aus einer Mikroper-
spektive die einzelnen Individuen und der intersubjektive Kontakt, also die Kommuni-
kation und Kooperation der Individuen untereinander. Mit dem Konzept der Arbeitstei-
lung auf gesellschaftlicher Ebene geht das Konzept der Spezialisierung auf individueller
Ebene einher, das zu einer erhéhten Kommunikation und Kooperation fiithrt. Je hoher
der Grad der Arbeitsteilung einer Gesellschaft ist, umso aktiveren Austausch mussen die
einzelnen Individuen untereinander aufrechterhalten, um die Ordnung des Gesamtsys-
tems gewahrleisten zu kénnen (vgl. Bauer, 1999). Je groB3er der Spezialisierungsgrad ein-
zelner Teile der Gesellschaft ist, desto mehr Kooperation ist notwendig, um ein gemein-

sames Ziel zu erreichen.

War das Konzept der Arbeitsteilung Ende des 19. Jahrhunderts oftmals noch sehr von
der industriellen Arbeitsteilung in den Manufakturen gepragt — Durkheim (1988) grenzt
sich davon in seinem Werk deutlich ab —, so haben sich die gesellschaftlichen Grundla-
gen zu Beginn des 21. Jahrhunderts deutlich gewandelt: Die Arbeitsteilung, die zur Zeit
der Industrialisierung noch sehr produktionsorientiert und eher lokal und territorial
begrenzt war, umfasst inzwischen alle Bereiche der Gesellschaft und alle Staaten der
Erde. In dieser neuen Art von Arbeitsteilung spielt insbesondere die Erzeugung von

Wissen eine bedeutende Rolle: Die Enqéte-Kommision ,,Globalisierung der Welt-
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wirschaft — Herausforderungen und Antworten® des deutschen Bundestages (2002) hilt

in threm Schlussbericht fest:

. Die Gesellschaft befindet sich im Ubergang von der Industrie- in die Wissensgesellschaft. Dieser Struk-
turwandel, der durch die verstirkte internationale Arbeitsteilung im Rabhmen der Globalisierung noch
verstirkt wird, erdffnet groffe Chancen fiir Wachstum, Produktivititsfortschritt und die 1 erbesserung

der Lebensqualitit. Gleichzeitig stellt er eine Herausforderung im globalen Innovationswettbewerb dar. *
(Engéte-Kommision, 2002, S. 185)

Informations- und Kommunikationstechnologien wirken dabei als Ausloser, sind aber
auch als notwendige Voraussetzung fiir die globalisierte Wissensgesellschaft anzusehen.
Nach Ansicht der Kommission wird die Erzeugung und Verteilung von Wissen kiinftig
eine vorrangige Bedeutung in der Wertschopfung und im gesellschaftlichen Bewusstsein
einnehmen. Eine der Auswirkungen dieses Strukturwandels wird allerdings auch eine
raumliche Zersplitterung von Arbeit sein. Das bedeutet, dass sich die arbeitenden Indi-
viduen nicht mehr alle am gleichen Ort befinden, sondern an verschiedenen Orten und
unter Umstinden tGber den gesamten Erdball verteilt sind (vgl. Enqgéte-Kommision,
2002).

Informationsaustausch und Kooperation. Demgegeniiber steht aber der intensive Infor-
mationsaustausch, der nétig ist, um die Verteilung des immer bedeutender werdenden
Wissens gewihrleisten zu konnen. Ebenso wichtig sind Kooperationsprozesse, die
arbeitsteilig neues Wissen zu erzeugen. Gerade im Zusammenhang der raumlichen Zer-
splitterung von Arbeit sind die Informations- und Kommunikationstechnologien von
zentraler Bedeutung. Sie ermoglichen die Kommunikation und Kooperation rdumlich
verteilter Individuen und Gruppen. Diese Informations- und Kommunikationstechno-
logien bieten eine Vielzahl unterschiedlicher Kommunikationsformen, denen Forscher
unterschiedliche Eigenschaften und unterschiedliche Eignung fiir bestimmte Aufgaben-
typen zuschreiben (vgl. Daft & Lengel, 1984; Dennis & Valacich, 1999; Hollingshead,
McGrath & O’Connor, 1993). Im Zusammenhang mit Kooperationsaufgaben, die eine
hochfrequente Koordination erfordern, wie zum Beispiel beim kooperativen Lernen in
Tutoring- und Teachingszenarien, sind dabei Videokonferenzen ein bevorzugtes
Medium (vgl. Gunther, 2001).
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Vor dem Hintergrund dieser hochfrequenten Koordination, die natiirlich auch fur
andere Bereiche der Arbeitsteilung unabdingbar ist, verwundert es kaum, dass schon
sehr lange an Technologien fiir Videokonferenzen geforscht wurde: Vorreiter waren seit
1929 die AT&T Labs (vgl. Kraut, Rice, Cool & Fish, 1998). In den 30ern gab es bereits
6ffentliche Videokonferenzverbindungen zwischen deutschen Stidten (Miihlbach,
Bocker & Prussog 1995) und 1968 stellten AT&T das erste Bildtelefon fiir den privaten
Gebrauch vor. Eine Schwierigkeit war allerdings immer, dass, so lange Videokonferen-
zen nur in speziellen Konferenzriaumen oder mittels sehr teurer Technologie realisiert
werden konnten, die kritische Masse von Anwendern fehlte und Videokonferenzen nur
ein Schattendasein fithrten (vgl. Kraut et al., 1998). Daher tendierte im Laufe der Zeit die
Entwicklung von Videokonferenzen zunehmend weg von groen Videokonferenzriu-
men hin zu kleinen Videokonferenzstationen am personlichen Arbeitsplatz in Verbin-
dung mit einem Personal Computer, was oftmals als Desktop-Videokonferenz bezeich-
net wird. Egido (1990) beschreibt, dass diese Verschiebung vom Konferenzraum hin in
die Burordaume der Mitarbeiter die Technologie leicht verwendbar fir spontane und
informelle Kommunikationsarten macht und eine gute Erginzung zur physikalischen
Koprisenz ist. Laut McAndrew, Foubister und Mayes (1996) kénnen durch Videokonfe-
renzen physikalische Barrieren Giberwunden werden, was eine produktive Kombination
von individuellem Arbeiten und kollaborativer Arbeit schaffen kann. Dabei ist das Vide-
obild insbesondere dann von groB3em Vorteil, wenn an dem Treffen viele voneinander
weit entfernte Teilnehmer partizipieren, die Teilnehmer untereinander nicht sehr ver-
traut sind, visuelle Information in groem Ausmal} geteilt wird oder die Kooperations-

aufgabe komplex ist (vgl. Rudman, Hertz, Marshall & Dykstra-Erickson, 1997).

Kooperatives Lernen. Diese Vorziige von Videokonferenzen fiir kooperatives Arbeiten
treten auch beim kooperativen Lernen in einer raumlich zersplitterten Gesellschaft zu
Tage. Ohne auf die verschiedenen Arten von Lernen an dieser Stelle detailliert eingehen
zu wollen, gibt es doch einige Szenarien, die die Notwendigkeit kooperativen Lernens
Uber Videokonferenzen verdeutlichen. Dafiir sind zwei Ursachen ausschlaggebend:
Zum einen die Globalisierung des Bildungsmarktes (vgl. Enquéte-Kommision, 2002)
und zum anderen die zunehmende Verlagerung des betrieblichen Lernens an den
(Heim-) Arbeitsplatz der Mitarbeiter. Die Vorteile liegen auf der Hand: Mit solchen
Arrangements kann Wissen in der Umgebung erworben werden, in der es spiter auch

angewandt werden muss. Da zudem die Kosten und die durch Reisen bedingten Aus-
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tille der Mitarbeiter in solchen Lernumgebungen teilweise erheblich niedriger sind als
bei Priasenzseminaren (vgl. Gillies, 2000), wird solchen virtuellen Lernarrangements ein
enormes Wachstumspotenzial zugeschrieben. In diesem Zusammenhang spielen gerade
die Videokonferenzen eine bedeutende Rolle: Sie konnen dabei helfen, die Anonymitit,
die durch das Lernen in solch riumlich zersplitterten Szenarien auftritt, zu reduzieren
und die soziale Prasenz der Teilnehmenden, also den Eindruck, wie nahe sich die Teil-

nehmenden gegenseitig wahrnehmen, erthéhen (vgl. Rudman et al., 1997).

Jedoch, ebenso wie es fiir Kooperationspartner nicht immer einfach ist zu kooperieren,
sind die Lernenden kooperative Lernarrangements oft nicht gewohnt und in solchen
Situationen uberfordert. Gerade informelle betriebliche Lernprozesse, bei denen die
Lernenden voneinander oder miteinander lernen sind zwar elementar in der heutigen
Gesellschaft, die Umsetzung scheitert aber oft an den wenig entwickelten Fihigkeiten
der Teilnehmenden. Daher ist es offensichtlich, dass die LLernenden in solchen Situatio-

nen der Unterstitzung bedurfen.

1.2 Ziele dieser Arbeit

Ausgehend von dieser Problemstellung wird in der vorliegenden Arbeit das Ziel ver-
folgt, eine Lernumgebung fiir kooperatives Lernen tiber Videokonferenzen zu realisie-
ren und empirisch zu untersuchen. Dabei wird die Wirkung verschiedener Unterstiit-
zungsmalinahmen analysiert. Hierbei lassen sich drei Gibergeordnete Ziele abgrenzen:
(a) die empirische Untersuchung verschiedener Formen der Unterstiitzung fur koopera-
tives Lernen hinsichtlich deren Wirkungen auf Lernprozess und Lernerfolg (b) die Rea-
lisierung der daftir benotigten Lernumgebung zum kooperativen Lernen in Videokonfe-
renzen, und (c) die Analyse, ob sich die verschiedenen Formen der Unterstitzung

unterschiedlich auf die Akzeptanz dieser Lernumgebung auswirken.
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1.3 Aufbau der Arbeit

Diese Arbeit gliedert sich in zwei Hauptteile, in denen die theoretischen und empiri-
schen Bestandteile der durchgefithrten Untersuchung beschrieben werden. Der theore-
tische Teil umfal3t die Kapitel 2 bis 5, der empirische die Kapitel 6 bis 8. Im theoreti-
schen Teil werden die der empirischen Studie zu Grunde liegenden theoretischen
Annahmen eréortert, im empirischen Teil Fragestellungen und die Methode der empiri-
schen Studie dargestellt, sowie die Ergebnisse prisentiert und erlautert. In Kapitel 9

werden Theorie und Empirie diskutiert und Schlussfolgerungen gezogen.

Kapitel 2 befasst sich mit der Thematik des kooperativen Lernens im Allgemeinen.
Dabei werden Bedingungen fiir erfolgreiche kooperative Lernarrangements aufgezeigt
und wichtige Prozesse, die beim kooperativen Lernen auftreten konnen, als Schliissel zur
Unterstitzung kooperativen Lernens beschrieben. Es wird ferner darauf eingegangen,
wie der Lernerfolg kooperativen Lernens zur Erfassung der Wirksamkeit verschiedener

Lernarrangements festgestellt werden kann.

Kapitel 3 beleuchtet kooperatives Lernen vor dem Hintergrund von Videokonferenzen.
Es werden Szenarien kooperativen Lernens und deren Realisierung aufgrund der aktuell
verfiigbaren technischen Méglichkeiten beschrieben. In einem weiteren Schritt werden
die Auswirkungen des Mediums auf Kooperations-, Kommunikations- und damit auch
auf die Lernprozesse beim kooperativen Lernen dargestellt und daraus resultierende Fol-

gen fur das kooperative Lernen in Videokonferenzen aufgezeigt.

Kapitel 4 beschreibt Forderungsansitze fir kooperatives Lernen in Videokonferenzen.
Es wird erlautert, wie bewihrte Unterstitzungsmethoden fiir kooperative Lernarrange-
ments auch in Videokonferenzen umgesetzt werden konnen. Dabei wird auf das Kon-
zept der gemeinsamen externalen Reprisentationen eingegangen, das fir die Unterstiit-
zung kooperativen Lernens in Computernetzen eine herausragende Rolle spielt. Exem-
plarisch werden zwei unterschiedliche Ansitze der Forderung — zum einen die Unter-
stitzung durch Kooperationsskripts und zum anderen durch Wissensschemata — darge-

stellt.

In Kapitel 5 wird auf Grundlage der vorangegangenen Theorien die Hauptfragestellung

entwickelt. Es wird beschrieben, wie sich ein Szenario zur experimentellen Untersu-
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chung kooperativen Lernens in Videokonferenzen realisieren lasst, wie in diesem Szena-
rio geeignete Fordermal3nahmen angewendet werden kénnen und was bei der Messung

der Wirksamkeit dieser Mal3nahmen zu beachten ist.

In Kapitel 6 werden die Fragestellungen fiir die empirische Auswertung der im vorigen
Kapitel dargestellten Lernumgebung benannt und erldutert. Es werden Hypothesen zur

Wirkung der unabhingigen Variablen und zu Zusammenhingen aufgestellt.

Kapitel 7 beschreibt die Methode der empirischen Studie. Es werden die Stichprobe, das
Design der Studie und die Lernumgebung charakterisiert, die Umsetzung der unabhin-
gigen Variablen dargestellt und die Instrumente zur Messung der abhingigen Variablen

und der Kontrollvariablen beschrieben.

Kapitel 8 prasentiert die Ergebnisse der empirischen Studie. Zuerst werden die experi-
mentellen Voraussetzungen uberprift, dann die Ergebnisse beztiglich Lernprozess und
Lernerfolg dargestellt und diskutiert. Des Weiteren werden Zusammenhinge zwischen
Lernprozess und Lernerfolg beschrieben und Auswirkungen der Unterstiitzungsmal3-

nahmen auf motivationale Variablen der LLernenden untersucht.

Kapitel 9 ist die Gesamtdiskussion der Studie. Dabei werden Schlussfolgerungen aus
Theorie und Ergebnissen gezogen. Ferner wird die Relevanz der Studie fiir das For-

schungsfeld dargestellt und ein Ausblick fur zukiinftige Forschung gegeben.



Kapitel 2

Kooperatives 1 ernen

Der Begriff des gooperativen Lernens bezeichnet Lernformen, in denen sich zwei
und mehr Lernende gemeinsam Inhalte erarbeiten. Hinter dieser einfachen
Begriffsbestimmung verbirgt sich jedoch eine Vielzahl von Perspektiven, Defi-
nitionen, Zielen und Annahmen tiber Wirkmechanismen, die teilweise komple-

mentar und in manchen Fillen auch kontrar sind.

Gemeinsam ist der Forschung zum kooperativen Lernen, dass sich die Forscher
meist auf Wygotskys ,,zone of proximal development* (\Wygotsky, 1978) und auf Pia-
gets ,,s0zi0-kognitiven Konflikt* (Piaget, 1983) berufen. Gemal3 Wygotsky (1978)
treten in der Interaktion mit anderen, insbesondere mit kompetenteren Lern-
partnern, Prozesse auf, die dem Kind erlauben, hohere kognitive Strukturen zu
erschaffen und damit eine nachsthohere Entwicklungsstufe (zone of proximal
development) zu erlangen. Nach Piaget (1983) werden Lernende in der Koope-
ration mit neuen Gedanken konfrontiert, die eine Stérung fiir das kognitive
System des Lernenden darstellen konnen (sozio-kognitiver Konflikt). Erst
wenn die Lernenden ihr mentales Modell erweitern, konnen sie diese Storun-
gen darin integrieren und das Gleichgewicht in threm kognitiven System wie-
derherstellen (Aquilibrium). Nach Piaget (1983) besteht die menschliche Ent-
wicklung dabei aus immer neuen Sequenzen von Storungen und der Wieder-

herstellung des Aquﬂibriums.

Die Forschergemeinde ist sich einig, dass der Lernerfolg des Individuums beim

kooperativen Lernen — vorausgesetzt gewisse Rahmenbedingungen beziiglich



2.1 Bedingungen kooperativen Lernens

des Lernenden, der Aufgaben, der Interaktion, der Anreizstruktur und des organisatori-
schen Rahmens, wie sie in Kapitel 2.1 dargestellt werden, sind erfiillt — héher ist als beim
individuellen Lernen. Dazu wurde eine Vielzahl von Studien durchgefiihrt, in denen die
Ergebnisse individuellen und kooperativen Lernens verglichen wurden. Diese sind bei-
spielsweise bei Lou, Abrami und d’Apollonia (2001), Slavin (1995) oder Johnson und

Johnson (1989) zusammengefasst.

Kooperatives Lernen erhcht aber nicht nur die individuellen Lernerfolge, es werden
auch die Beziehungen zwischen den Lernenden geférdert (vgl. Cohen & Lotan, 1995;
Cohen & Lotan, 1997; Dembo & McAulitfe, 1987; Slavin, 1995) und die Lernenden
motiviert, héhere Leistungen zu bringen (Johnson & Johnson, 1989; Slavin, 1995). Fer-
ner werden dem kooperativen Lernen zutrigliche Effekte auf die sozialen und kommu-

nikativen Fahigkeiten der Lernenden zugeschrieben (vgl. Neber, 1998; Salomon & Per-
kins, 1998).

Dabei gibt es eine Vielzahl kooperativer Lernformen und Methoden, die bereits umfas-
send zusammengetragen und beschrieben worden sind (vgl. z. B. Huber, 1999; Slavin,
1995). Deswegen sollen im Rahmen dieser Arbeit nicht einzelne Formen kooperativen
Lernens, sondern thnen zu Grunde liegende Randbedingungen gerade auch im Hinblick
auf die Problemstellung, dem kooperativen Lernen in einer Lern- und Arbeitsumge-
bung, beschrieben werden (Kapitel 2.1). Kapitel 2.2 fokussiert Erklarungsansitze fir die
Wissenskonstruktion im kooperativen Lernprozess und fir die dabei ablaufenden Pro-

zesse und Kapitel 2.3 erortert die Messung des Lernerfolgs beim kooperativen Lernen.

2.1 Bedingungen kooperativen Lernens

Wie bereits beschrieben, werden dem kooperativen Lernen gegentber dem individuel-
len Lernen einige Vorteile zugeschrieben. Dies konnte zwar von vielen Forschern mehr-
fach empirisch nachgewiesen werden, allerdings wird in diesen Studien oftmals auch die
Notwendigkeit gewisser Voraussetzungen oder Spezifika des Lernarrangements betont.
Renkl und Mandl (1995) kategorisieren diese in funf Randbedingungen, bezogen auf
den Lernenden, die Aufgabe, die Strukturierung der Interaktion, die Anreigstruktur und den

organisatorischen Rabmen. Jede dieser Randbedingungen hat einen gewissen Einfluss auf
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die kooperative Lernsituation, wobei es fur jeden Kontext notwendige und ersetzbare
Bedingungen gibt und die Bedeutung dieser Bedingungen im Zusammenspiel fiir unter-
schiedliche Lernaufgaben sehr stark variieren kann. Im Folgenden sollen diese finf

Bedingungen kurz charakterisiert werden.

2.1.1 Lernender

Kognitive, emotionale, motivationale und soziale Eigenschaften des Lernenden spielen
eine zentrale Rolle in kooperativen Lernarrangements. Diese kognitiven, motivationa-
len, emotionalen und sozialen Fahigkeiten, die jeder Lernende in die Kooperation ein-
bringen kann und muss, sind eine notwendige Voraussetzung fir einen gelungenen
Kooperationsprozess. Fehlen solche wichtigen Fihigkeiten, kann es sein, dass die
Kooperation auf einem suboptimalen Niveau stattfindet (vgl. Cohen, 1993; Lou et al.,
2001; Renkl & Mandl, 1995). Dies tritt beispielsweise dann ein, wenn die Lernenden
Schwierigkeiten haben, im Team zu arbeiten, kooperativ zu lernen, eine geringe Motiva-
tion zur Kooperation mitbringen, sich ungern auf Neues einlassen, generell wenig
Interesse am Lerngegenstand oder ein geringes Vorwissen haben. In solchen Situatio-
nen tendieren die Lernenden dazu, den Lernaufwand zu minimieren und dabei auf
moglichst niedrigem Niveau zu interagieren (vgl. Cohen, 1993; Renkl & Mandl, 1995).
Im Rahmen dieser Arbeit soll dabei kurz auf die Motivation (vgl. Deci & Ryan, 1993)
und die Gewissheitsorientierung (vgl. Huber, 1990) der Lernenden eingegangen wer-
den, da diese Variablen im Zusammenhang mit einer Strukturierung des Lernprozesses

(vgl. Kapitel 2.1.3) von Bedeutung sein kénnen.

Motivation. Die Motivation der Lernenden hat ganz offensichtlich einen groflen Ein-
fluss auf den Lernprozess und damit auch auf den Lernerfolg. In ihrer Selbstbestim-
mungstheorie der Motivation postulieren Deci und Ryan (1993) unterschiedliche quali-
tative Auspragungen motivierten Handelns. Neben vier Stufen extrinsischer Motivation,
die sie in einem Kontinuum zwischen ,,heteronomer Kontrolle und ,,Selbsthestimmung* ein-
ordnen, heben sie die Bedeutung zntrinsischer Motivation, die sie als rein interessenbe-
stimmten Antrieb bezeichnen, hervor. In diesem Zusammenhang berichten Deci und
Ryan (1993), dass intrinsische Motivation in Form eines grundsatzlichen Interesses am
Lerngegenstand eine wichtige Bedingungsvariable des Lernens darstellt. Lernmotivation
kann somit sowohl durch dullere Kontrollmechanismen, als auch durch selbstbestimmte

Formen der Verhaltensregulation erzeugt werden, wobei Deci und Ryan (1993) betonen,
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dass mit qualitativ hochwertigen Lernergebnissen vor allem bei selbstbestimmten For-

men der Handlungsregulation zu rechnen ist.

Im Kontext der Unterstiitzung netzbasierten Lernens ist die Betrachtung der Motivation
von grofler Bedeutung, Das computerbasierte Lernszenario kann sich sehr stark auf die
Motivation der Lernenden auswirken, insbesondere bei Lernarrangements, die sich tiber
einen lingeren Zeitraum erstrecken. In ungiinstigen Fillen kann sich die Gestaltung der
Lernumgebung negativ auf die Motivation der Lernenden auswirken. Dies kann dazu
fihren, dass die Lernenden immer weniger bestrebt sind, mit einer solchen Umgebung
zu lernen, beziehungsweise die Umgebung iiberhaupt zu benutzen. Das kann negative
Einflisse auf den Lernerfolg haben oder zu einem generellen Abbruch der Teilnahme in

der netzbasierten Lernumgebung fithren (vgl. auch Stark, Gruber & Mandl, 1998).

Ambiguititstoleranz. Mit Ambiguititstoleranz wird ein Personlichkeitsmerkmal
beschrieben, das besagt, inwieweit Lernende sich in unsicheren, unstrukturierten Situa-
tionen zurechtfinden. Huber (1990) unterscheidet sicherheits- und unsicherheitsorien-
tierte Lernende. Bei sicherheitsorientierten Individuen ist die Toleranz, ambigue, also
mehrdeutige Situationen zu durchleben, niedrig ausgeprigt. Sie neigen dazu, komplexe,
schwer strukturierbare und damit wenig vorhersagbare Situationen zu vermeiden. Soll-
ten sie sich dennoch in einer solchen Situation befinden, versuchen sie ihre Unsicherheit
durch eine verstirkte Anpassung an die Umwelt zu kompensieren: Thre Entscheidungen
werden der Interpretation der Reaktionen der Umwelt beeinflusst. Unsicherheitsorien-
tierte Lernende hingegen haben die Tendenz, sich aktiv Situationen auszusetzen, die
offen, unklar oder unsicher beziiglich ihrer Konsequenzen sind. Sie versuchen neue For-
men der Klarheit zu finden und tendieren in Entscheidungssituationen dazu, die verfig-
baren Informationen auszuwerten. Diese Unterscheidung hat auch in Hinblick auf die
Kooperation Folgen, da bereits die Anwesenheit anderer nach Hertz-Lazarowitz, Kirkus

& Miller (1992) bei ambiguititsintoleranten Individuen Unsicherheit hervorrufen kann.

Die Ambiguititstoleranz der Lernenden spielt auch im Zusammenhang mit der Forde-
rung von Lernprozessen eine wichtige Rolle: Bei der Unterstitzung des Lernens durch
verschiedene Arten von Strukturangeboten ist die Ambiguititstoleranz der Lernenden
in zweifacher Hinsicht von Bedeutung: Wenn die Lernumgebung sehr stark strukturiert
ist, kann das dazu fihren, dass sicherheitsorientierte Lernende in groflem Ausmal

davon profitieren. Auf der anderen Seite kann diese Strukturierung auf unsicherheitsori-

1
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entierte Lernende negative Einfliisse haben, da sich diese durch die Strukturierung ein-
geschrinkt fithlen kénnen (vgl. Kollar, 2001).

2.1.2 Aufgabe

Die Aufgabe ist eine weitere entscheidende Bedingung fiir kooperatives Lernen. Dabei
wird von vielen Forschern betont, dass die Aufgabe eine natiirliche Gruppenaufgabe
sein sollte (vgl. Cohen, 1993; Johnson und Johnson, 1989). Jedoch gibt es in der For-
schung keine Einigkeit dariber, wie eine natirliche Gruppenaufgabe zu gestalten ist.
Ein wichtiger Aspekt ist nach Johnson und Johnson (1989) die Verteilung der Ressour-
cen zwischen den Lernenden. Johnson & Johnson (1989) sprechen davon, dass fir die
Lernenden eine positive Interdependenz, also eine sich erginzende, wechselseitige Abhin-
gigkeit, deutlich wahrnehmbar sein muss, damit fir das Lernen giinstige Interaktionsbe-
dingungen entstehen. Diese positive Interpendenz kann beispielsweise durch Ressourcen-
interdependen, durch das Verteilen der Ressourcen auf die verschiedenen Lernenden
erzeugt werden. Cohen (1993) hilt dagegen, dass Ressourceninterdependenz die Auftei-
lung der Arbeit in unabhingige Teile verhindert und dadurch soziokognitive Konflikte,
wie das Geben von Erklirungen und die Kokonstruktion von Bedeutungen als lernfor-
derliche Elemente kooperativer Lernarrangements unterbindet. Sie unterstreicht die
Bedeutung echter Gruppenaufgaben, die sowohl eine Verteilung der Wissensressour-
cen, als auch der Fertigkeiten und der Materialien beinhalten und geht ferner davon aus,
dass kein Lernender individuell tber einen solchen Ressourcenmix verfiigt, wodurch die
Notwendigkeit einer Kooperation fiir die Lenenden unabdingbar wird. Diese Ressour-
cen sollten dabei nach Cohen (1993) so tber die Lernenden verteilt sein, dass eine rezi-
proke Interdependenz entsteht. Lernsettings, die die Kooperation durch Interdepen-
denz zu motivieren versuchen, benutzen eher komplexe Lernaufgaben (vgl. Cohen,
1993, Johnson & Johnson, 1989), wihrend in Lernsettings, die die Kooperation tiber die
Anreizstruktur (vgl. Kapitel 2.1.4) steuern, eher routinisierbare Aufgaben verwendet
werden (vgl. Slavin, 1995).

2.1.3 Strukturierung der Interaktion

Beim kooperativen Lernen stehen die einzelnen Lernenden miteinander im Austausch:
Sie interagieren. Der Ablauf dieser Interaktion wird zum einen von der GroBle der

Gruppe beeinflusst, zum anderen kann er durch piadagogische Intervention gezielt

12



2.1 Bedingungen kooperativen Lernens

gesteuert und damit strukturiert werden. In der Literatur werden manchmal zusitzlich
Grade in der Intensitat der Interaktion definiert, um zu verdeutlichen, wie eng die Zusam-
menarbeit zwischen den Lernenden ist (vgl. Reinmann-Rothmeier & Mandl, 1999;
Roschelle & Teasley, 1995).

Gruppengrife. Kooperatives Lernen bedarf Kooperationspartnern mit denen zusam-
men in einer Gruppe gelernt werden kann. Reinmann-Rothmeier und Mandl (1999)
geben als verschiedene Arten von Gruppen ein Zweierteam (Dyade), eine Kleingruppe
mit drei bis finf Teilnehmern, eine Klasse mit 20 - 30 Personen oder gré3ere Lernge-
meinschaften (, Communities) an. Es ist offensichtlich, dass mit gréBer werdenden Grup-
pen die Chance fur jeden einzelnen, sich an der Kooperation zu beteiligen, sinkt. Daher
fordert Cohen (1993) fiir kooperatives Lernen Gruppen in einer Grof3e, die klein genug
ist, dass sich jedes Gruppenmitglied an einer klar strukturierten Aufgabe beteiligen kann.
In einem Review von Studien zum kooperativen Lernen kommen Lou et al. (2001) zu
dem Schluf3, dass — unabhingig von der Aufgabe — begiiglich des individuellen 1ernerfolgs
beim kooperativen Lernen in Gruppen mit drei bis finf Lernpartnern die gréBten
Effekte auftraten und in Begug anf die Qualitit eines gemeinsamen Gruppenergebnisses Zweier-

gruppen die hochsten Effekte aufwiesen.

Strukturierung als pdadagogische Intervention. Die Interaktion der Lernenden lasst sich
auch durch pidagogische Intervention gezielt strukturieren. In solchen Arrangements
trainieren die Lernenden meist Rollen oder Verarbeitungsstrategien, die sie in kooperati-
ven Situationen anwenden kénnen. Beispielhaft dafir sind Methoden wie seripted coopera-
tion (O’Donnell & Dansereau, 1992) oder reciprocal teaching (Palincsar & Brown, 1984),
die vielfach Gegenstand empirischer Untersuchungen waren, bei denen die lernférderli-
chen Effekte dieser Methoden belegt werden konnten. Kritiker weisen allerdings darauf
hin, dass eine zu starke Strukturierung des Lernprozesses auch Diskurse auf hoherem
Niveau behindern kénnen (vgl. Cohen, 1993). Cohen nimmt an, dass die Wirksamkeit
von Strukturierungen von der Komplexitit und Ungewissheit der Aufgabe abhingig sei.
Solche Strukturierungen sind nach Cohen (1993) duflerst wirksam beim Textverstehen
oder bei Aufgaben, die Begriffe und Verfahren mehr oder weniger als Routine anwen-
den. Nach Deci und Ryan (1993) kann eine zu starke Strukturierung allerdings die wahr-

genomme Selbstbestimmung und damit die Motivation der Lernenden beeintrachtigen.
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2.1.4 Anreizstruktur

Die Anreizstruktur bezeichnet die Motivation, die Grund fiir den Lernenden ist, an der
Kooperation zu partizipieren, beziechungsweise den Gewinn oder personlichen Nutzen,
den der Lernende aus der Kooperation ziehen kann (vgl. auch Kapitel 2.1.1). Slavin
(1995) betont bei kooperativen Lernarrangements stark die extrinsische Motivation in
Form von Gruppenbelohnungen, bei denen eine Gruppe dann eine Belohnung
bekommt, wenn sie eine bestimmte Aufgabe mit bestimmten Kriterien erfillt (Krizer:-
umsorientiertheit). Um auch den Lernerfolg schwicherer Lernender zu férdern, erhilt die
Gruppe diese Belohnung nur dann, wenn jedes Gruppenmitglied, diese Aufgabe l6sen
kann (individuelle Verantwortlichkest). Nach Johnson und Johnson (1989) und Cohen
(1993) ist diese Art der Anreizstruktur nur fiir einfache Ubungsaufgaben sinnvoll und
kommt daher oft bei einfachen kollektiven und kollaborativen Arbeitsauftrigen vor. Die
kooperativen Aufgaben von Johnson und Johnson (1989) sehen keine individuelle Ver-
antwortlichkeit vor; Cohen’s Ansatz der Complex Instruction (Cohen & Lotan, 1997)

sieht keinerlei extrinsische Anreize vof.

Somit hingt es also von der Art der Aufgabe ab, inwieweit die Kooperation selbst als
lohnend empfunden wird und in welchem Ausmal3 extrinsische Anreize zur Unterstiit-
zung des Kooperationsprozesses notwendig sind. Damit jedoch kooperatives Lernen
insgesamt als lohnend erscheint, miissen nach Renkl und Mandl (1995) nicht nur die ein-
zelnen kooperativen Aufgaben, sondern auch die Prifungsanforderungen Aspekte ent-

halten, die durch kooperatives Lernen gefordert werden konnen.

2.1.5 Organisatorischer Rahmen

Der organisatorische Rahmen bezeichnet nach Renkl und Mandl (1995) die M6glichkei-
ten, kooperatives Lernen im institutionalisierten Kontext einzusetzen. Wenn kooperati-
ves Lernen an einer Institution erfolgreich eingesetzt werden soll, dann muss der orga-

nisatorische Rahmen in dieser Institution kooperatives Lernen auch unterstiitzen.

Gerade im Bereich der auflerschulischen Bildung, respektive dem Lernen am Arbeits-
platz, kommt dem organisatorischen Rahmen eine besondere Bedeutung zu (vgl. auch
Mandl & Winkler, 2002): Nur wenn die organisatorischen Rahmenbedingungen koope-
ratives Lernen mit virtuellen Lernangeboten am Arbeitsplatz unterstiitzen, haben solche

Lernarrangements auch langfristig Aussicht auf Erfolg.
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2.2 Prozesse kooperativen Lernens

Geben die aufgefiihrten Bedingungen Aufschluss dartber, was bei der Gestaltung
kooperativer Lernarrangements zu beachten ist, bleiben doch grundlegende Fragen, wie
kooperatives Lernen ablauft, welche Prozesse dabei stattfinden und was als Erfolg
kooperativen Lernens zu bezeichenen ist, davon unberihrt. Daher entwickelt sich die
Forschung zunehmend unter dem FEinfluss soziogenetischer und kognitiver Ansitze
weg von Formen und Bedingungen kooperativen Lernens hin zur Analyse der Prozesse,

die beim Lernen stattfinden.

Diese Prozesse werden in der Forschung aus verschiedenen Perspektiven betrachtet,
denen unterschiedliche Konzeptionen von Lernen zu Grunde liegen. Dabei lassen sich
zwel verscheidene Foki unterscheiden, die von verschiedenen Forschern vertreten wer-
den: Der Fokus auf den einzelnen Lernenden, der sich Wissen und Skills aneignet
(Anderson, Reder & Simon, 1996) und der Fokus auf das soziokulturelle Lernen, als kol-
lektiven partizipatorischen Prozess aktiver Wissenskonstruktion, wobei Kontext, Inter-
aktion und Situiertheit miteinbezogen werden (vgl. Greeno, Collins & Resnick, 1996).
Dies sind zwei Versionen des Lernens in einem sozial mediierten Kontext: Eine allge-
meinere, kognitiv und aneignungsorientiert, die das soziale System als Unterstiitzung fiir
die individuell Lernenden ansieht und eine radikalere, situativ und partizipationsorien-
tiert, die die Lernenden und die Umgebung als universelles Lernsystem betrachtet und

den Lernerfolg als zwischen den Teilnehmern verteilt.

Lernprozesse kann man somit unter zwei Perspektiven betrachten: Als individuelle Pro-
zesse im kooperativen Lernen, die kognititv bei den Lernenden stattfinden (vgl. Kapitel
2.2.1) und als sozialen, partizipatorischen Prozess (vgl. Kapitel 2.2.2). Diese beiden Foki
sind miteinander nicht unvereinbar, sondern vielmehr komplementir, wie Anderson,
Greeno, Reder und Simon (2000) betonen. Unterschiede zwischen diesen Perspektiven
werden unter anderem darin deutlich, wie der Lernerfolg operationalisiert wird (vgl.
Kapitel 2.3), wobei die kognitiven Ansatze einen primiren Fokus auf Wiedergabe und
Tiefenverstindnis legen und die situierten Ansitze dem Kontext aus Werkzeugen,
Begriffen und Personen, in dem das Lernen stattfindet, eine grof3e Bedeutung beimes-
sen. Gemeinsam ist beiden, dass zur Analyse der Lernprozesse meist der gesprochene

oder geschriebene Diskurs der Lernenden analysiert wird (vgl. Kapitel 2.2.3).
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2.2.1 Individuelle Wissenskonstruktion

Legt man den Fokus bei der Betrachtung kooperativen Lernens auf die soziale Media-
tion individuellen Lernens, befinden sich Lernender und , Faci/itator als die Person, die
den Lernprozess unterstiitzt, in einem verbundenen System. Dieses System kann theo-
retisch beliebig viele Facilitatoren und beliebig viele Lernende enthalten. Allerdings
kann ein fihiger Facilitator den Lernprozess eines einzelnen Lernenden natirlich
erheblich feiner beeinflussen als ein Lehrer vor dem Klassenzimmer; ein Team kann die
Versuche eines Mitglieds, eine Aufgabe zu 16sen, besser elaborieren, als das Individuum

alleine.

Entwicklungsperspektiven (Piaget, 1983; Wygotsky, 1978) und die Perspektiven kogniti-
ver Elaboration (z. B. Dansereau, 1988; Webb, 1989) bilden den theoretischen Hinter-

grund der Forscher, die ithren Fokus auf die individuelle Wissenskonstruktion legen.

Entwicklungsperspektiven. Forscher, die aus der Entwicklungspetspektive argumentie-
ren, berufen sich stark auf Wygotsky und seine Zone der ndchsten Entwicklungsstufe
(Wygotsky, 1978) oder auf Piaget und den sogzo-kognitiven Konflikt (vgl. z. B. Piaget, 1983).
Die Kerngedanken dieser Perspektiven sind, dass die Lernenden nur in der Interaktion
mit anderen eine hohere Stufe in ihrer geistigen Entwicklung erreichen kénnen
(Wygotsky, 1978), und dass der sozio-kognitive Konflikt, der beim kooperativen Lernen
auftritt, lernférderliche Prozesse auslost (vgl. Doise & Mugny, 1984; Nastasi & Cle-
ments, 1992; Piaget, 1983).

Elaborationsperspektiven. Vor dem Hintergrund einer Elaborationsperspektive wird
argumentiert, dass die Speicherung von Information im Gedéchtnis und die Verkntp-
fung mit dem Vorwissen eine kognitive Restrukturierung oder Elaboration des Materials
durch den Lernenden voraussetzt (z. B. Webb, 1989). Aus dieser Betrachtungsweise
miussen Lernende das Lernmaterial fir sich neu formulieren, um Wissen zu konstruie-

ren.

Lernbedingungen, die solche Elaborationen der Lernenden férdern, lassen sich dadurch
schaffen, dass Lernende die Inhalte des Lernmaterials anderen Lernenden erkliren.
Dansereau (1988) realisiert solche Bedingungen in Lernarrangements mit Kooperations-
skripts, in denen das Einnehmen einer bestimmten Kooperationsrolle die Lernenden zur

Elaboration des Lernmaterials anregen soll (vgl. dazu auch O’Donnell & King, 1999;
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Palincsar & Brown, 1984; Rosenshine & Meister, 1994). Oftmals werden dabei die Rol-
len eines recallers, der die Inhalte des Lernmaterials wiedergibt und eines /Zsteners, der
zuhort und Nachfragen stellt, unterschieden (vgl. auch O’Donnell & Dansereau, 1992).
Webb (1989) berichtet von einer Studie, in der diejenigen Lernenden am meisten von
kooperativen Lernsettings profitierten, die in der L.age waren, anderen Lernenden elabo-

rierte Erklarungen zu geben.

2.2.2 Partizipatorische Wissenskonstruktion

Liegt der Fokus hingegen auf der partizipatorischen Wissenskonstruktion, sind ganz
andere Prozesse von Bedeutung, Dabei wird der Lernende als Teil einer community of
practice (Lave & Wenger, 1991) angesehen. Der theoretische Schwerpunkt liegt auf einer
sozial-basierten Teilnahme am Wissenskonstruktionsprozess (vgl. Resnick, 1991), dem
der sozio-kulturelle Ansatz nach Wertsch (1991) und die Perspektive der verteilten situ-
ierten Kognition (Salomon, 1993) zu Grunde liegt. Diese Perspektiven sind einer
neowygotskyschen Gedankenschule zuzurechnen; dabei wird oft scharfe Kritik an
Laborstudien zum Lernen getibt, weil diese als zu weit vom Kontext entfernt angesehen
werden (vgl. z. B. Resnick, 1991).

Sozio-kulturelle Perspektive. Aus der sozio-kulturellen Perspektive ist Lernen die Teil-
nahme an einem sozialen Prozess der Wissenskonstruktion (Cole, 1991; Greeno et al.,
1996); der sozial begtinstigte individuelle Wissenserwerb (vgl. Kapitel 2.2.1) ist aus dieser
Perspektive von nachrangiger Bedeutung. Die Partizipation der Lernenden am Lernpro-
zess ist das Schlusselkonzept fiir die Betrachtung der Lernleistungen, im Gegensatz zur
individuellen Aneignung des Lernmaterials, die bei den traditionelleren Ansitzen eine
wichtige Rolle spielt. Aus dieser Perspektive wird Wissen gemeinsam konstruiert — oder
besser: angepasst. Dieser Prozess tritt in der Interaktion der Lernenden untereinander auf.
Dies steht im Gegensatz zu den Ansitzen, bei denen die individuelle Informationsverar-
beitung im Vordergrund steht und ausschlieBlich die individuelle Wissenskonstruktion —

ohne den sozialen Kontext — betrachtet wird.

Perspektive der sozialen Informationsverarbeitung. In der Perspektive der sozialen
Informationsverarbeitung spielen sowohl die individuellen kognitiven, als auch die
sozialen partizipatorischen Prozesse eine bedeutende Rolle. Bei der Analyse des Lern-

prozesses als Gesamtes wird versucht, sowohl die individuelle als auch die verteilte Wis-
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2.2 Prozesse kooperativen Lernens

senskonstruktion zu betrachten (vgl. Salomon & Perkins, 1998). Dazu werden die bei der
Kooperation ablaufenden Prozesse dahingehend untersucht, wie die Konstruktion
geteilten Wissens mit der Verinderung des individuellen Wissens der Lernenden ver-
kntpft ist (vgl. dazu auch Roschelle & Teasley, 1995; Salomon & Perkins, 1998). Dabei
wird der soziale Kontext oft als Netzwerk gesehen, das den Lernprozess beeinflusst (vgl.
Hutchins, 1991); daher wird bei der Analyse des Lernprozesses der Einfluss geteilter und

ungeteilter Information mit einbezogen (vgl. auch Wittenbaum & Stasser, 1990).

2.2.3 Prozessanalyse

Um Aufschluss tiber die Prozesse kooperativen Lernens gewinnen zu kénnen, werden
von den verschiedenen Forschern Prozessanalysen durchgefiihrt. Dazu werden Inhalt
und Ablauf der kooperativen Lernsitzungen aufgezeichnet und Diskurs, Interaktion
und die Erstellung gemeinsamer Gruppenprodukte untersucht, um Riickschliisse auf
individuelle und gemeinsame Wissenkonstruktion ziehen zu kénnen. Dabei fokussiert
die Analyse meist auf einzelne kommunikative Akte wie Sprechakte , Twrns® (Bales,
1950) oder Schreibakte (z. B. Baker & Lund, 1997; Hron, Hesse, Reinhard & Picard,
1997), die identifiziert und kategorisiert werden. Zum Spektrum dieser Kategorien
gehoren neben den ibermittelten Inhalten auch die kommunikative Funktion (vgl.
Bales, 1950) und der Umgang mit vorhandenen Werkzeugen (Bruhn, 2000; Roschelle &
Teasley, 1995). Ziel einer solchen Analyse ist meist, Zusammenhinge zwischen dem

Auftreten einzelner kommunikativer Akte und dem Lernerfolg nachzuweisen.

Inbalte von Turns. In Bezug auf den Lerninhalt beschreiben Chi und Bassok (1989),
dass erfolgreiche Lernende zu solchen Elaborationen tendieren, die Textinformation
und Lernmaterial erweitern. Webb (1992) analysiert in kooperativen Lernsituationen,
inwieweit die Lernenden einander um Hilfe ersuchen und mit welchen Strategien die
Lernpartner damit umgehen. Rosenshine und Meister (1994) stellten in einem Review
von Studien die Hiufigkeit des Fragenstellens als einen guten Pradiktor fir den Lern-
erfolg fest. Jedoch kann man nach Webb (1992) das Ersuchen um Hilfe — wie auch
inhaltliche Fehler der Lernenden — nicht immer vom Wortlaut her interpretieren. Sie
stellt fest, dass manche Studierenden nur vorgeben, erhaltene Hilfen verstanden zu
haben, zum einen, weil sie nicht als ,,dumm“ erscheinen wollen, zum anderen weil sie

selbst glauben, diese Hilfen verstanden zu haben. Allerdings sind diese dann trotz dieses
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2.2 Prozesse kooperativen Lernens

selbst eingeschitzten Verstindnisses oft nicht in der Lage, das jeweilige Problem zu

l6sen. Sie erliegen einer Verstehensillusion.

Nach Fischer und Mandl (2002) finden neben dem Austausch aufgabenbezogener Infor-
mation auch Abstimmungsprozesse in Bezug auf die Losung der Aufgabe und beztiglich
der Steuerung der Kommunikation (vgl. dazu Grounding, Clark & Brennan, 1991) statt.
Fischer, Bruhn, Grisel und Mandl (2000) argumentieren, dass die Lernenden durch die
gemeinsame Koordination bei der Aufgabenbearbeitung erst erfahren, mit welchen Stra-
tegien bestimmte Aufgaben zu l6sen sind. Diese kooperative Koordination kann somit
auch eine Grundlage fiir spitere Selbststeuerungsprozesse des Individuums sein. In
einer Studie fanden Fischer et al. (2000) heraus, dass die Abstimmung bei der Aufgaben-

bearbeitung positiv mit dem Erwerb von Anwendungswissen verkntpft war.

Kommunikative Funktionen. Als kommunikative Funktion werden jene Merkmale im
Diskurs bezeichnet, die tber die rein inhaltliche Ebene hinausgehen, also z. B. der
Ablauf und die Steuerung der Kommunikation. Wird der Diskurs auf der Ebene kom-
munikativer Funktionen analysiert, sind die Aktivitit der einzelnen Lernenden, die Par-
tizipation der Lernenden am Kommunikationsprozess und die Interaktion der Lernen-
den untereinander wichtige Kriterien. Cohen (1993) und Webb (1989) konnten in Stu-
dien nachweisen, dass die Interaktion zwischen den Lernenden ein konsistenter Pradik-
tor fur den Zuwachs in standardisierten Leistungstests — sowohl auf individuellem, als
auch auf Klassenniveau — war. Weitere Befunde weisen darauf hin, dass ein kooperativer
Lerndiskurs zwischen Peers den Vorteil hat, dass sich die einzelnen Peers aktiver am
Lernprozess beteiligen als bei einer Peer - Experten Paarung (vgl. Rogoff, 1991). Aller-
dings heben Person und Graesser (1999) hervor, dass Experten als Tutoren einige
Merkmale zu eigen sind, durch die sie den Lernprozess der Lernenden effektiver steu-
ern kénnen. Dazu gehéren die Intensitit der Interaktion, ein schnelles Feedback, eine
hochpersonalisierte Fithrung und die Ermunterung der Lernenden, eine Elizitation auf
die Antworten der Lernenden in Form von Erklirungen, Vorschligen, Reflektionen

und Uberlegungen zu machen.

Es gibt aber auch Lernprozesse, die sich nicht tiber den formalen Diskurs operatio-
nalisieren lassen. Dazu gehort zum Beispiel eine sogenannte stille Internalisierung (vgl.
Webb, 1992) von Problemlosestrategien oder neuer Information. Bei einer solchen stil-

len Internalisierung verfolgen die Lernenden aktiv den kooperativen Lernprozess mit,
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2.3 Lernerfolg

ohne sich jedoch am gesprochenen Diskurs zu beteiligen. Webb (1992) fand in diesem
Zusammenhang heraus, dass Studierende auf mittlerem Leistungsniveau, die am Diskurs
nicht partizipierten, verzogerte Nachtests meist erfolgreich I6sen konnten — im Gegen-

satz zu niedrigbefahigten, die gréf3tenteils scheiterten.

Umgang mit Werkzeugen. Neben der Analyse gesprochenen Diskurses wird zuneh-
mend auch der Umgang mit von den Lernenden gemeinsam genutzten Werkzeugen ana-
lysiert. Dies ist gerade in Zusammenhang des netzbasierten kooperativen Lernens von
zunehmender Bedeutung. Die Werkzeuge reichen von Programmen zur Visualisierung
und Simulation wissenschaftlicher Sachverhalte, die die Lernenden bei der collaborative
inguiry, dem Erforschen wissenschaftlicher Konzepte, unterstitzen (z. B. Roschelle &
Teasley, 1995) tiber konkrete Sprechaktvorgaben fiir den geschriebenen Diskurs, die den
Lernenden beim Grounding behilflich sein kénnen (z. B. Baker & Lund, 1997; Hron et
al., 1997) bis hin zu Visualisierungswerkzeugen die die Lernenden bei ihren epistemi-
schen Aktivititen unterstitzen kénnen (z. B. Fischer et al., 2000; Law, Ertl & Mandl,
1999; Suthers, 2001). In diesem Zusammenhang untersucht Suthers (2001), inwieweit
sich der Diskurs durch solche Werkzeuge gezielt steuern lasst. Diese Steuerung des Dis-
kurses nennt er die reprdsentationale Fiibrung. Auf diese Aspekte soll aber erst im Kontext

externaler Reprisentationen (vgl. Kapitel 4.3) eingegangen werden.

2.3 Lernerfolg

Uber die Definition, was als Erfolg kooperativen Lernens zu werten ist und wie dieser
gemessen werden kann, ist sich die Forschergemeinde — wie bereits beschrieben — nicht
einig (vgl. Salomon & Perkins, 1998). Die unterschiedlichen Foki auf den Lernprozess
(vgl. Kapitel 2.2.1 bzw. Kapitel 2.2.2) haben gro3e Auswirkungen auf die Beantwortung
dieser Frage: Vom Blickpunkt individueller Wissenskonstruktion steigern kooperative
Lernsettings die individuellen Lernerfolge zweier oder mehrerer individuell Lernender.
Aus dem Fokus der partizipatorischen Wissenskonstruktion wird hingegen davon aus-
gegangen, dass durch die Kooperation etwas Neues entsteht, das tiber die Summe der

individuellen Lernerfolge hinausgeht (vgl. Hertz-Lazarowitz et al., 1992). Hertz-Lazaro-
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2.3 Lernerfolg

witz et al. (1992) schlagen daher als mogliche Operationalisierungen fir den Lernerfolg
sowohl individuelle Performanz aus einem Leistungstest, als auch kooperative Perfor-

manz in Form eines in der Kooperation erstellten Gruppenproduktes vor.

Greeno (1997) stellt mit dem Fokus auf die partizipatorische Wissenskonstruktion sol-
che Lernerfolgsmalle in Frage: Er betont, dass bereits die erfolgreiche Teilnahme in
sozial organisierten Aktivititen und die Entwicklung eines Selbstbildes als kontinuierlich
Lernender als Erfolg sozialen Lernens zu sehen sei. Cole (1991) nennt als die richtige
Einheit psychologischer Analyse die verbundene (oft, aber nicht notwendigerweise)
sozial mediierte Aktivitiat in einem kulturellen Kontext. Er postuliert damit, dass der
Lernerfolg nur im Kontext gemessen werden konne. Damon (1991) hilt dagegen, dass
— selbst wenn Lernen durch den Prozel3 sozialer Kommunikation geférdert wird — die
individuelle Aktivitit und Reflexion eine immer noch kritische Rolle spielen. Nach Salo-
mon und Perkins (1998) lassen sich individuelle und verteilte Kognition immer noch
unterscheiden, stehen aber in einer wechselseitigen dynamischen Interaktion. Dadurch
lassen sich sowohl individuelle als auch kooperative Aspekte des Lernerfolgs erfassen,
wenngleich diese auch miteinander interagieren (vgl. dazu auch Salomon, 1993; Salo-

mon, 1998).

Grundsatzlich lasst sich das Ergebnis einer Kooperation in einen individuellen und
einen kooperativen Lernerfolg, also eine kooperative Gruppenlésung, unterscheiden.
Lou et al. (2001) heben dabei hervor, dass diese beiden Lernerfolgsmal3e unterschied-
liche Arten des Wissens reflektieren: Der individuelle Lernerfolg spiegelt demnach eher
die Ansammlung von Wissen wieder, wahrend das Gruppenprodukt eher durch aktives
Engagement und die Interaktion der Lernenden, also durch Merkmale des Lernprozes-
ses, bestimmt werden. Diese Unterscheidung zwischen individuellem Lernerfolg und
Gruppenprodukt wirft die Frage auf, ob es konkrete Zusammenhinge zwischen den
beiden LernerfolgsmalBlen gibt. Dies geht mit der Forderung einher, die von einigen For-
schern in jiingster Zeit aufgestellt wird, insbesondere zu untersuchen, ob die Lernenden
nicht nur gleich viel, sondern auch das Gleiche lernen (vgl. Cohen, 1998). Um Malle
dafiir zu finden, fihrten Fischer et al. (2000) das Konzept der Wissenskonvergenz ein.

Im Folgenden sollen individueller Lernerfolg, kooperativer Lernerfolg und die Wissens-

konvergenz kurz beschrieben werden.
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2.3 Lernerfolg

Individueller Lernerfolg. Als individueller Lernerfolg wird oft das wihrend der Koope-
ration erworbene Wissen gemessen. Dies wird je nach Test als Abrufwissen, Tiefenver-
stindnis, Problemlosefihigkeit oder Transferwissen gemessen. Instrumente dafiir sind
beispielsweise Tests zur freien Reproduktion von Wissen (vgl. Lambiotte, Dansereau,
O’Donnell, Young, Skaggs & Hall, 1988), bei denen die Lernenden die Aufgabe erhal-
ten, moglichst viele Inhalte der Lernsitzung wiederzugeben. Dabei werden meist die
Anzahl einzelner Wissens- oder Bedeutungseinheiten (vgl. Jeong & Chi, 1999) analysiert.
Oft werden den Lernenden auch Anker fur den Abruf (Cued Recal]) vorgegeben (vgl.
Jeong & Chi, 1999), entweder in Form von halboffenen Fragen, die zu beantworten sind,
oder im Multiple-Choice Format. Manche Forscher geben auch problemorientierte Fille
vor, die von den Lernenden zu bearbeiten sind (vgl. Bruhn, 2000). Das Wissen wird
meist in einem Test nach der Lernsitzung erhoben, den der Lernende ohne Hilfe der
Kooperationspartner zu 16sen hat. Um die Nachhaltigkeit des Lernerfolgs zu messen,
verwenden einige Forscher sowohl einen Nachtest direkt nach der Kooperation als auch

einen verzogerten Nachtest einige Tage oder Wochen spiter (vgl. Webb, 1989).

Kooperativer Lernerfolg. Die Definition und Operationslisierung eines kooperativen
Lernerfolgs ist im Vergleich zum individuellen Lernerfolg etwas schwieriger. Manche
Forscher bezeichnen die Summe oder den Mittelwert der individuellen Lernerfolge als
kooperativen Lernerfolg (z. B. im Klassenverband: Slavin, 1995). Salas & Cannon-
Bowers (2001) sprechen von der ,,gro3en Frage®, wie shared cognition unter Teammit-
gliedern die Teamperformanz beeinflusst: Es ist noch herauszufinden, wie man shared
cognition am besten messen und wie man den Einfluss auf die Performanz empirisch
feststellen kann. Salomon (1998) unterscheidet in diesem Zusammenhang zwischen den
Elffekten von kooperativen Lernsettings und den Effekten mit kooperativen Lernsettings.
Demnach gehort es zur Bewertung kooperativer Lernsettings nicht nur, die Effekte zu
messen, die die Individuen anschlieBend ohne Kooperation erreichen (also den Effekt
von Kooperation); es ist dariiber hinaus essenziell zu messen, welche Effekte in einem
kooperativ bearbeiteten Nachtest erreicht werden kénnten (respektive den Effekt z:z
Kooperation). Solche Arten von Nachtests sind aber in der padagogischen Praxis noch

nicht weit verbreitet.
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2.4 Zusammenfassung

Dabher ist ein guter Anhaltspunkt, um kooperativen Lernerfolg abschitzen zu kénnen,
die Leistung, die eine Gruppe gemeinsam erbringen kann (vgl. Lou et al., 2001). Diese

wird oft an Hand eines gemeinsam erstellten Gruppenproduktes operationalisiert.

Wissenskonvergenz. Eine Erweiterung des kooperativen Lernerfolgs ist die Wissenskon-
vergenz. Dabei lasst sich die Konvergenz hinsichtlich des Prozesses und eine Konver-
genz bezuglich des Ergebnisses unterscheiden. Die Prozesskonvergenz bezieht sich auf
den kooperativen Diskurs und besagt, inwiefern sich die Lernenden zu vergleichbaren
Teilen am Lernprozess beteiligt haben (vgl. dazu Ickes & Gonzalez, 1996; Roschelle,
1996); die Ergebniskonvergenz steht in Verbindung mit dem Wissen, das die Lernenden
in einem Nachtest wiedergeben konnen (vgl. Jeong & Chi, 1999).

Diese Wissenskonvergenz beziiglich des Ergebnisses zeigt an, inwieweit die Lernpartner
qualitativ und quantitativ vergleichbares Wissen erworben haben, also ob die Lernenden
gleich viel und das Gleiche lernen (vgl. Cohen, 1998; Fischer et al., 2000), oder aber, ob
sie gleich viel in verschiedenen Bereichen lernen (vgl. dazu auch die Studien zur distri-
buted expertise; Brown, Ash, Rutherford, Nakagawa, Gordon & Campione, 1993). Nach
Fischer (2002a) entwickelt sich bei den wenigen bisher vorgelegten padagogisch-psycho-
logischen Ansatzen die Definition des Lernerfolgs weg von den individuellen Ergebnis-
sen hin zur Transferleistung der Lernenden. Dabei wird zunehmend auch der Transfer

des Lernpartners mit berticksichtigt.

2.4 Zusammenfassung

Dem kooperativen Lernen werden einige Vorteile gegentiber individuellem ILernen
zugeschrieben. Allerdings missen, soll das kooperative Lernen von Erfolg gekront sein,
einige Rahmenbedingungen beztglich individueller Voraussetzungen der Lernenden,
der Aufgabe, der Anreizstruktur, einer Strukturierung der Interaktion und des organisa-
torischen Rahmens erfillt sein. Wahrend des kooperativen Lernens finden Lernpro-
zesse statt, die durch diese Rahmenbedingungen beeinflusst werden konnen. Diese Pro-
zesse umfassen zwei verschiede Schwerpunkte: Zum einen den individuell Lernenden
und zum anderen das kooperative Lernsystem. Je nachdem, unter welchem dieser Foki
Lernen betrachtet wird, wirkt sich das auf die Grundannahmen zur Wissenskonstruk-

tion aus und damit auch auf die Definition des Lernerfolgs.
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apitel 3 Kooperatives 1 ernen in

V adeokonferenzen

Wurde kooperatives Lernen in der Forschung bereits eingehend untersucht, so
ist die Forschung zum kooperativen Lernen in Videokonferenzen noch sehr
punktuell und lickenhaft; es besteht noch grof3er Forschungsbedarf. Die unter-
suchten Lernszenarien sind sehr heterogen und kaum miteinander vergleich-
bar: Sie reichen vom Lernen auf Klassenzimmerebene (Storck & Sproull, 1995)
Uber kooperative Wissenskonstruktion in Kleingruppen (Schweizer, Pachter &
Weidenmann, in Druck), tiber die tutorielle Unterstiitzung beim Lernen in
Kleingruppen (Guzley, Avanzino & Bor, 2001) bis hin zum Lernen in dyadi-
schen Videokonferenzen (Ertl, Law & Mandl, 2000; Fischer et al., 2000). Aus
diesen unterschiedlichen Szenarien und Bedingungen muss es Ziel der For-
schung sein, Ansitze zu entwickeln, die den Einfluss des Mediums auf den
Lernprozess erkliren und daraus Besonderheiten fiir die Gestaltung von Lern-

umgebungen ableiten.

Trotz Unterschieden bezuglich Lernaufgabe und Organisation, haben alle
Lernszenarien in einer Videokonferenz als Gemeinsamkeit, dass die Kommu-
nikation im medialen Setting ,,Videokonferenz* stattfindet und von den techni-
schen Randbedingungen dieses Settings beeinflusst wird. Die Auswirkungen
des medialen Settings Videokonferenz auf Kommunikation und Kooperation
werden bereits seit dem Beginn der 80er Jahre eingehend untersucht (vgl. auch
Finn, Sellen & Wilbur, 1997). Schwerpunkt sind dabei der Einfluss der Video-
konferenz auf Form und Inhalt der Kommunikation (z. B. O’Conaill, Whittaker
& Wilbur, 1993), die Rolle von Gestik und Mimik (Bruce, 1996) und die Aus-
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3.1 Szenarien des Lernens in Videokonferenzen

wirkung von Statusunterschieden (Carletta, Anderson & McEwan, 2000) auf den Kom-

munikationsverlauf.

Im Rahmen dieses Kapitels werden zuerst Lernszenarien dargestellt, die in einer Video-
konferenzumgebung stattfinden konnen. Ferner wird kurz berichtet, wie diese von den
Benutzern akzeptiert werden (Kapitel 3.1). Kapitel 3.2 fihrt in die technischen Randbe-
dingungen ein, die die Kommunikation in der Videokonferenz beeinflussen; darauf auf-
bauend beschreibt Kapitel 3.3, wze die Kommunikation in Videokonferenzen durch diese
technischen Randbedingungen beeinflusst wird. AbschlieBend wird in Kapitel 3.4 die
Frage erortert, ob bestimmte Kommunikationsaufgaben mit bestimmten Medien bevor-
zugt zu losen sind und welche Auswirkungen das auf das kooperative Lernen in Video-

konferenzen haben kann.

3.1 Szenarien des Lernens in Videokonferenzen

Wie bereits angedeutet findet Lernen in Videokonferenzen in sehr unterschiedlichen
Formen statt. In diesem Zusammenhang wird oftmals versucht, bewihrte Veranstaltun-
gen der Wissensvermittlung — wie Vorlesungen oder Seminare — als Videokonferenz zu
realisieren und diese dadurch einem gré3eren Teilnehmerkreis zuginglich zu machen
(vgl. Imhoff, Spaniol, Linnhoff-Popien & Garschhammer, 2000; Storck & Sproull,
1995; Zimmer, Meyer, Pipek, Schinzel, Wegerle, Won & Wulf, 2000). Demgegeniiber
stehen Kleingruppen-Szenarien, die versuchen, eher informelle Lernsettings in Klein-
gruppen oder Dyaden zu realisieren. Diese zeichnen sich durch eine sehr hohe Interak-
tion zwischen den Teilnehmenden und die Zurverfiigungstellung von Werkzeugen, mit
denen die Lernenden gemeinsam arbeiten, aus (vgl. Ertl et al., 2000; Fischer et al., 2000;
Guzley et al,, 2001; Schweizer et al., in Druck). Diesen beiden Arten von Videokonfe-
renzen liegen sehr unterschiedliche Zielsetzungen zu Grunde, die sich in unterschiedli-
cher Art und Weise auf die Gestaltung des kooperativen Elements beim Lernen und
auch auf die Akzeptanz der Lernumgebung durch die Lernenden auswirken. Um die
Befunde hinsichtlich des Lernens in Videokonferenzen besser interpretieren zu kénnen
und ein Grundverstindnis Uber den Ablauf des Lernens in Videokonferenzen zu ver-
mitteln, werden im Folgenden diese beiden Arten charakterisiert. Zuvor soll aber noch

kurz auf den Begriff der Desktop-17ideokonferenz, eingegangen werden.
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Desktop-Videokonferenz. Mit dem Begriff der Desktop-Videokonferenz wird oft ein
Kleingruppen-Videokonferenzszenario bezeichnet, bei dem die Lernenden einen
(Desktop-) Computer als Videokonferenzstation benutzen (vgl. Gale, 1992) und bei
dem die Audio- und Videosignale Giber Computernetzwerke iibertragen werden. Mit der
Verwendung dieses Begriffs versuchen sich Forscher von solchen Videokonferenzen
abzugrenzen, die in speziellen Videokonferenzstudios mittels Fernsehtechnologie tiber-
tragen werden (vgl. Storck & Sproull, 1995). Wie in Kapitel 3.2 genauer beschrieben,
lisst sich eine solche Unterscheidung aufgrund des technologischen Fortschritts der
Videokonferenz- und Netzwerktechnologie nicht mehr trennscharf verwenden; daher

wird der Begriff der Desktop-Videokonferenz in dieser Arbeit nicht verwendet.

3.1.1 Vorlesungen und Seminare

Videokonferenzvorlesungen und -seminare versuchen, das Format einer klassischen
Votlesung oder eines Seminars in einer Computerumgebung nachzubilden. Dafiir gibt
es drei Hauptmotive: Die Offnung von Vorlesungen fiir einen gréBeren Teilnehmer-
kreis, die Einsparung von Ressourcen und das Anbieten hoch spezialisierter Inhalte fiir
einen raumlich weit verteilten Teilnehmerkreis. Oft werden solche Veranstaltungen als
Kooperation mehrerer Hochschulen oder Hochschulstandorte angeboten (z. B. Birn-
stiel, 1999; Geyer, Eckert & Effelsberg, 1998; Imhoff et al., 2000; Storck & Sproull,
1995; Zimmer et al., 2000). Dabei wird eine Vorlesung an einem Standort abgehalten
und an mehrere andere Standorte in Vorlesungsriume live iibertragen. Fir die Studie-
renden an den entfernten Orten wird versucht, dhnliche Bedingungen wie fur die Stu-
dierenden im Dozentenraum in Bezug auf das Stellen von Riickfragen und das Anzei-
gen der Vorlesungsfolien herzustellen. Der Vorlesungsraum ist meist mit zwei Kameras
mit Mikrofonen ausgestattet, eine fiir den Dozenten und eine fiir die Zuhérer. In den
entfernten Vorlesungsriumen ist dementsprechend nur eine Kamera fiir das Publikum
zu finden. Die Bilder von Dozent und Publikum werden dabei in die jeweils anderen
Vorlesungsraume tbermittelt. Oftmals werden zudem Tafelbilder, Overheadfolien und
Powerpointprisentationen Ubertragen oder digitale Konserven eingespielt (vgl. Birn-
stiel, 1999). In manchen Fillen werden Videokonferenz-Vorlesungen auf einem Server
gespeichert und spateren Abrufen zuginglich gemacht. Damit haben die Lernenden die
Moglichkeit, diese Vorlesung zu einem spiteren Zeitpunkt zu wiederholen (vgl. Teege,
Koch Trondle, Worndl & Schlichter, 2000) und somit die Inhalte der Vorlesung nachzu-

bereiten.
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In jingster Zeit gibt es Bestrebungen, auch zunehmend Seminare tiber Audio- oder
Videokonferenz zu veranstalten, um hoch spezialisierte Inhalte einem raumlich verteil-
ten Teilnehmerkreis anzubieten (vgl. Diekmannshenke, 2002). Diese Seminare werden
von den Lernenden am heimischen PC oder in einem entfernten Seminarraum mitver-
folgt; dabei besteht fiir die Lernenden die Méglichkeit, sich live in den Seminarverlauf
einzuschalten! und mitzudiskutieren. Solche Seminare sind organisatorisch und tech-
nisch meist sehr aufwindig, weshalb viele noch nicht tiber den Projektstatus hinausge-

kommen sind.

Akzeptanz. So innovativ die technischen Méglichkeiten solcher Veranstaltungsformate
auch sein mogen, es bleibt dennoch die Frage, ob der padagogische Mehrwert einer sol-
chen Veranstaltung den enormen technischen Aufwand auch rechtfertigt. Hierbei sind
die Ergebnisse eher erntichternd: Hofer, Eckert, Reimann, Déring, Horz, Schiffthorst
und Weber (2000) berichten von der Evaluation einer solchen Veranstaltung. Diese
erhielt bei einer Benotung durch die Teilnehmer die Note 2,4 (auf einer Schulnotenskala)
— das bedeutet ,,gerade noch gut*. Solche Ergebnisse spiegeln sich auch in der Untersu-
chungen weiterer Veranstaltungen wieder (vgl. Horz & Wettengel, 2002; Schremmer,
Horz, Fries & Effelsberg, 2002). Auch Storck und Sproull (1995) fanden in einer Studie
heraus, dass tiber Video verteilte Veranstaltungen nicht so gut bewertet wurden, als ver-
gleichbare Prisenzformate. Mazur (2000) stellt fest, dass Videokonferenz-Vorlesungen
sehr viel Autmerksamkeit vom Teilnehmer benétigen und der geringe Grad der Interak-

tivitat sich negativ auf Aufmerksamkeit, Motivation und Lernerfolg auswirken kann.

3.1.2 Lernen in Kleingruppen

Ein deutlich anderes Bild zeigt sich, wenn Lernen tiber Videokonferenz in Kleingrup-
pen stattfindet. In solchen Veranstaltungsformen werden meist informelle Lernszena-
rien (vgl. auch Cohen, 1993) umgesetzt. Kleingruppen-Videokonferenzen mit zwei bis
etwa zehn Teilnehmenden sind sehr interaktiv, wobei Videokonferenzen mit nur zwei
Teilnehmenden oft auch als dyadische Videokonferenzen bezeichnet werden. Solche
Videokonferenzen sind zum grofiten Teil unmoderiert, das heif3t, dass jeder der Teil-

nehmenden zu jedem Zeitpunkt Wortmeldungen abgeben kann. Dabei arbeiten die Ler-

1. Bei Veranstaltungen mit grofler Teilnehmerzahl wird dabei oft das Rederecht vom Dozenten oder
von einem Moderator vergeben.
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nenden sehr oft gemeinsam an einer gefezlten bzw. gemeinsamen Applikation. Das ist ein
Computerprogramm, das allen Lernenden auf ihrem jeweiligen Bildschirm zur Verfi-
gung steht und das jeder der Lernenden bearbeiten kann. Die Form und Inhalte der
gemeinsamen Applikation kénnen von den Teilnehmenden frei gewihlt werden: So
untersuchten Fischer et al. (2000) den Umgang mit einem Werkzeug zur Erstellung von
Concept Maps oder Carletta et al. (2000) die Benutzung eines Tools zur computerge-
stitzten Konstruktion von Fahrzeugbauteilen. Oftmals wird auch auf Standardwerk-
zeuge wie Grafik- oder Texteditoren zurtickgegriffen (vgl. Ertl et al., 2000; Fischer et
al., 2000; Schweizer et al., in Druck).

Nachdem Kleingruppen-Videokonferenzen schon seit Jahren in der Forschung zur
Bewertung der Kommunikationseigenschaften unterschiedlicher Medien verwandt wur-
den (vgl. dazu Finn et al., 1997), kann man sie zunehmend auch in der Anwendung und
in Lernsettings antreffen. Guzley et al.(2001) beschreiben Tutorials in Gruppen von 6 -
8 Teilnehmern, die von einem Facilitator angeleitet wurden, Schweizer et al. (in Druck)
das kooperative Losen von Lernaufgaben in Vierergruppen. Auch der Anwendungsbe-
reich dyadischer Videokonferenzen im Speziellen ist sehr breit gestreut und schlie3t
sowohl das gemeinsame Losen von Fallaufgaben (vgl. hierzu Bruhn, 2000; Fischer et al.,
2000) als auch kooperatives Programmieren (Ertl et al., 2000) und verteiltes Peer-tea-
ching (Reiserer, Ertl & Mandl, 2002) mit ein.

Akzeptanz. Kleingruppen-Videokonferenzen weisen meist eine hohe Akzeptanz auf. In
einer Studie von Pichter (2003) konnten zwischen der Videokonferenz und einer
koprisenten Face-to-face Bedingung keine substanziellen Unterschiede beziiglich der
Akzeptanz des Lernszenarios festgestellt werden; Hearnshaw (2000) berichtet von
Erfahrungen, dass sich Kleingruppen-Videokonferenzen in Tutorials positiv auf die
Interaktion der Kleingruppen auswirkten. Dies darf aber nicht dartiiber hinwegtauschen,
dass in einer Videokonferenz verinderte Kommunikationsprozesse ablaufen — vergli-
chen mit koprasenten Face-to-face Bedingungen (vgl. Kapitel 3.3). Dies kann sich auch
auf den Lernerfolg auswirken (vgl. Kapitel 3.3.3).
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3.2 Technische Bestandteile von Videokonferenzen

Im Folgenden werden die technischen Bestandteile einer Videokonferenz kurz erortert.
Diese sind sowohl fiir Videokonferenzen in grof3en Gruppen als auch fir Kleingrup-
penvideokonferenzen sehr ahnlich. Da die meisten Befunde allerdings aus der For-
schung zu Kleingruppenvideokonferenzen stammen und diese auch Inhalt dieser
Arbeit sind, wird nicht weiter auf besondere technische Voraussetzungen fiir Videokon-

ferenz-Vorlesungen oder dhnliches eingegangen.

Videokonferenzen, wie sie in Kleingruppenszenarien angewandt werden, bestehen
immer aus einer Kamera fiir jeden Teilnehmer, einem Monitor, um das Bild bzw. die Bil-
der der anderen Beteiligten darzustellen, einem Mikrofon, um die Sprache jedes Teilneh-
mers aufzuzeichnen und einem Lautsprecher, um die Wortbeitrige der anderen Teilneh-
menden wiederzugeben (sieche Abbildung 3-1). Wenn die PCs oder Workstations der
Teilnehmer als Infrastruktur zur Verfiigung stehen, besteht zudem die Moglichkeit, tiber
das sogenannte Application Sharing gemeinsam auf ein Computerprogramm zuzugreifen

und dabei Inhalte dieser gemeinsamen Applikation zu manipulieren.

Abbildung 3-1. Schematische Darstellung einer dyadischen 1 ideokonferenz mit Kamera, Mikro-
Jfon, Launtsprecher und Computer.

Technisch gesehen finden in einer Videokonferenz immer drei Prozesse statt: Die Auf-
zeichnung von Daten, die Ubertragung von Daten iiber ein Netzwerk und die Wieder-
gabe von Daten. Diese Daten lassen sich in _Awudio- und Videodaten, Stenerinformationen und

sonstige Informationen, wie 3. B. die Inbalte einer geteilten Applikation unterscheiden. Hardware
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und Software der Videokonferenzstation miissen diese Daten dahingehend aufbereiten,
dass sie tber ein Netzwerk tbertragen und auf der Gegenstelle wiedergegeben werden
konnen; das Netzwerk muss diese Daten zuverlissig iibertragen. Diese Prozesse, die bei
der Aufbereitung und Ubertragung der Daten stattfinden, tragen essenziell zur Qualitit
der Videokonferenz bei: Je nachdem, wie gut und schnell diese Prozesse organisiert und
aufeinander abgestimmt sind, konnen Verzogerungen auftreten, die sich negativ auf den
Kommunikationsverlauf auswirken kénnen. Abbildung 3-2 stellt die Prozesse exempla-

risch dar.

Sender
Dﬂﬁ Kodierendes | nn| Komprimieren hnnnnnnnnn] Versenden von hannm
Signals des Signals Datenpaketen %

Empfinger

Dekodieren des |1 ] Dekomprimieren hnnnnnnnnnl Zusammenfiigen hnnnm y
R A ;
Signals des Signals der Datenpakete

Abbildung 3-2. Progesse bei der Ubertragung der V'ideokonferenzdaten vom Sender zum Emp-
fanger.

In einem ersten Schritt miissen die Daten als digitales Signal kodiert werden, damit sie
Uber digitale Netzwerke tbertragen werden kénnen. Das Signal muss in einem weiteren
Schritt auf eine Gré3e komprimiert werden, die klein genug ist, um zuverlassig tiber das
Netzwerk tibertragen werden zu kénnen. Zur Ubertragung iiber das Netzwerk wird das
Signal in einzelne Dateneinheiten, sogenannte Pakete zetlegt, die einzeln Giber das Netz-
werk Ubertragen werden. Auf der Gegenstelle mussen diese Pakete wieder in der richti-
gen Reihenfolge zusammengefugt werden. Das Signal wird wieder dekomprimiert und

dekodiert, damit es beim Empfanger angezeigt werden kann.

Netzwerk. Das Netzwerk, also der Ubertragungsweg zwischen den einzelnen Video-
konferenzstationen, spielt eine entscheidende Rolle fir die Realisierung von Videokon-
ferenzen. Je nach Leistungsfihigkeit des Netzwerks miissen die anderen Komponenten

der Videokonferenz angepasst werden. Wenn man bedenkt, dass alle Daten der Video-
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konferenz, also Audiokanal, Videokanal und eventuell die Inhalte der geteilten Applika-
tion dariiber tibertragen werden, bedeutet das, dass bei einem wenig leistungsfahigen
Netzwerk mit Abstrichen in der Qualitit der Ubertragung dieser Daten gerechnet wer-
den muss. Die Ubertragung liuft somit so lange zuverlissig, wie geniigend Ressourcen
zur Verfigung stehen. Die Menge der zur Verfiigung stehenden Ressourcen wird als
Bandbreite bezeichnet und gibt an, welche Datenmenge pro Sekunde tbertragen werden
kann. Am gunstigsten fir eine zuverldssige Videokonferenz wire natiirlich eine garan-
tierte Mindestbandbreite, die immer zur Verfiigung steht. Diese wird oft als Quality of
Service oder Dienstgiite (vgl. Tanenbaum, 1996) bezeichnet. Leider ist im aktuellen Aus-
baustadium des Internets, das fiir viele Videokonferenzen als Ubertragungsnetzwerk
genutzt wird, diese Dienstgiite kaum vorhanden®. Somit gewinnt ein zweiter Faktor fur
die Gute der Videokonferenz an Bedeutung: die Entfernung im Netz. Je weiter die Ent-
fernung im Netz ist und je mehr Knotenpunkte zwischen Sender und Empfinger sind,
desto héher wird die Wahrscheinlichkeit, dass Daten verloren gehen, die Ubertragung
unterbrochen oder die Videokonferenz gestort wird. Jede Ubertragung von Daten kos-
tet Zeit und je groBer die Entfernung im Netz ist, desto mehr summieren sich diese
Zeiteinheiten zu Vergogerungen auf, was sich ebenfalls auf die Qualitit der Konferenz
auswirkt. Ein weiterer Faktor ist die .Anzgabl der Kandle, iber die gesendet und empfangen
werden kann. Steht nur ein Kanal zur Verfiigung, muss der Empfianger warten, bis der
Sender das Rederecht freigibt und kann dann erst sprechen. Erst ab zwei oder mehr
Audiokanilen ist ein flissiger Gesprichsverlauf und ein gleichzeitiges Senden und

Empfangen von Audiodaten moglich (fu/l-duplex).

Hardware und Software. Hardware und Software der lokalen Videokonferenzstation
miissen die Daten in einer Art und Weise aufbereiten, dass diese problemlos iibertragen
werden kénnen. Dabei spielt es keine Rolle, welche dieser Aufbereitungsprozesse (vgl.
Abbildung 3-2) von der Hardware und welche von der Software iitbernommen werden;

dies wird auch von den verschiedenen Anbietern von Videokonferenz-Stationen unter-

schiedlich realisiert (vgl. Giinther, 2001).

2. Im Rahmen von Forschungsprojekten werden jedoch zunehmend bei Videokonferenz-Vorlesungen,
die an mehreren Standorten angeboten werden, ATM Netzwerke (vgl. Tanenbaum, 1996) verwen-
det, die die Dienstgiite unterstiitzen. Fir Kleingruppen-Videokonferenzen sind solche Rahmen-
bedingungen meist nicht anzutreffen; die Alternative, eine Ubertragung iiber ISDN zu realisieren
(vgl. Diekmannshenke, 2002), benétigt wihrend der gesamten Konferenz 6 ISDN Kanile, was meist
sehr kostspielig ist.
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Unabhingig von den verschiedenen Formen und Ausstattungen gibt es jedoch immer
Rahmenbedingungen, die die Hardware vorgibt und Funktionen, die die Hardware tiber-
nehmen kann. Zu den Rahmenbedingungen gehéren die Grife des 1 ideobildes, Anzabl der
sibertragenen Bilder pro Sekunde, die Qualitit des Tons und die Moglichkeit des Blickkontakts
zwischen den Teilnehmenden. Diese Rahmenbedingungen kénnen zum Teil stark auf
die Kommunikationsprozesse in den Videokonferenzen wirken (siche dazu Kapitel 3.3).
Die Qualitit einer Videokonferenz kann die Technik durch schnelle Kodier- und Kom-
primieralgorithmen unterstiitzen, die dadurch die Zeitverzogerung beim Senden und
Empfangen minimiert, als auch durch eine eigene Netzwerkschnittstelle, die das Ver-
schicken der Daten organisiert. Dadurch kénnen die Rahmenbedingungen beztiglich der
GroBle des Videobildes, der Gleichzeitigkeit von Bild und Ton, der Verzogerungen und
Unterbrechungen verbessert werden. Fur PCs gibt es zum Beispiel spezielle Videokon-
ferenz-Steckkarten, die von der Aufnahme bis zum Verschicken der Daten alle Aufgaben
autonom erfillen. Damit ist die Videokonferenz von der restlichen Computerkonfigura-
tion weitgehend unabhingig und somit wenig anfillig fiir Stérungen und Verzégerun-

gen.

3.3 Einflusse auf die Kommunikation und das Lernen
in Videokonferenzen

Grundsatzlich sind beim Lernen in Videokonferenzen keine anderen Lernprozesse zu
erwarten, als beim Lernen in Face-to-face Bedingungen. Jedoch koénnen durch die
audiovisuelle Vermittlung der Kommunikation wichtige Hinweisreize fir den Kommu-
nikationsablauf verloren gehen. Die Vermittlung der Kommunikation durch Videokon-
ferenzen und die Verringerung der Kommunikationsbandbreite kann sich dahingehend
auswirken, dass die menschlichen Sinne nicht mehr wie in Face-to-face Situationen
angesprochen werden und nicht mehr alle Informationen des Gegeniibers tibertragen
werden (Sinnesmodalitit und Codalitit). Das kann zu Einschrinkungen in der wahrgenom-
menen Praisenz der Lernpartner fihren und sich auf die Begzehungsdynamik in der Gruppe
auswirken. Ebenso kann das zu Stérungen des erlernten Kommunikationsverhaltens
beztiglich des Grounding fihren. Die Situation einer Kommunikation tber Videokonfe-
renzen fihrt zu Verinderungen in diesen Einflussdimensionen, die sich auf die nonver-

bale Kommunikation (Kapitel 3.3.1), auf die verbale Kommunikation (Kapitel 3.3.2)
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und auf die Ergebnisse der Kommunikation (Kapitel 3.3.3), also auf die Leistung, die
die Lernenden in der medienvermittelten Kooperation erbringen, auswirken. Beim
kooperativen Lernen tber Videokonferenzen konnen sich solch verdnderte
Kommunikationsprozesse unter Umstinden auch auf die Lernprozesse, die in dieser

Situation ablaufen, auswirken und damit letztendlich auch den Lernerfolg beeinflussen.

Sinnesmodalitit und Codalitdt. Die Sinnesmodalitit oder der Sinneskanal ist nach Wei-
denmann (1995) ein Begriff, der die Sinnesorgane bezeichnet (auditiv, visuell, usw.), mit
denen Rezipienten ein Angebot wahrnehmen oder mit ihm interagieren. Man spricht
von monomodal, wenn nur ein Sinn angesprochen wird — zum Beispiel der visuelle Sinn
beim Lesen eines Buches — und von multimodal, wenn mehrere Sinne angesprochen
werden — wie der visuelle und auditive Sinn beim Verfolgen einer mit gesprochenen
Worten unterlegten Animation. Im Zusammenhang mit computervermittelter Kommu-
nikation spielen dabei der visuelle und der auditive Sinn die bedeutendste Rolle, wobei
in jingster Zeit vermehrt Anstrengungen unternommen werden, auch Reize fir den

Tastsinn und den Geruchssinn hinzuzufigen.

Komplementir zur Sinnesmodalitit ist das Konzept der Codalitit. Codalitit sagt aus, in
wie vielen verschiedenen Codes Information tber einen Sinneskanal tibertragen wird.
Dabei gilt es zwischen monocodal und multicodal zu unterscheiden. Eine visuelle Infor-
mation ist beispielsweise monocodal, wenn nur Text Gibermittelt wird, und multicodal,

wenn Text und Grafiken ubermittelt werden.

Durch die Kommunikationssituation gegebene Einschrinkungen der angesprochenen
Sinnesmodalitit und Codalitit kann zu einer Einbufle der wahrgenommenen Prisenz
der Gegentiber fihren und damit einen negativen Einfluss auf die Kommunikationssitu-
ation haben. Auf der anderen Seite warnen sowohl Weidenmann (1995) als auch Pichter
(1996) vor einem Ubermall an Multimedia durch ein Ubermal3 an Modalititen und
Codalititen, weil dadurch die Getahr eines cognitive overload (vgl. Sweller, Van Merrienboér
& Paas, 1998) der Lernenden besteht.

Prdsenz. Das Konzept der Prisenz eines Mediums stammt aus der Social presence Theory
von Short, Williams und Christie (1976). Laut Lombard und Ditton (1997) bezeichnet es
die ,,wabrgenommene Illusion der Nichtmediation*, also wie sehr bei medienvermittelter Kom-

munikation die Vermittlung durch das Medium wahrgenommen wird. Ein sehr prisen-
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tes Medium kann den Lernenden das Eintauchen in die virtuelle Realitat der Lernumge-
bung erleichtern. Prisenz kann weiterhin ausdriicken, wie realititsnah ein Medium wahr-
genommen wird (vgl. dazu Salomon, 1984). Als sozialer Faktor bezeichnet Prasenz das
Ausmal, in welchem ein Medium in der Kommunikation mit anderen als kontaktfreu-
dig, warm, einfithlsam und personlich empfunden wird. Diese Prisenz als sozialer
Reichtum hat zwei wichtige Komponenten: Die Unmittelbarkeit und die Intimitit, zu
der beispielsweise physikalische Nihe, verbunden mit einem visuellen Eindruck der
Kommunikationspartner und Blickkontakt gehoren, Gefthle und Motivationen tiber-
mitteln. In vielen Studien wird dies auch als soziale Koprisenz bezeichnet (z. B. Weiden-
mann, Pichter & Schweizer, 2000).

Beziebungsdynamik. Beziechungsdynamik liuft in jeder Art von Gruppe ab und entsteht
aus der Interaktion der Gruppenmitglieder. Im Gegensatz zu etablierten Gruppen, die
aus dem Face-to-face Kontext bekannt sind, bringt computervermittelte Kommunika-
tion eine Situation mit sich, bei der sich hdufig virtuelle Gruppen fur einen Zweck bil-
den, diesen erfillen und wieder auseinanderfallen (vgl. Thiedeke, 2000). Um soziale Pro-
zesse in solchen Kommunikationssituationen zu beschreiben, finden sich in der For-
schung eine Reihe von Modellen, unter anderem das SIDE Model/ von Spears und Lea
(1992), die Theorie der Reduzierung sozialer Kontexthinweise von Kiesler, Siegel und
McGuire (1984), die Social Information processing Perspective von Walther & Burgoon (1992)
und die Hyperpersonal Perspective von Walther, Slovacek & Tidwell (1999), fiir einen Uber-
blick und eine detaillierte Beschreibung dieser Modelle siche Pachter (2001).

Grounding. Damit in Gruppen aber tiberhaupt Kommunikation stattfinden kann, miis-
sen die Gruppenmitglieder einen gemeinsamen Hintergrund, gemeinsame Erfahrungen
beztglich ihrer Art zu kommunizieren haben. Sie mussen sozusagen gegrounded sein.
Grounding bezeichnet nach Clark und Brennan (1991) die Koordination des Inhalts und
des Prozesses einer Kommunikation. Dabei bedeutet die Koordination des Inhalts, dass
sich beispielsweise die Gespriachsteilnehmer tiber benutzte Referenzen (z. B. ,,was
bedeutet dieser Hund?) abgleichen und die Koordination des Prozesses zum Beispiel,
dass der Zuhoérer dem Redner Verstehen signalisiert. Grounding unterliegt je nach
Medium verschiedenen Beschrinkungen und verursacht fir die Kommunizierenden
Kosten bzw. Mithen. Dazu gehéren die Kosten fiir die Formulierung einer Nachricht,
Kosten fiir einen Sprecherwechsel, Kosten, wenn eine Nachricht vom Empfinger nicht

verstanden wird und Kosten, unklare Nachrichten zu erkliaren. Nach Clark und Brennan
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(1991) versuchen die Kommunikationspartner, die gemeinsamen Kosten fir die Kom-
munikation méglichst gering zu halten, was in verschiedenen Medien zu unterschiedli-

chen Kommunikationsstilen fihren kann.

Probleme im Grounding, mangelnde Prisenz und eingeschrinkte Ubertragung von Sin-
neskanilen, wirken sich auf die Kommunikation aus. Nach dem Grounding Ansatz von
Clark und Brennan (1991) versuchen Kooperationspartner immer, den geringsten kolla-
borativen Aufwand fir die Kommunikation zu treiben. Fur ein Videokonferenz-Szena-
rio bedeutet das, dass wegen der Vermittlung der Kommunikation durch die Videokon-
ferenz Kanile fur das Grounding wegfallen. Die Teilnehmer miissen diesen Ausfall
durch ein Ausweichen auf andere Kanile kompensieren. Dadurch wird der gemeinsame

kollaborative Aufwand fiir die Kommunikation gré3er.

3.3.1 Nonverbale Kommunikation

Nonverbale Reize konnen in einer Kommunikation sehr viel zum Ausdruck bringen.
Allein vom Gesichtsausdruck konnen Menschen unterschiedlichster Kulturkreise Stim-
mungen ihres Gegentber unterscheiden (vgl. dazu Bruce, 1996). Die Wahrnehmung
von Lippenbewegungen ermdglicht es den Gesprichspartnern, auch in lauten Umge-
bungen Worte seiner Kommunikationspartner zu verstehen. Durch gezielte Blicke kén-
nen andere Kommunikationspartner zum Sprechen aufgefordert werden, durch Gri-
massen konnen visuelle Witze ausgedrickt und die Kooperationspartner aufgemuntert
werden. Auch erleichtert der visuelle Eindruck eine Finschitzung der Umwelt. Welche
Einschrinkung eine videovermittelte Kommunikation in diesen Bereichen mit sich

bringt, soll im Folgenden kurz dargestellt werden.

Gesichtswabrnebmung. Gesichtswahrnehmung bezeichnet die grundsitzliche Moglich-
keit, die Gesichter und Gesichtsaudriicke der Kommunikationspartner zu sehen. Short
et al. (1976) nennen drei Funktionen dieses Ansehens: Eine Monitoring-Funktion um, falls
notig, Feedback zu geben, die Regulation des Sprecherwechsels und den Ausdruck von Affekten.
Bruce (1996) untersuchte die Rolle des Gesichts in der Kommunikation. Zwei Partner
mussten gemeinsam die Landkarten—Aufgabe3 l6sen. Dabei fand sie heraus, dass Let-
nende in einer Telefonverbindung nicht so gut abschnitten wie Lernende, die sich gegen-

seitig sehen konnten. Es stellte sich ferner dabei heraus, dass Exrwachsene gute Kompen-
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sationsstrategien fur den fehlenden Sichtkontakt entwickelt hatten, die bei sechsjdhrigen
Kindern noch fehlten.

Auch kurze nonverbale Signale, sogenannte wicro Expressions, wie ein kurzes Schmun-
zeln, Licheln oder ein angedeutetes Nicken, gehen in einer Videokonferenz verloren,
wenn weniger als fiinf Bilder pro Sekunde Gibertragen werden. Um solche Signale erken-
nen zu konnen, stellte Bruce (1996) ferner fest, dass Bild und Ton méglichst zeitgleich
zu Ubertragen sind. Eine niedrige Verzégerung des Bildes ist dafiir wichtiger als das Vor-
handensein von Farbinformationen. Ahnliches gilt fiir Lippenbewegungen zur Unter-
stiitzung der Sprachwahrnehmung: Wenn die Teilnehmer einer Videokonferenz gegen-
seitig von den Lippen lesen kénnen, sind sie in der Lage, mehr Hintergrundlarm zu tole-
rieren. Allerdings ist hierfiir ein fliissiges Video mit mindestens 17 Bildern pro Sekunde

notwendig (vgl. dazu auch Argyle, Lalljee & Cook, 1968).

Blickkontakt. Eine Besonderheit in der Gesichtswahrnehmung ist der Blickkontakt zwi-
schen den Teilnehmenden. Auch wenn via Videokonferenz die Gesichter der Teilneh-
menden tbertragen werden, bedeutet das noch nicht, dass die technischen Méglichkei-
ten es den Teilnehmenden erlauben, Blickkontakt miteinander aufzunehmen. Isaacs und
Tang (1997) berichten von befremdeten Gefiiblen der Teilnehmer, die keinen Blickkontakt
halten konnten. Anderson, O’Malley, Dotherty-Sneddon, Langton, Newlands, Mullin,
Fleming und Van der Velden (1997) untersuchten den Einfluss von Blickkontakt in der
Kommunikation. Sie fanden heraus, dass das Gruppenergebnis schlechter wurde, wenn
das Video auf Grund von Verzogerungen den Blickkontakt erschwerte. Die Diskursana-
lyse erbrachte das Ergebnis, dass in nur-audio Bedingungen Situationen durch verbales
Nachfragen geklart werden mussten, bei denen in Face-to-face Bedingungen Blicke
erfolgten. Dabei stellten sie fest, dass die Teilnehmer fehlenden Blickkontakt verbal
kompensierten, was laut Clark und Brennan (1991) einen erhéhten kollaborativen Auf-
wand fir die Kommunikation bedeutet. Anderson et al. (1997) stellen deswegen die
Frage nach der Effizienz auf, wieviel Sprache notwendig sei, um fehlende Blicke ersetzen
zu konnen. Auch Joiner, Scanlon, O’Shea, Smith und Blake (2002) fanden heraus, dass
Blickkontakt Einfluss auf die Probleml6sung hat und der Blickkontakt die Kommunika-

3. In der Landkarten- oder Map-task Aufgabe geht es darum, dass zwei Partner auf einer Landkarte
einen Weg finden. Dabei stehen den Partnern Landkarten mit teilweise gleichen, teilweise unter-
schiedlichen Objekten zur Verfiigung, Fur eine genaue Beschreibung der Landkarten-Aufgabe siche
Finn et al. (1997).
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tion veranderte. Sie zogen aus ihren Studien die Schliisse, dass Blickkontakt konzeptuel-

les Verstandnis unterstlitzt.

Situationswabrnebmung. Nonverbale Kommunikation gibt ferner Hinweise Uber den
Status des jeweiligen Kommunikationspartners. In herkommlichen Meetings hat eine
Person, die am Kopfende eines Tisches sitzt, eine herausgehobene Rolle, da sie von ihrer
Position aus alle Teilnehmer eines Treffens tiberblicken und somit die Kommunikation
steuern kann. Rudman et al. (1997) sprechen von einer Moment-zu-Moment Rolle des
Videokanals: Dieser unterstiitzt Gesten der Teilnehmer, um den Konversationsfluss zu
regeln (Handzeichen), ebenso wie Gesten, die nicht in den Diskussionsfluss eingreifen

(TotschieB3pistole) und visuelle Witze (z. B. die Kamera unscharf stellen).

Die nonverbale Kommunikation ist also auch unter Bedingungen mit Video deutlich
veriandert, verglichen mit Face-to-face Bedingungen. Solche Verinderungen kénnen
Auswirkungen auf die verbale Kommunikation der Teilnehmenden haben, was im fol-

genden Abschnitt genauer betrachtet werden soll.

3.3.2 Verbale Kommunikation

Da Videokonferenzen also nur zum Teil nonverbale Signale unterstiitzen, mussen die
fehlenden Informationen durch verbale Akte kompensiert werden, was zu Verinderun-
gen der verbalen Kommunikation fithrt. Im Vergleich zu Face-to-face Bedingungen
ergeben sich daraus sowohl Unterschiede in Bezug auf den Stil der Kommunikation,
insbesondere lingere Redebeitrige oder weniger gegenseitice Unterbrechungen des
Wortflusses der Gesprachspartner als auch auf den Inhalt der Kommunikation, zum

Beispiel explizites verbales Nachfragen oder eine explizite Ubergabe des Rederechts.

Stil der Kommunikation
Cohen (1982) verglich Interaktionen von Kleingruppen mit 6 bis 8 Teilnehmern in

einem Videokonferenzsystem (Picture Phone Meeting Service, PMS) gegeniiber Face-
to-face Interaktionen. Er fand heraus, dass die Gespriche in der Videokonferenzbedin-
gung insgesamt geregelter abliefen, die Sprecher unterbrachen sich nicht so oft und die
einzelnen Redebeitrage waren linger. Cohen zog daraus die Schliisse, dass Face-to-face

Treffen interaktiver, ungeordneter und weniger freundlich ablaufen als Videokonferen-
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zen. Ahnliche Ergebnisse berichtet Antoni (1990), der die Videokonferenz-Bedingun-
gen als disziplinierter und distanzierter beschreibt, als besser von den Teilnehmern vor-

bereitet und mit einer tendenziell héheren Expertenbeteiligung.

O’Conaill et al. (1993) verglichen Face-to-face Treffen mit einer qualitativ schlechten
Videokonferenz tiber ISDN und einem hochwertigen Videokonferenz-System namens
LiveNet. Die ISDN Bedingung zeichnete sich durch schlechte Bilder, einkanalige Ton-
tibertragung und hohe Ubertragungsverzégerungen aus, wihrend LiveNet ein profes-

sionelles Videokonferenzsystem war.

In der ISDN Bedingung fanden O’Conaill et al. (1993) heraus, dass die Teilnehmer Pro-
bleme hatten, den jeweiligen Sprecher und kleine Bewegungen zu identifizieren. Eine
lange Verzégerung des Audiosignals fithrt nach O’Conaill et al. (1993) zu mehr Uber-
lappungen der Redebeitrige — allein deswegen, weil die Teilnehmer bei sehr langen Ver-
zogerungen nicht realisieren konnten, dass bereits ein anderer Teilnehmer in dem
Moment zu sprechen begonnen hatte, in dem sie ihren Redebeitrag starteten. Solche
Uberlappungen unterscheiden sich essenziell von einem Ins-Wort-Fallen, das bei Face-
to-face Treffen als ein Zeichen von Interaktivitit gedeutet werden kann. In der Bedin-
gung mit LiveNet hingegen fanden die Forscher eine Tendenz, weniger Vestehenssig-
nale (Backchannels, z. B. ,mh*) zu geben und in kiirzeren Turns zu reden als in der Face-

to-face Bedingung,

Generell gilt im Bezug auf den Stil der Kommunikation, dass die mediierte Bedingung
zu einem teilweise verinderten Kommunikationsverhalten fihrt. Dabei ist die Qualitit
des Audiokanals ein entscheidender Faktor fur die Verinderungen im Kommunika-

tionsverhalten.

Inhalt der Kommunikation
Da in Videokonferenzen eine nonverbale Steuerung der Redebeitrige (z. B. durch

Ansehen des Gesprachspartners oder durch Blickkontakte) nicht oder nur erschwert
moglich ist, lauft die Steuerung der Redebeitrage oft in anderer Weise ab, als in Face-to-
face Situationen. O’Conaill et al. (1993) berichten, dass die Teilnehmer das Rederecht
oft durch Fragen und direktes Auffordern weitergaben. Ebenso berichtet Sellen (1995)
formellere Ubergaben des Rederechts, weniger Unterbrechungen und einen insgesamt

komplizierteren Ablauf der Sprecherwechsel. Anderson et al. (1997) beschreiben in
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Videokonferenzen einen erhohten Anteil expliziter verbaler Nachfragen, die durch die
Teilnehmer geduBert wurden, wahrend in vergleichbaren Face-to-face Situationen non-

verbale Hinweisreize gentigten.

Somit lasst sich festhalten, dass durch die Bedingungen einer Videokonferenz der Kom-
munikationsprozess insgesamt FEinschrinkungen unterliegt. Diese Einschrinkungen
fihren zu einem erhohten Aufwand fur die Kommunikation, der sich zum Teil in einer
erhohten Anzahl koordinativer AuBerungen zeigt. Somit stellt sich die Frage, inwieweit
sich solche Einschrinkungen auf das Ziel der Kommunikation beziehungsweise auf die
Leistung in einer kooperativen, durch Kommunikation zu bewiltigenden Aufgabe aus-

wirken.

3.3.3 Ergebnisse der Kommunikation

Eine der Hauptfragestellungen der Forschung zur Kommunikation und Kooperation in
Videokonferenzen war und ist, inwieweit die Kooperationspartner in einer tiber Video-
konferenz zu bearbeitenden Aufgabe vergleichbare Ergebnisse erzielten wie Probanden
in einer vergleichbaren Bedingung Face-to-face. Dazu mussten die Lernenden sehr oft
Problemloseaufgaben bearbeiten, beispielsweise gemeinsam einen Weg auf einer Land-
karte markieren (map task, siche Fullnote Seite 36) oder eine Reise durch die USA unter
bestimmten Rahmenbedingungen planen (zrave/ agency, vgl. Finn et al., 1997). In jingster
Zeit werden aber auch zunehmend Videokonferenzen mit Lernaufgaben durchgefiihrt,

an deren Ende der Lernerfolg der Teilnehmer erhoben wird.

Die meisten Forscher kamen in ihren Untersuchungen darin Giberein, dass die Aufgaben-
l6sungen in Videokonferenz-Bedingungen trotz verinderter Kommunikationsmuster
qualitativ gleichwertig zu den Lésungen in Face-to-face Bedingungen sind (vgl. dazu
Finn et al., 1997; O’Malley, Langton, Anderson, Doherty Sneddon & Bruce, 1996), vor-
ausgesetzt das Audiosignal erleidet keine nennenswerten Verzogerungen. Wenn das
Audiosignal allerdings linger als eine halbe Sekunde verzégert war, berichten sie, dass
signifikant schlechtere Ergebnisse in der Videobedingung zu erwarten sind (O’Malley et
al., 1996; Anderson et al., 1997).

Lernerfolg. In die gleiche Richtung weisen die Befunde beziiglich kooperativen Lernens

in Videokonferenzen. Auch hierbei deuten die Ergebnisse darauf hin, dass die Lernen-
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den in den Videokonferenz-Bedingungen vergleichbare Resultate zu Face-to-face Ler-
nenden erzielten. Zum Beispiel fanden Bruhn (2000) und Fischer et al. (2000) keine
Unterschiede zwischen Video- und Prisenzbedingungen bei der Bearbeitung fallbasier-
ter Probleml6seaufgaben; dhnliche Ergebnisse berichtet auch Pichter (2001) in Bezug

auf verschiedene andere Aufgabentypen.

Akzeptanz. Wie bereits beschrieben ist die Akzeptanz beim Lernen in Kleingruppen-
Videokonferenzen meist vergleichbar mit der Akzeptanz von Face-to-face Lernszena-
rien. Beztiglich der Akzeptanz des Kommunikationsmediums an sich stellen Anderson
et al. (1997) allerdings fest, dass Teilnehmer einer Videokonferenz ihre Gegentiber
weniger sozial priasent fihlten als bei Face-to-face Situationen. Das bedeutet, dass die
Teilnehmenden die Kommunikation tiber die Videokonferenz nicht so nah und so per-
sonlich empfanden, wie eine vergleichbare Kommunikation in einer prisenten Face-to-

face Bedingung,

Vergleicht man jedoch den Einfluss des Videos gegeniiber einer nur-audio Bedingung,
stellt sich heraus, dass Teilnehmer mit Video zufriedener waren als ohne (z. B. Anderson
etal., 1997). Ferner kann das Videobild ein Gefiihl des Nicht-Alleingelassenseins vermit-
teln. Nach Buxton, Sellen und Sheasby (1997) fiihlten sich Gruppen mit Blickkontakt in
der Kommunikation sozial wohler und fuhlten sich ihren Gegentibern im anderen Raum
verbundener als ohne. Diese Ergebnisse lassen sich auf unterschiedliche Videoqualititen
skalieren: Kies, Williges und Rosson (1996) berichten, dass die Qualitit des Videos sehr

stark auf die Benutzerzufriedenheit wirkte.

3.4 Videokonferenzen als Lernmedium

Lernen in Videokonferenzen gibt es in verschiedenen Formen, die von den Benutzern
in verschiedener Weise akzeptiert werden. Videokonferenzen im Klassen- oder Vorle-
sungsformat werden von den Lernenden meist weniger gut angenommen als in koope-
rativen Kleingruppen. Daher stellt sich die Frage, ob gewisse Lernformate besser zum
Medium Videokonferenz passen als andere. In diesem Zusammenhang gibt es zwei
theoretische Modelle, die Media Richness und die Media Synchronzcity Theorie.
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Media Richness. Die Media Richness Theorie bezicht sich urspriinglich auf Kommuni-
kationsaufgaben im Allgemeinen (Daft & Lengel, 1984) und wurde von Hollingshead et
al. (1993) zur Beschreibung von Lernaufgaben im Speziellen angepasst. Aus Sicht der
Media Richness Theorie wird das Ergebnis einer Aufgabe dann verbessert, wenn der
Reichtum des verwendeten Mediums an die zu l6sende Aufgabe angepasst ist. Leider
lieferten Studien, die diese Theorie empirisch zu validieren versuchten, keine tiberzeu-
genden Ergebnisse (vgl. dazu Rice, 1993; Dennis & Valacich, 1999). Ursache dafir
konnte sein, dass die Urspringe dieser Theorie mehr in der Bevorzugung von Medien
fir gewisse Kommunikationsaufgaben, im Media Choice, als in wirklich fundierten
Untersuchungen lagen. Das heif3t, die Theorie beschreibt primir subjektive Vorlieben
der Teilnehmenden fir bestimmte Medien bei speziellen Kommunikationsaufgaben.
Empirisch fundierte Untersuchungen konnten aber die in der Theorie postulierte Auf-
gaben Medien Passung, die besondere Eignung bestimmter Medien fur spezielle Aufga-

bentypen, nicht bestitigen.

Media Synchronicity. Dennis und Valacich (1999) stellten aus der Diskussion der Media
Richness Theorie eine neue, die sogenannte Media-Synchronicity Theorie auf. In dieser
Theorie werden jedem Medium und jeder Kommunikations- bzw. Gruppensituation
Kommunikationscharakteristika® zugeordnet, die vom Medium unterstiitzt bzw. fur die
Kommunikationssituation erfordert werden. Nach Dennis und Valacich (1999) verliuft
die Kommunikation dann optimal, wenn die Charakteristika des verwendeten Mediums
die Erfordernisse der Kommunikationsaufgabe unterstiitzen. Zu diesen Charakteristika
gehoren die Geschwindigkeit des Feedbacks, die Parallelitdt, die Uberarbeitbarkeit, die Wiederver-
wertharkeit, und die Symbolvarietit. Die Geschwindigkeit des Feedbacks, sagt aus, wie schnell
eine Antwort auf eine AuBerung des Kommunikationspartners zu erwarten ist. Mit Par-
allelitat wird beschrieben, wie viele Gesprachsstringe gleichzeitig kommuniziert werden
konnen. Als Uberarbeitharkeit wird bezeichnet, ob der Sender seine Nachricht vor dem
Abschicken tuberarbeiten kann. Die Wiederverwertharkeit besagt, ob der Empfanger einer
Nachricht diese weiterbearbeiten kann, und die Symbolvarietdt, wie viele Symbolsysteme

das Medium tbertragen kann.

In Videokonferenzen wird dabei vor allem ein sehr schnelles Feedback gewihrtleistet und

durch die Benutzung einer gemeinsamen Applikation teilweise auch Parallelitit, Uberar-

4. Vgl. auch die ,,Constraints on Grounding® von Clark und Brennan (1991)
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beitbarkeit und Symbolvarietit unterstiitzt. Diese Taxonomie von Dennis und Valacich
(1999) scheint grof3tenteils logisch zu sein, zumindest aus einer Perspektive des Informa-
tionsaustausches. Obwohl Dennis und Valacich (1999) auch Aussagen tber Gruppensi-
tuationen treffen, sind Aspekte, die iiber den reinen Informationsaustausch hinausge-
hen, wie zum Beispiel das Geben von sozialen oder Kontextinformationen nicht in die-
ser Theorie berticksichtigt. Da der Austausch sozialer Informationen aber ein funda-
mentaler Bestandteil menschlicher Kommunikation ist, ist die Media Synchronicity
Theorie nur bedingt geeignet, Kommunikationssituationen als Ganzes zu erfassen.
Schwabe (2001) versucht ausgehend von der Media Synchronicity Theorie auch Aussa-
gen uber die Bedeutung der einzelnen Kommunikationscharakteristika fir Lernsituatio-
nen zu treffen, insbesondere fiir Vorlesungen und Ubungen. Dazu wurden mehrere

Thesen aufgestellt, die aber noch empirischer Uberpriifung bediirfen.

3.6 Zusammenfassung

Betrachtet man die Forschung zu Videokonferenzen, dann lisst sich festhalten, dass die,
dem Lernen zu Grunde liegenden, Kommunikations- und Kooperationsprozesse
bereits ausgiebig erforscht sind. Somit lassen sich Aussagen dartiber treffen, inwieweit
bestimmte technische Parameter der Videokonferenz Auswirkungen auf den Kommu-

nikations- und Kooperationsprozess haben.

In jungster Zeit wurden und werden Videokonferenzen auch zunehmend hinsichtlich
des kooperativen Lernens untersucht, insbesondere inwieweit sich Lernumgebungen in
Videokonferenzen gestalten lassen und wie Lernprozesse in Videokonferenzen ablau-
fen. Dabei haben erste empirische Studien gezeigt, dass kooperatives Lernen in Video-
konferenzen — gerade in Kleingruppen — zu Ergebnissen vergleichbarer Qualitit fihrt
wie bei Face-to-face Gruppen. Somit haben die erschwerten Kommunikationsbedingun-
gen in Videokonferenzen kaum Auswirkungen auf die Qualitit des Lernens; allerdings

findet die Kommunikation — verglichen zum Face-to-face Lernen — veriandert statt.

Vorhersagen zur Passung von bestimmten Aufgaben fur das Medium Videokonferenz
lassen sich allerdings auf Grund der mangelnden empirischen Befundlage und der feh-

lenden Aussagekraft der vorhandenen theoretischen Modelle bisher noch nicht treffen.
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Bedenkt man, dass Kooperation an sich und kooperatives Lernen insbesondere keine tri-
viale Aufgabe ist, wird offensichtlich, wie wichtig gezielte Unterstiitzung fur kooperati-
ves Lernen ist. Dies gilt insbesondere fiir das kooperative Lernen in Videokonferenzen,
da durch die riumliche Verteilung der Lernpartner und die wegfallenden Kommunika-
tionskanile Einschrinkungen im Kooperationsprozess zu erwarten sind, die von den
Lernenden anderweitig kompensiert werden mussen. Eine Moéglichkeit zur Unterstiit-
zung des Lernens sind externale Strukturangebote, die sich in Videokonferenzen in einer
gemeinsamen Applikation realisieren lassen. Diese sollen im folgenden Kapitel beschrie-

ben werden.
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apitel 4 Forderung kooperativen 1 ernens in
V ideokonferenzen durch external
reprasentierte Strukturangebote

Wie bereits in den vorigen Kapiteln beschrieben, bedarf kooperatives Lernen
in Videokonferenzen der Unterstitzung. Allerdings ist die Forschung in die-
sem Bereich noch sehr in den Anfingen. Insbesondere iiber die experimentelle
Untersuchung von Auswirkungen verschiedener pidagogischer Interventionen
auf Prozesse und Ergebnisse des kooperativen Lernens in Videokonferenzen
gibt es, abgesehen von der von Fischer et al. (2000) beschriebenen Studie noch
kaum Untersuchungen bzw. Ver6ffentlichungen. Grundsatzlich sind zur For-
derung kooperativen Lernens in Videokonferenzen verschiedene Ansatze
moglich: Zum einen die Bereitstellung einer Videokonferenz, die fiir koopera-
tives Lernen technisch optimale Bedingungen liefert, wie z. B. verzogerungs-
freie Tontbertragung und Blickkontakt (vgl. Acker & Levitt, 1987; Buxton et
al., 1997; Abbildung 4-1). Zum anderen Trainings, in denen die Teilnehmen-
den lernen, die Einschrinkungen der Videokonferenz durch persénliche Kom-

munikationsfertigkeiten zu kompensieren (Guzley et al., 2001).

Ein weiterer und vielversprechender Ansatz kommt aus der Forschung zum —
meist textbasierten — kooperativen computerunterstiitzten Lernen (CSCL).
Dabei wird versucht, die kooperative Lernumgebung in einer angemessenen
Art und Weise vorzustrukturieren, um dadurch lernférderliche Prozesse anzu-
regen. Diese kooperative Lernumgebung wird meist iiber den Bildschirmauf-
bau, den die Lernenden auf ihrem Computermonitor sehen, realisiert. In
Videokonferenzen ist es iiber eine geteilte Applikation méglich, Verinderun-

gen dieses Bildschirms fiir alle Lernenden synchron darzustellen. Solche Struk-
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turierungen iber einen gemeinsamen Bildschirm der Lernenden werden oft als die

Intervention durch Strukturangebote oder gemeinsame externale Reprisentationen bezeichnet.

Abbildung 4-1. Die Systeme Hydra (links) und Picturetel (rechts) nach Sellen (1995).
Durch die verschiedenen Stationen fiir jeden Teilnehmer wird bei Hydra eine Gespréchsrunde
nachgebildet. Durch die VVerteilung der Stationen wird ein Quasi-Blickkontakt gewdabrleistet,
der die Teilnehmenden beim Sprecherwechsel unterstiitzen soll. Dies ist bei Picturetel, bei demr al-
le Teilnehmenden anf ein und demselben Monitor dargestellt werden, nicht maglich.

Im Folgenden soll kurz auf die Begrifflichkeit externaler Reprasentationen eingegangen
werden (Kapitel 4.1). Kapitel 4.2 beschreibt die grundsitzlichen Funktionen, die exter-
nale Reprisentationen im Lernprozess spielen kénnen; darauf aufbauend stellt Kapitel
4.3 dar, wie sich externale Reprisentationen auf individuelle und kooperative Verarbei-
tungsprozesse auswirken konnen. In Kapitel 4.4 wird aufgezeigt, wie sich durch den Ein-
satz externaler Reprisentationen der Lernprozess gezielt unterstiitzen lisst und in Kapi-
tel 4.5 wird als Zusammenfassung die konkrete Férderung kooperativen Lernens in

Videokonferenzen durch externale Strukturangebote beschrieben.

4.1 Externale Reprasentationen

Zur Funktion und Wirkungsweise externaler Reprasentationen gibt es in der Forscher-
gemeinde verschiedene Perspektiven. Einigkeit herrscht dartber, dass sowohl externale
als auch internale Reprasentationen menschliche Verarbeitungsprozesse beeinflussen.

Zhang (1997) definiert externale Repriasentationen als Wissen und Struktur in der Unnelt,
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als physikalische Symbole, Objekte oder Dimensionen und als externe Regeln, Beschrinkungen oder
Beziehungen, die sich in physikalischen Konfigurationen finden. Verkirzt konnte man sagen,
externale Reprisentationen sind Darstellungen von Information und Wissen, die nicht
in das kognitive System eines Individuums eingebettet sind. Externale Reprisentationen
konnen einen bestimmten Konfext tiir das kognitive Verhalten des Individuums setzen
und dadurch die Bandbreite moglicher Aktionen und Manipulationen auf diesen Kon-
text beschrinken. Des Weiteren kénnen sie die Natur der Aufgabe verandern, dadurch
dass sie einen bestimmten Blickwinkel auf die auszufiithrende Aufgabe vorgeben. Im
Kontrast zu den externalen Reprisentationen stehen nach Zhang (1997) internale
Reprisentationen, die als Wissen und Strukturen im Gedichtnis definiert werden. Diese
bestehen aus Propositionen, Schemata, neuronalen Mustern und vielem mehr. Nach
Zhang (1997) konnen externale Reprasentationen durch Erlernen in internale umge-

wandelt werden; internale werden durch Externalisierungen zu externalen.

Wihrend traditionelle kognitive Theorien diese klare Trennung zwischen externalen und
internalen Reprisentationen weiterhin aufrecht erhalten, verschwimmt sie zunehmend
in den konstruktivistischen Ansitzen. Laut Gibson (1986) kann man das Wahrneh-
mungs- und das kognitive System sowohl als unabhingige verarbeitende Systeme auffas-
sen (vgl. Theorie der direkten Wahrnehmung; Gibson, 1986), als auch als ein zusammen-
hingendes System. Aus einer situierten bzw. distribuierten Sicht der Kognition (vgl. z. B.
Clancey, 1997; Zhang & Norman, 1994) kann man davon ausgehen, dass sich internale
und externale Repriasentationen durch eine voranschreitende Agent-Welt Interaktion
zusammenentwickeln. Engelkamp (1990) spricht in diesem Zusammenhang vom men-
talen Modell: Mit mentaler Reprisentation sind systeminterne, also kognitive Zustinde
gemeint, von denen man annimmt, dass sie auf systemexterne Zustinde verweisen. Fer-
ner wird angenommen, dass Informationen aus der Umwelt aufgenommen, gespeichert
und gegebenenfalls transformiert werden und auf Basis dieser gespeicherten Informa-
tionen sprachliches oder motorisches Verhalten produziert wird (vgl. Larkin & Simon,
1987).

Mentale Reprdsentationssysteme. Larkin und Simon (1987) unterscheiden zwischen
sprachlich-begrifflichen (natiirlich-sprachlichen AuBerungen, Texte, formale Sprachen)

und grafischen Reprisentationssystemen. Kerngedanke ist, dass sich Botschaften in ver-
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schiedenen Formaten bzw. Symbolsystemen kodieren und prisentieren lassen. Die pro-
minentesten Symbolsysteme in unserer Kultur sind das verbale und das piktorale, sowie

das Zahlensystems.

Schnotz (1995) spricht davon, dass heute die meisten Kognitionspsychologen davon
ausgehen, dass sowohl beim Verstehen von Texten als auch beim Verstehen von Bildern
multiple mentale Reprisentationen gebildet werden. Der Leser bzw. Betrachter konstru-
iert dabei sowohl eine propositionale Reprisentation, als auch ein mentales Modell. Die
propositionale Reprisentation ist eine Beschreibung des reprisentierten Gegenstandes
in einer hypothetischen mentalen Sprache; bei einem mentalen Modell handelt es sich
um eine analoge Reprisentation durch ein internes Quasi-Objekt, das in einer Struktur-
oder Funktionsanalogie zu dem dargestellten Gegenstand steht. Somit konstruieren
nach Schnotz (1998) sowohl der Leser eines Textes, als auch der Betrachter eines Bildes
zwel Arten mentaler Repriasentation: Eine deskriptionale mentale Reprisentation des
Sachverhaltes, das heil3t ,,gewissermal3en Beschreibungen in einer hypothetischen men-
talen Sprache® (ebd., S.57) und eine depiktionale Reprisentation in Form bildhafter Vor-

stellungen oder mentaler Modelle.

Zur Verarbeitung dieser Reprisentationen geht Mayer (1999) von zwei unterschiedli-
chen kognitiven Systemen aus, je eines fiir die Verarbeitung von visuellem und verbalem
Material. Das sind nach Weidenmann (1995) zwei qualitativ verschiedene, aber inter-
agierende Systeme, eines fur die Sprache und eines fur bildhafte Sinneseindriicke’.
Wichtig ist in diesem Zusammenhang nach Weidenmann (1995), dass es keine eindeu-

tige Beziehung zwischen der Reiz-Codierung und der internen Codierung gibt.

Zhang und Norman (1994) sprechen vom reprisentationalen Effekt, mit dem sie das Pha-
nomen bezeichnen, dass unterschiedliche isomorphe Reprisentationen einer gemeinsa-
men formalen Struktur extrem unterschiedliche kognitive Verhaltensweisen nach sich
ziehen kénnen. Das bedeutet, dass, je nachdem auf welche Art und Weise ein (logisches)
Problem in der externalen Darstellung prasentiert wird, dies Auswirkungen auf die
Losung dieses Problems hat. Ein grundlegendes Ergebnis der bei Zhang und Norman

(1994) beschriebenen Studien ist, dass unterschiedliche externale Reprisentationen eines

5. siehe ,,Sinnesmodalitit und Codalitdt™ auf Seite 33 bzw. Weidenmann (1995)
6. Vgl. Paivio’s Theorie der Dualen Codierung (Paivio, 1986; bzw. nach Weidenmann, 1997)
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Problems einen sehr grof3en Einfluss auf die subjektiv wahrgenommene Schwierigkeit
des Problems und die Fahigkeit der Probanden haben, dieses Problem zu 16sen. Selbst
wenn die Probleme von der Struktur her identisch waren, hatten die Probanden bei man-

chen Reprisentationen grof3ere Schwierigkeiten, das Problem zu 16sen, als bei anderen.

Verteilte Reprdsentationen. Betrachtet man sowohl die mentalen Modelle der Lernen-
den, als auch die externalen Reprisentationen einer Aufgabe, kann man von verteilten
Reprisentationen sprechen, die zusammen ein reprdsentationales Systez bilden. Das
Grundprinzip verteilter Reprisentation ist nach Zhang und Norman (1994), dass dieses
reprasentationale System einer Aufgabe als eine Menge angesehen wird, von der einige
Elemente internal und einige external sind. Internale Elemente sind Propositionen,
Schemata, Produktionen, mentale Bilder und konnektionistische Netzwerke, sofern sie
nur im Gedichtnis vorhanden sind. Externale Elemente sind physikalische Symbole
und Zeichen, Regeln, Beschrinkungen und Beziehungen, die in physikalische Systeme
eingebettet sind. Grundsitzlich sind in einer verteilten Aufgabe mehrere internale und
externale Elemente eingebunden; die internalen und externalen Elemente sind jedoch

unzertrennliche Teile des reprasentationalen Systems der verteilten kognitiven Aufgabe.

Zhang und Norman sprechen in diesem Zusammenhang von einem Referenten (die repra-
sentierte Welt) und einer Reprisentation (die reprisentierende Welt), die eine abstrakte
Struktur ist. Dabei stellt die verteilte Reprisentation an sich nichts dar, sie ist nur ein
Medium, eine Umgebung aus internalen und externalen Elementen, in dem die Perso-
nen die Aufgabe 16sen. Nach Zhang und Norman (1994) werden von traditionellen
Ansatzen sehr oft die Definitionen von internalen und externalen Reprisentationen ver-
mischt: Diese setzen sehr oft die verteilte Reprisentation einer Aufgabe, die eben aus
internalen und externalen Komponenten bestehen kann, filschlicherweise mit der inter-

nalen Reprisentation einer Aufgabe gleich.
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4.2 Funktionen externaler Reprasentationen im
Lernprozess

Unabhingig davon, wie man die gedichtnispsychologische Funktion externaler Repra-
sentationen sieht, sind sich alle Forscher einig, dass externale Reprisentationen eine
hilfreiche Unterstiitzung von Lernprozessen darstellen kénnen. Larkin und Simon
(1987) heben die Speichereigenschaften externaler Reprasentationen hervor, die durch das
Speichern umfangreicher Informationsmengen das Gedichtnis entlasten konnen.
Kluwe und Haider (1990) sprechen von einer Veranschanlichung komplexer Zusammen-
hinge und der Zugdnglichmachung fur eine tiefergehende Verarbeitung, Plétzner (1998)
betont die Unterstiitzung der Konstruktion, Anwendung und Koordination interner
Reprisentationssysteme mit Hilfe externer Reprisentationssysteme und bei Zhang und
Norman (1994) steht die Explikation und Verdeutlichung von Einschrankungen bei der
Bearbeitung eines Problems im Vordergrund. In solchen Ansitzen steht die Figen-
schaft externaler Reprisentationen als kognitive Werkzenge im Vordergrund. Die Funktio-
nen externaler Reprisentationen im Lernprozess sollen im Folgenden niher beschrie-

ben werden.

Externale Reprasentationen als Informationsspeicher
Externale Reprisentationen werden in der Forschung oft als Medium zur Speicherung

von Informationen betrachtet. Nach Larkin (1989) kann der Abruf von Wissen durch
das Sehen externer physikalischer Objekte geférdert werden; in vielen Aufgaben kann
eine externale Reprisentation eine extrem wichtige Wissensspeicherungsressource sein.
Ein Grund daftr ist, dass die Darbietung dieser Information stabil oder permanent ist.
Fur den Lernenden bedeutet das nach Pachter (1996), dass er sowohl selbst tiber die
Linge der Informationsdarbietung entscheiden kann, als auch zu einem spiteren Zeit-
punkt wieder darauf zurtickgreifen kann. Im Gegensatz dazu kann der Lernende, wenn
thm Informationsmaterial nur fliichtig dargeboten wird — zum Beispiel als gesprochener
Text — nicht entscheiden, wie lange ihm eine Information zur Verfiigung steht; ein spa-
teres Zurtickgreifen auf diese Information ist nur bedingt méglich. In einer Studie fand
Pichter (1996) heraus, dass Lernende, die Informationen nur fliichtig dargeboten beka-
men, bezlglich des Lernerfolgs schlechter abschnitten als Lernende, die Lernmaterial in
einem permanenten Medium zur Verfiigung gestellt bekamen. Veerman, Andriessen

und Kanselaar (2000) heben hervor, dass die Permanenz den Lernenden bessere Mog-
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lichkeiten bietet, Inhalte zu reflektieren. Diese Befunde sind insofern von grofler
Bedeutung, da in Videokonferenzen die gesamte Kommunikation — mit Ausnahme der
Kommunikation iiber die gemeinsame Applikation — fliichtig ablduft. Daher spielt diese
Permanenz externaler Reprisentationen gerade in computervermittelter Kommunika-
tion eine bedeutende Rolle fur die Kokonstruktion von Wissen (vgl. Dillenbourg &
Traum, 1999; GaBner & Hoppe, 2000; Wilbur, 1997); welche Prozesse dabei ablaufen
wird in Kapitel 4.3 beschrieben.

Externale Reprasentationen als Veranschaulichung
Wenn der Fokus auf der Veranschaulichungsfunktion externaler Reprasentationen liegt

(vgl. Larkin & Simon, 1987; Novick & Hmelo, 1994), stehen meist die grafischen
Kodierungen externaler Reprisentationen, die diagrammatic representations im Gegensatz
zu Textreprasentationen, den sentential representations im Vordergrund. Gegentiber einer
textuellen Reprisentation haben grafische Reprasentationen den Vorteil, ,,dass die dia-
grammatische Reprisentation explizit die Information tber die topologischen und geo-
metrischen Beziehungen der Problemkomponenten bewahrt* (Larkin & Simon, 1987,
S. 66). Um festzustellen, ob ein Bild mehr als tausend Worte sagt, vergleichen Larkin
und Simon (1987) den kognitiven Aufwand, den Lernende betreiben miissen, um eine
grafische bzw. eine textuelle Reprisentation zu verstehen. Dabei kommen sie zu dem
Schluss, dass die Effektivitat einer Reprasentation davon bestimmt wird, inwieweit diese
Erkennungs-, Such- und Inferenzfunktionen unterstiitzt. Auch Stenning und Oberlan-
der (1995) argumentieren, dass grafische Reprasentationen die Abstraktion von Inhal-
ten limitieren und dadurch die Information interpretierbarer und transparenter machen
konnen. Das bedeutet, dass abstrakte Inhalte, wenn sie grafisch reprasentiert sind, weni-
ger abstrakt dargestellt werden mussen als bei einer rein sprachlichen Reprisentation.

Dadurch lasst sich die Information leichter verarbeiten.

Externale Reprasentationen als kognitive Werkzeuge
Externale Reprisentationen konnen als Hilfen bei der Losung von Problemen fungie-

ren (vgl. Larkin, 1989). Larkin hebt die Bedeutung einer getibten Benutzung externaler
Anzeigen als Hilfen in tagtiglichen Problemléseprozessen hervor. Ein Beispiel dafiir ist
das Problem der T7irme von Hanoi (vgl. Abbildung 4-2; Kotovsky, Hayes & Simon, 1985;
Kotovsky & Fallside, 1989; Larkin, 1989; Zhang & Norman, 1994). Zur erfolgreichen

Losung dieser Aufgabe miissen die Lernenden die drei Scheiben verschiedener Grof3e

50



4.2 Funktionen externaler Reprasentationen im Lernprozess

von der linken Seite auf die rechte Seite transferieren. Dabei gelten die Regeln, dass zum
einen immer nur eine Scheibe gleichzeitig bewegt werden darf und zum anderen, dass
Scheiben nur auf eine grof3ere Scheibe gelegt werden dirfen. In der Grundform dieses
Puzzles wird jeder Zug durch den sichtbaren Status des physikalischen Puzzles unter-
stitzt. Die Teile des Puzzles dienen als externale ,,Aufzeichnung® des Problemstatus
und spielen deswegen eine wichtige Rolle im Problemléseprozess. Durch diese Funk-
tion unterstitzen nach Zhang und Norman (1994) externale Reprisentationen das
Gedachtnis und halten Informationen vor, die direkt wahrgenommen und benutzt wer-

den konnen, ohne dass sie interpretiert und explizit formuliert werden missen.

Abbildung 4-2. Aufbau des Problems der Tiirme von Hanoi. Das Problem der Tiirme von Ha-
noi wird in der Forschung zu externalen Reprisentationen ansgiebig beschrieben und untersucht.
Die hier beschriebene Form stellt die urspriingliche Form des Problems dar; dieses wurde oft in
andere, dem Grundproblem von der Struktur her isomorphe Aufgaben iiberfiibrt (vgl. auch
Zhang & Norman, 1994), um damit Erkenntnisse in Bezug anf verschiedene Arten externa-
ler Reprdsentationen u gewinnen.

Nach Kotovsky und Fallside (1989) senken externale Reprisentationen den kognitiven
Aufwand fur die Lernenden. Dies konnten Zhang und Norman in ihren Experimenten
nachweisen (vgl. Zhang & Norman, 1994; Zhang, 1997). Sie verinderten in diesen
Experimenten, die auf isomorphen Darstellungen des Problems der Tirme von Hanoi
basierten, die Form der Regeln. Dabei variierten sie, ob die Regeln eher internal oder
cher external reprasentiert wurden. Sie fanden heraus, dass mit einer steigenden Anzahl
external reprasentierter Regeln sowohl die Zeit fiir die Problemlésung als auch die
Anzahl der Fehler, die den Versuchspersonen unterliefen, abnahmen. Resnick (1989)

spricht daher von kognitiven Werkzeugen, sogenannten cognitive tools, die die mentalen
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Fahigkeiten der Lernenden erweitern. In diesem Zusammenhang sei auf Salomon, Per-
kins und Globerson (1991) verwiesen, die im Rahmen distribuierter Kognition Effekte
von und Effekte mit unterscheiden, also die Effekte, die ein Lernender als Ergebnis eines
Treatments erzielt und die Effekte, die ein Lernender in einem Treatment erreichen
kann. Dazu schlagt Perkins (1993) als Analyseeinheit fiir solche Effekte die Person plus

vor, also den Lernenden in einem Kontext, der auch die kognitiven Tools mit einschlief3t.

4.3 Wirkungsweisen externaler Reprasentationen

Die gerade beschriebenen Funktionen externaler Reprisentationen kénnen sich in ver-
schiedener Weise auf die Verarbeitung von Information auswirken, wodurch sich auch
Diskurs- und Lernprozesse beeinflussen lassen (vgl. Fischer et al., 2000; Suthers, 2001).
Cox (1999) unterscheidet Interpretationsprozgesse und Konstruktionsprozgesse externaler Repri-
sentationen. Interpretationsprozesse bezeichnen dabei in diesem Zusammenhang Pro-
zesse, bei denen eine prisentierte externale Reprisentation interpretiert wird, wahrend
Situationen, in denen die Lernenden externale Reprisentationen selbst generieren, als
Konstruktionsprozesse bezeichnet werden. Aus einer konstruktivistischen Sichtweise
wird sowohl bei der Interpretation als auch bei der Konstruktion externaler Reprisenta-
tionen Wissen konstruiert. Daher sollen im Folgenden die Bezeichnungen Internalisie-
rungsprogesse und Externalisiernngsprozgesse zur Beschreibung dieser Prozesse verwendet
werden, um Missverstandnisse zu vermeiden. Nach Cox (1999) ist diese Unterschei-
dung zwischen einer Externalisierung, bei der von den Lernenden eine gemeinsame
externale Reprisentation ihres Wissens erstellt wird, und einer Internalisierung bereits
vorhandener externaler Reprisentationen besonders wichtig. Er bezeichnet die Pro-
zesse der Externalisierung und Interaktion mit einer externalen Reprasentation als eine

grundlegende Komponente des Lernens (vgl. Cox, 1999).

4.3.1 Internalisierungsprozesse

Bei der Internalisierung externaler Reprisentationen finden Gedachtnisprozesse des
individuellen Erkennens, Verarbeitens und Speicherns der in den externalen Reprisen-

tationen enthaltenen Information statt. Hierzu sei auf die Dual Coding Theorie von Pai-
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vio (1986) verwiesen, auf Verarbeitungsstrategien des Gedachtnisses nach Engelkamp
(1990), ebenso wie auf Modelle multimedialen Lernens (vgl. hierzu Weidenmann, 1997,
Mayer, 2001).

Plotzner (1998) spricht von einer eingeschrinkten Michtigkeit grafischer Reprisentatio-
nen im Gegensatz zu sprachlichen Reprisentationen. Dies bedeutet, dass grafische
Reprisentationen zwar anschaulicher sind als textuelle, allerdings eben dadurch auch
eingeschrankt in ihrer Ausdrucksstirke und Prazision. Internalisierungen grafischer
externaler Reprisentationen dienen also dazu, solche Mehrdeutigkeiten, die durch die
eingeschrinkte Ausdrucksstirke grafischer Reprisentationen entstehen, aufzulGsen.
Dabei tendieren nach Cox (1999) erfolgreiche Studierende dazu, mehr Selbsterklarun-
gen zu erzeugen als weniger erfolgreiche Studierende. Ahnliche Befunde berichtet auch
Stark (1999) aus einer Studie zum Lernen mit ausgearbeiteten Losungsbeispielen. In
diesem Prozess konnen erfolgreiche Lernende zudem Verstandnisschwierigkeiten bes-

ser ausdrucken.

Kollaborative Internalisierungsprozesse. Internalisierungsprozesse finden jedoch nicht
nur individuell statt. Gerade in der Kooperation konnen externale Reprasentationen
wichtig sein. Hier stehen vor allem Groundingprozesse im Vordergrund. Externale
Reprisentationen spielen insbesondere in Computerlernumgebungen zur Unterstiit-
zung des Grounding (siche ,,Grounding® auf Seite 34) eine wichtige Rolle. Dillenbourg
und Traum (1999) stellen fest, dass die Teilnehmer einer virtuellen Lernumgebung
Zeichnungen benutzen, um ihren gesprochenen Text zu grounden. V. Flor (1998)
untersuchte in einer Fallstudie Dyaden, die gemeinsam, sozusagen Seite an Seite, an
einer kooperativen Programmieraufgabe arbeiteten. Die Computer standen dabei
nebeneinander, so dass es den beiden Programmierern sehr leicht méglich war, sowohl
den Bildschirm des Partners zu sehen, als auch die Tastatur des Partners zu benutzen.
Die gesamte Sitzung wurde nach dem Schema der distribuierten Kognition (vgl. Hut-
chins, 1991) mit einem besonderen Schwerpunkt auf dem Prozess des Grounding (vgl.
Clark & Brennan, 1991) analysiert . V. Flor (1998) beschreibt, dass das Grounding in
diesem Setting durch Aktivititen wie das eigenstindige Heranziehen von Informatio-
nen, beispielsweise das Nachsehen, was auf dem Bildschirm des Kooperationspartners
zu sehen war, und auf das Geben von Informationen in wortlichen AuBerungen oder
durch das Zeigen auf den Bildschirm, stattfand. Da solche Aktivititen nur in koprisen-

ten Szenarien moglich sind, fordert er fir eine Kooperation mit verschiedenen Stand-
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orten, dass diese Groundingaktivititen durch die Kooperationsumgebung, also durch
die Gestaltung der geteilten externalen Reprisentationen, unterstitzt werden. Externa-
len Reprisentationen wird in diesem Zusammenhang nach Dillenbourg und Traum

(1999) die Funktion zuteil, die Kosten fiir das Grounding zu verringern.

4.3.2 Externalisierungsprozesse

Externale Reprasentationen kénnen von den Lernenden zur ausschlieBlichen individu-
ellen Nutzung oder zur Kommunikation mit anderen konstruiert werden. Nach Cox
(1999) wird durch die gemeinsame Externalisierung und die damit verbundene Kon-
struktion externaler Reprisentationen die sozial geteilte Kognition reprasentiert. Es fin-
det sozusagen eine sogzale Einbettung der Reprisentation in den interpersonalen Aus-
tausch statt. Daher bestimmen die Annahmen des Erstellers Giber die Zielgruppe auch
seine Wahl einer geeigneten Reprasentation. Ebenso kann die Kodalitat, in welcher eine
externale Reprisentation konstruiert wird (linguistisch bzw. grafisch), die Prozesse, die
dem Selbsterklirungseffekt unterliegen, beeinflussen. Prozesse, die bei der individuellen
und der kooperativen Konstruktion externaler Reprisentationen ablaufen, sollen im

Folgenden kurz dargestellt werden.

Individuelle Externalisierungsprozesse
Individuelle Externalisierungsprozesse treten meist bei der Erzeugung externaler Infor-

mationsspeicher auf (vgl. Muthig & Schonpflug, 1981). Dabei kann das individuelle
Erstellen externaler Reprisentationen nach Plétzner (1998) den Ubergang einer interna-
len Reprisentation in eine neue, der Problembehandlung angemessenere internale
Reprisentation erleichtern. Ferner kénnen verschiedene Aspekte kognitiver Leistungen,
beispielsweise Teil- und Endergebnisse des Problemlésens oder Diagnostizierens durch
die Konstruktion externaler Reprisentationen dokumentiert und einer reflexiven
Betrachtung zuginglich gemacht werden. Dabei spielt auch der Prozess der Erstellung
textueller externaler Reprisentationen eine bedeutende Rolle. Gould (1980) spricht
davon, dass Informationen erst dann fir einen Lernenden zu Wissen werden, wenn
diese schriftlich ausgedriickt werden kénnen. Die Wirkung solcher Textproduktions-
prozesse wurde in der Vergangenheit eingehend untersucht. Schwerpunkte lagen dabei

zum einen auf der Funktion des Notizenmachens (vgl. z. B. Peper & Mayer, 1986) und
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auf der Untersuchung des Schreibens als Methode zur Produktion wissenschaftlicher
Texte (vgl. dazu das Textproduktionsmodell von Hayes & Flower, 1980; auch Eigler,
Jechle, Merzinger & Winter, 1990).

Notizen. Die Forschung iiber die Wirkungsweise schriftlicher Notizen im Lernprozess
stammt sehr stark aus der Untersuchung der Effekte multimedialer Angebote. In seiner
Theorie multimedialen Lernens schreibt Mayer (2001) dem Erstellen von Notizen eine
Aktivierung der Lernenden zu. Peper und Mayer (1986) untersuchten den Einfluss des
Notizenmachens auf den Lernerfolg beziiglich der Wiedergabe von Faktenwissen und
dem fernen Transfer. Lernende, die wihrend einer audiovisuellen Darbietung des Lern-
materials dazu angehalten wurden, sich Inhalte zu notieren, waren im fernen Transfer
beim Probleml6sen signifikant besser als Lernende, die keine Notizen benutzten. Bei
der Wiedergabe von Faktenwissen zeigte sich ein gegenteiliger Erfolg: Dort waren die
Lernenden, die keine Notizen anfertigten, besser. In diesem Zusammenhang war es
unerheblich, ob sich die Lernenden freie Notizen machten, Zusammenhangsnotizen
generierten oder konzeptuelle Fragen wiahrend der Lernsitzung beantworteten. Bretzing
und Kulhavy (1981) fanden heraus, dass die bedingte Wahrscheinlichkeit, einen Begriff
aus dem Lernmaterial wiederzugeben, erheblich héher war, wenn dieser Teil der Noti-
zen war. Dies konnten auch Peper und Mayer (1986) in einer zweiten Studie nachwei-

Sen.

Nach Peper und Mayer (1986) lassen sich insgesamt drei verschiedene Hypothesen
beztiglich der Auswirkung von Notizen auf den Lernerfolg festhalten. Zum einen kon-
nen Notizen lernforderlich sein, denn sie zwingen den Lernenden, besser aufzupassen und
das prasentierte Lernmaterial tiefer zu verarbeiten. Unter bestimmten Umstinden kon-
nen sie auch lernhinderlich sein, wenn sich der Lernende mehr auf den Schreibakt als auf
das Zuho6ren konzentrieren muss und dadurch bei schnell gesprochenen Vorlesungen
vom Zuhoren abgelenkt werden kann. Das Anfertigen von Notizen kann auch generative
Auswirkungen haben, indem zusitzliche kognitive Prozesse angeregt werden und der

Lernende das neue Wissen aktiv an sein Vorwissen anpassen muss.

Textproduktion. Betrachtet man die Prozesse bei der Produktion von Texten, dann wird
das Schreiben meist — ausgehend von einem Textproduktionsmodell nach Hayes und
Flower (1980) — als Probleml6seprozess definiert. Wichtige Bestandteile davon sind

nach Molitor (1987) die Planung des zu schreibenden Textes, eine internale Reprasenta-
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tion des intendierten Textes und die Produktion des Textes. Molitor (1987) erweitert die-
ses Modell um reflexive Komponenten: Ausgehend vom geschriebenen Text wird durch
Lesen eine internale Reprasentation des produzierten Textes erstellt, diese evaluiert und

die weitere Vorgehensweise geplant.

Bei der Textproduktion muss das mentale Modell des Wissens externalisiert werden. Ist
diese Wissensstruktur nicht kohirent, fihrt dies zu Schwierigkeiten beim Schreiben.
Deswegen lassen sich nach Molitor (1989) Schreibvorginge auch benutzen, um inhalt-
liche oder strukturelle Probleme zu 16sen. Solche generativen Prozesse beim Schreiben
kénnen auch einen Einfluss auf die Konstruktion von Wissen haben (vgl. dazu Eigler et
al., 1990).

Kooperative Externalisierungsprozesse
Eine Voraussetzung fiir kooperative Wissenskonstruktion, also die Kokonstruktion von

Wissen, ist, dass die Lernenden individuelles Vorwissen in den Lernprozess einbringen,
sozusagen externalisieren. Nur dann kénnen die unterschiedlichen Ansichten und Mei-
nungen der Lernenden im Diskurs diskutiert werden. In diesem Prozess kann die kolla-
borative Erstellung externaler Repriasentationen von Vorteil sein. Roschelle und Pea
(1997) weisen in diesem Zusammenhang darauf hin, dass gemeinsame Werkzeuge zur
aktiven Reprisentation von Wissen die Lernenden bei der domanenspezifischen exter-
nalen Reprisentation unterstiitzen, Konsensillusionen reduzieren und die Integration
von Vorwissen in die gemeinsamen Lésungen férdern kénnen. Die gemeinsame Erstel-
lung externaler Reprisentationen fithrt ferner zu Grounding-Prozessen bei den Lernen-
den. Dillenbourg und Traum (1999) heben allerdings hervor, dass die externalen Repri-
sentationen meist durch den Dialog disambiguiert, also im Dialog erklirt werden, und

nicht der Dialog durch die externalen Reprisentationen gegroundet.

Bei den Kokonstruktionsprozessen spielen externale Reprisentationen meist eine dop-
pelte Rolle: Zum einen wird von den Lernenden eine gemeinsame externale Reprdsentation
des Wissens erstellt, zum anderen kommen in diesem Prozess oft auch von der Lernum-
gebung vorgegebene externale Reprisentationen, sogenannte Strukturvorgaben oder
Strukturangebote zam Einsatz (vgl. auch Fischer, 2002b). In diesem Zusammenhang sind
die Permanenz des reprasentierten Wissens und die Sa/ienz, also die Offensichtlichkeit

des reprasentierten Wissens wichtige Faktoren. Suthers (2001) weist darauf hin, dass feh-
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lende externale Reprisentationen in den Strukturangeboten fehlende Wissenseinheiten
salient machen; analog dazu wird auch bereits vorhandenes Wissen salient. Diese Salienz
hat nach Suthers (1999) Einfluss auf den Diskurs der Lernenden: Die Lernenden kon-

nen auf bestimmte Aspekte gezielt gelenkt werden.

Fiibrung des Dialogs. Suthers (2001) setzt sich daher mit der Frage disziplinierender
Strukturvorgaben auseinander. Dazu fihrt er das Konzept der reprdsentationalen Fiihrung
ein. Reprisentationale Fihrung tritt dann auf, wenn die Lernenden disziplinierende
Strukturvorgaben, also vorgegebene Reprisentationen mit standardisierter Beschrei-
bungssprache, benutzen. Er stellt die Hypothese auf, dass manche repriasentationale
Eigenschaften von Software signifikante Effekte auf den Diskurs der Lernenden haben.
So sollen nach Roschelle (1996) vorgegebene Reprisentationen die kollaborativen
Erkundungen mediieren. Suthers (2001) unterscheidet zwischen reprisentationalen Nota-
tionen (z. B. die Beschreibungssprache UML: Rational, 1997), reprisentationalen Tools, also
Software, in der die Notationen realisiert sind (z. B. SenseMaker, Belvedere; vgl.
Suthers, 1999) und reprisentationalen Artefakten, die man in einer Notation konstruieren
kann, wenn man beispielsweise ein Tool benutzt. Reprisentationale Fihrung schafft
gewisse constraints fur den Diskurs, sozusagen eine Beschrinkung der Ausdrucksvielfalt
und der Reihenfolge, in welcher Informationen geduBlert werden koénnen. Zudem
erhoht reprisentationale Fithrung die Salienz gewisser Inhaltsbereiche: Die Reprisenta-
tion fordert die Verarbeitung bestimmter Informationen, wodurch unter Umstinden

andere Informationen vernachlissigt werden.

Grundlage fur reprasentationale Fithrung sind nach Suthers (2001) die reprasentationa-
len Tools. Diese mediieren kollaborative Lerninteraktionen dadurch, dass sie den Ler-
nenden ein permanentes Medium zur Verfigung stellen, in dem das wachsende Wissen
von allen fur alle sichtbar externalisiert werden kann. Dadurch wird das Wissen Bestand-
teil eines geteilten Kontexts. Durch reprisentationale Fihrung kann beschrinkt werden,
welches Wissen im geteilten Kontext ausgedriickt werden kann und somit werden man-
che Inhaltsbereiche herausragender und so zu einem wahrscheinlichen Punkt der Dis-
kussion. Es lasst sich feststellen, dass reprasentationale Notationen die Lernenden auf
spezielle Ontologien ausrichten. Dadurch erhalten saliente Wissenseinheiten mehr Ela-
boration, wihrend hingegen die Salienz fehlender Wissenseinheiten die Suche nach

neuem Wissen anfihrt: In einer Studie konnte Suthers (2001) beispielsweise nachweisen,
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dass Strukturvorgaben den Lerndiskurs dahingehend leiteten, dass sie die Lernenden zu

einer erhohten Anzahl von Auflerungen tber Beweisbeziehungen veranlassten.

Ziel der reprisentationalen Fihrung ist, dass die Lernenden einen artefaktzentrierten
Diskurs fithren. Die Wissensreprasentationen helfen dabei nach Suthers (2001), die
Qualitit des Diskurses zu férdern. Reprisentationale Tools bieten somit die Moglichkeit,
den Diskurs zu fokussieren (vgl. auch Joiner, 1995) und die Beitrige hinsichtlich ihrer
Relevanz zu verankern, Kohirenz anzustreben und Konvergenz zu férdern. In diesem
Zusammenhang sprechen Baker, Hansen, Joiner und Traum (1999) davon, dass solche

Tools auch als Mediatoren wechselseitigen Verstehens in Erscheinung treten konnen.

4.4 Forderung kooperativen Lernens durch externale
Reprasentationen

Ausgehend von den Wirkungsweisen externaler Reprisentationen beim individuellen
und kollaborativen Wissenserwerb und den Prozessen, die dabei ablaufen, stellt sich die
Frage, wie sich diese gezielt zur Férderung kooperativen Lernens in Videokonferenzen
einsetzen lassen. Betrachtet man dahingehend die Forschung zur Férderung kooperati-
ven Lernens in computerunterstitzten kooperativen Lernszenarien (CSCL-Szenarien)
und berticksichtigt dabei die Rolle externaler Strukturvorgaben, dann lassen sich laut
Suthers (2001) zwei Herangehensweisen an diese Thematik identifizieren. Die eine
Herangehensweise stammt aus der Forschung zum kooperativen Lernen. Im Mittel-
punkt steht dabei die Frage, wie sich Methoden der Férderung koprasenten kooperati-
ven Lernens, wie bespielsweise Kooperationsskripts, in Computerlernumgebungen
implementieren lassen (sieche Kapitel 4.4.1; vgl. auch Lave & Wenger, 1991; Slavin, 1995;
Scardamalia & Bereiter, 1992; Webb & Palincsar, 1996) und auf welche Art und Weise
die Reprisentationswerkzeuge und Strukturvorgaben beschaffen sein missen, um den

Lernenden ein leichtes und komfortables Benutzen zu ermoglichen.

Die andere Herangehensweise entspringt der Forschung zu reprisentationalen Hilfen
fir individuelles Verstindnis und Problemldsen, beispielsweise Schemata zur Reprisen-
tation von Wissen (Kapitel 4.4.2; vgl. Kotovsky et al., 1985; Larkin & Simon, 1987;
Novick & Hmelo, 1994; Zhang, 1997). Vor diesem Hintergrund steht im Forschungsin-
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teresse, wie diese externalen Strukturangebote in den Kooperationsprozess eingebracht
werden kénnen, um den kooperativen Lernprozess und den Diskurs positiv zu fihren

und zu unterstutzen.

In diesem Abschnitt sollen zunachst Férderansatze aus der Forschung zum kooperativen
Lernen, respektive Kooperationsskripts, beschrieben werden (Kapitel 4.4.1). Im
Anschluss liegt der Fokus auf den Foérderansitzen durch externale Strukturangebote
(Kapitel 4.4.2). Zusammenfassend wird in Kapitel 4.5 beschrieben, wie beide Férderan-
sitze in kooperativen computerunterstitzten Lernumgebungen, insbesondere in Video-

konferenzen, implementiert werden konnen.

4.4.1 Kooperationsskripts

Aus den verschiedenen Perspektiven kooperativen Lernens (vgl. Kapitel 2.2) ist ein
buntes Spektrum an Methoden zur Unterstitzung dieser Lernform entstanden. Diese
realisieren verschiedene Bedingungen kooperativen Lernens in unterschiedlicher Art
und Weise. Slavin (1995) fihrt eine Vielzahl von Methoden auf, die auf einer Verinde-
rung der Anreizstruktur basieren (z. B. STAD Student Team Achievement Division, TGT
Team Game Tournament, vgl. auch Kapitel 2.1.4). Cohen postuliert mit dem Ansatz der
Complex: Instruction (vgl. Cohen & Lotan, 1997) vor allem eine sorgfiltige Gestaltung der
Aufgabe (vgl. auch Kapitel 2.1.2). Mit Skripts (vgl. O’Donnell & King, 1999) lasst sich
die Interaktion der Lernenden strukturieren. Daher soll in diesem Abschnitt die Férde-
rung kooperativen Lernens exemplarisch anhand verschiedener Arten von Koopera-

tionsskripts dargestellt werden.

Kooperationsskripts (vgl. O’Donnell & King, 1999) sind eine sehr weit verbreitete
Technik, um die Kooperation der Lernenden zu strukturieren. Der Beweggrund fiir das
Erstellen von Kooperationsskripts liegt nach O’Donnell und Dansereau (1992) in der
Tatsache begriindet, dass Lernende, wenn sie bei der Wahl kooperativer Lernmethoden
vollkommen auf sich gestellt sind, meist nicht die richtigen Lernstrategien wihlen. Bei
der Arbeit mit Kooperationsskripts nehmen die Lernenden spezifische Rollen’ ein, die
sie meist vor der kooperativen Phase schon trainieren. Von diesen Rollen wird erwartet,

dass spezifische kognitive Aktivititen bei den Lernenden ausgelost werden (O’Donnell,

7. Bei Studien zum Textverstindnis sind dies die Rollen des Recallers und des Listeners/ Detectors (vgl.
auch O’Donnell & Dansereau, 1992)
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1999) und dadurch lernforderliche Prozesse in der Kooperation angeregt werden.
Obwohl Kooperationsskripts ithren Ursprung im dyadischen Textlernen haben, sind sie

auf eine Vielzahl anderer Lernsettings anwendbar.

Scripted Cooperation. Ein typisches Kooperationsskript findet sich bei O’Donnell und
Dansereau (1992) unter dem Label Seripted Cooperation. Um sich gemeinsam einen Text zu
erarbeiten, lesen zuerst beide Partner einen Teil des Textes individuell. Im nichsten
Schritt versucht ein Partner die Textinformation aus dem Gedéchtnis wiederzugeben.
AnschlieBend gibt ihm der andere Partner — ebenfalls ohne Vorlage des Textes — Ruick-
meldung. Zum Abschluss elaborieren die Lernpartner gemeinsam die Textinformation,

bevor sie mit vertauschten Rollen mit der nichsten Textpassage fortfahren.

Reciprocal Teaching. Eine seht verwandte Methode ist die des Reciprocal Teaching
von Palincsar und Brown (1984). Auch bei dieser Methode werden den Lernenden Rol-
len zugewiesen, die die Strategien Zusammenfassen (summarizing), Nachfragen (questioning),
Verstandnisfragen kliren (clarifying) und Vorbersagen diber den Text treffen (predicting) beinhalten.
Ebenso werden die Lernenden wieder vor der Kooperationsphase trainiert. In einem
umfassenden Review von Studien konnten Rosenshine und Meister (1994) die Effekti-
vitit solcher Methoden nachweisen und fanden einen Zusammenhang zwischen der

Strategie des Verstindnisfragen Klarens und dem Lernerfolg.

Peer-teaching. Der Ansatz des Peer-teaching (vgl. z. B. O’Donnell & Dansereau, 2000;
Patterson, Dansereau & Newbern, 1992) basiert sehr stark auf einer Strukturierung der
Lernaufgabe. Durch eine Aufteilung des Lehrmaterials auf die beiden Lernenden wird
eine Ressourceninterdependenz geschaffen. Nach einer individuellen Einarbeitungszeit
der Lernenden vermitteln sich die Lernenden gegenseitig das Lernmaterial. Dadurch
wird im Peer-teaching eine Erklirer- und eine Lernerrolle geschaffen, wobei es die Auf-
gabe des Erklirers ist, dem Lerner das Themengebiet anschaulich zu vermitteln und
Aufgabe des Lerners, sich den Lernstoff anzueignen. Beim Peer-teaching verfiigen
Erklarer und Lerner — im Gegensatz zu Tutoring-Ansatzen — Uber vergleichbare Lehr-

und Lernerfahrungen; ithr Wissen unterscheidet sich nur beziiglich des Inhalts.

Peer-teaching kann kooperative Wissenskonstruktion auf eine ganz natiirliche Weise for-
dern und birgt somit die Chance, dass sowohl Erklirer als auch Lerner von der Koope-

ration profitieren: Fir den Erklirer ist das Lernen durch Lehren (vgl. Renkl, 1997) eine
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bedeutsame Strategie, die von ithm verlangt, seine Wissensstruktur zu externalisieren,
neu zu formulieren und sie damit zu erweitern. Der Lernende, auf der anderen Seite,
profitiert von dem dyadischen Arrangement durch eine individuelle Betreuung: Er kann
jederzeit, falls notig, Fragen stellen und bekommt darauf ein sofortiges, individuelles
Feedback. Wie O’Donnell und Dansereau (2000) in einer empirischen Studie herausfan-
den, ist Peer-teaching eine sehr effektive Art der Instruktion. Lambiotte, Dansereau,
O’Donnell, Young, Skaggs und Hall (1987) berichten, dass Studierende in einem Peer-
teaching Szenario hohere metakognitive Aktivititen an den Tag legten als die Vergleichs-
gruppe. Peer-teaching ist allerdings ein sehr komplexes Lernarrangement und in hohem

Maf3e von den individuellen Lehr- und Lernfihigkeiten der Lernenden abhingig,

4.4.2 Wissensschemata

Nimmt man nun die Perspekrive der Forderung individuellen Lernens durch externale
Reprisentationen ein, ergeben sich daraus auch zahlreiche Férderungsansitze fir
kooperatives Lernen. Sei es durch grafische Visualisierung (z. B. Larkin & Simon, 1987,
Stenning & Oberlander, 1995), durch die Aktivierung der Lernenden durch das Erstel-
len von Notizen (z. B. Peper & Mayer, 1986) oder durch kooperative Kokonstruktion
externaler Reprisentationen (Fischer et al., 2000; Suthers, 2001). Diese lassen sich durch
Strukturvorgaben fur die Lernenden fordern. In diesem Zusammenhang steht der
Begriff der Wissensschemata fiir die inhaltliche Vorstrukturierung von Wissen. Diese
Vorstrukturierung wird anhand externaler Strukturangebote erreicht, die die inhaltli-
chen Kernbereiche oder Kernkategorien des Lerngegenstandes enthalten. Diese Struk-
turangebote konnen eher grafischer Natur, wie beispielsweise bei Maps, oder textueller
Natur, wie die eigentlichen Wissensschemata, sein. Beide werden im Folgenden kurz

dargestellt.

Maps. Die Erstellung von Maps ist eine Methode mit dem Ziel, Konzepte und Bezie-
hungen zwischen diesen Konzepten grafisch zu visualisieren (mapping). Den vielen ver-
schiedenen Arten von Maps ist gemein, dass konzeptuelle Einheiten in Form von Fla-
chen, meist Rechtecken, und die Beziehungen der Konzepte untereinander als Linien
dargestellt werden (vgl. Pflugradt, 1985). Um den Lernenden den Umgang und die Kon-
struktion von Maps zu erleichtern, werden sie in padagogischen Kontexten sehr oft mit
konkreten inhaltlichen Bereichen oder Kategorien vorstrukturiert (vgl. Fischer, 1998).

Dabei werden den Lernenden meist unterschiedliche Elemente zur Darstellung ver-
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schiedener inhaltlicher Kategorien, und verschiedener Arten von Relationen an die
Hand gegeben (siehe Abbildung 4-3).
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Abbildung 4-3. Beispiel eines Concept-Maps ans Fischer und Mandl (2000, S. 46). In diesem
Map, das eine medizinische Diagnose veranschanlicht, werden die konzeptuellen Einbeiten Be-
Sfund und Hypothese anf Kartchen dargestellt. Diese werden mit Linien verbunden, um Bezie-
hungen zwischen verschiedenen kongeptuellen Einbeiten zu verdeutlichen.

Dominenspezifische Mapping- und Grafiktools haben sich schon als effektiv in der
Unterstitzung individueller Wissenskonstruktion erwiesen (vgl. Bernd, Hippchen,
Jungst & Strittmater, 2000; Fischer, Grisel, Kittel & Mandl, 1996; Fischer, 1998; Jonas-
sen, Beissner & Yacci, 1993). Anfingliche Untersuchungen mit solchen Tools in koope-
rativen Lernumgebungen haben gezeigt, dass sie auch zur Unterstitzung kooperativer
Wissenskonstruktion sinnvoll sind (Fischer et al., 2000; Mandl & Fischer, 2000; Roth &
Roychoudhury, 1993). Van Boxtel (2000) fand heraus, dass sich Gruppen, die den Lern-
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stoff mit Maps visualisierten, erheblich mehr tiber inhaltliche Konzepte sprachen, als

Gruppen, die mit einem unstrukturierten Poster arbeiteten.

Textuelle Wissensschemata. Textuelle Schemata sind gerade fiir Anfinger einfacher zu
handhaben als Maps und dienen eher der Kategorisierung und der externalen Reprasen-
tation kognitiver Schemata (vgl. dazu Anderson, Spiro & Anderson, 1978; Weinert &
Waldmann, 1988), als der Darstellung von Beziehungen zwischen Konzepten. Durch die
Salienz, also durch das Vorhandensein bzw. Fehlen bestimmter Inhalte der Schemakate-
gorien, wird den Lernenden offensichtlich, welche Inhaltsbereiche noch zu behandeln
sind. Brooks und Dansereau (1983) wenden Inhalte der Schematheorie auf das Lernen
mit Prosatexten wissenschaftlichen Inhalts an. Solche spezifischen Inhaltsschemata spie-
len laut Bransford und Johnson (1973) eine wichtige Rolle beim Verstindnis und in der
Wiedergabe mehrdeutiger Informationen oder hochstrukturierter Prosa, sind aber nicht
direkt generalisierbar auf unterschiedliche Arten akademischen Materials, insbesondere,
wenn die Studierenden mit der Materie noch nicht vertraut sind. Laut Brooks und Dan-
sereau (1983) sollte vor allem die Verarbeitung akademischen Materials mit Hilfe solcher
Schemata gefordert werden, die jene Menge von Kategorien spezifizieren, die ein gutin-
formierter Lernender zu einem speziellen Inhaltsgebiet wissen muss. Diese Arten von
Schemta kénnen inhaltlich so gestaltet werden, dass sie die Lernenden zur Reflexion der
eigenen Wissensstruktur anregen, die einem Inhaltsbereich zu Grunde liegen. Um sie
von anderen Arten unterscheiden zu konnen, verwenden Brooks und Dansereau (1983)
dafiir den Begriff Strukturschema. In herkommlichen, nicht-medialen Lernumgebungen
legen Brooks und Dansereau (1983) sehr viel Wert auf ein effektives Training des Sche-
mas. Sie entwickelten das Schema DICEOX zum Verstindnis von Theorietexten, das
aus den Kategotien Beschreibung, Erfinder | Geschichte, Konsequenzen, Befunde, andere Theorien,
und extra Information besteht. In der Forschung zum computerunterstiitzten kooperativen
Lernen wird hingegen versucht, solche Schemata in der Struktur der Lernumgebung zu
implementieren (vgl. Baker & Lund, 1997; Suthers, 2001).
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4.5 Forderung kooperativen Lernens in Videokonfe-
renzen

Im Rahmen dieser Arbeit sollen verschiedene Mdglichkeiten aufgezeigt werden, wie
man kooperatives Lernen in Videokonferenzen durch externale Reprisentationen
unterstitzen kann. Bedenkt man das Szenario einer Kleingruppen-Videokonferenz, so
ist es offensichtlich, dass die Lernenden sich an verschiedenen Orten befinden und
somit nicht auf ein identisches physikalisches Artefakt zugreifen konnen. Es gibt in
Videokonferenzen allerdings die Moglichkeit, Application Sharing zu verwenden. Damit
konnen die Lernenden eine gemeinsame Applikation benutzen, die fur alle ein anna-

hernd gleiches Bild auf dem jeweiligen Bildschirm darstellt.

Diese gemeinsamen Applikationen sind die Schnittstellen, vzsuelle Interfaces zwischen den
Lernenden, mit Hilfe derer die Lernenden ithr Wissen gemeinsam external reprasentie-
ren konnen. Diese visuellen Interfaces lassen sich zum einen zur freien externalen
Reprisentationen gemeinsamen Wissens ohne jegliche Vorstrukturierung nutzen (vgl.
Ertl et al., 2000). Beztglich dieser visuellen Interfaces besteht aber zudem die M6glich-
keit, sie vorzustruktutrieren, um damit lernférderliche Prozesse zu induzieren. Dies kann
sowohl beziiglich der Kooperation, also inhaltsunspezifisch (vgl. Baker & Lund, 1997,
Hron etal., 1997) oder beztiglich der Inhalte geschehen, also inhaltsspezifisch (vgl. Fischer
et al., 2000; Suthers, 2001). Im Folgenden werden Moglichkeiten der Forderung koope-
rativen Lernens in Videokonferenzen dargestellt; fir einen umfassenderen Uberblick
Uber verschiedene Arten von Reprisentationen, die mit Hilfe strukturierter Interfaces

umgesetzt werden kénnen, siehe auch Lohner und van Joolingen (2001).

Grundlage fir jegliche Strukturierung sind die unstrukturierten externalen Reprisenta-
tionen. Sie geben Lernenden bereits die Moglichkeit, visuelle oder grafische Informatio-
nen in einem geteilten Text- oder Grafikeditor permanent zu erstellen und damit zu
erhalten. Ins Gewicht fallen dabei hauptsachlich die Moglichkeiten, gemeinsam Notizen,
Texte oder Grafiken zu generieren. Dadurch lassen sich sowohl die kognitiven Prozesse
bei der Erstellung externaler Reprasentationen auslosen, als auch durch die externale
Speicherung von Informationen das Gedichtnis entlasten. Bei Probleml6seaufgaben
kann daruber hinaus der Kontext leicht beibehalten werden. Diese Permanenz ist nach

Dillenbourg und Traum (1999) die wichtigste Eigenschaft unstrukturierter externaler
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Reprisentationen; sie fanden in einer Studie heraus, dass die Moglichkeit, Text perma-
nent zu reprasentieren von den Lernenden bei weitem mehr genutzt wurde als grafische
Moéglichkeiten. Zu einem dhnlichen Ergebnis kam auch Bruhn (2000). Im Folgenden
wird beschrieben, wie diese unstrukturierten externalen Reprisentationen strukturiert

werden konnen.

Inhaltsunspezifische Strukturierung
Diese eben beschriebenen Méglichkeiten unstrukturierter externaler Reprisentationen

sind auch bei der inhaltsunspezifischen Strukturierung von grofler Bedeutung. Zudem
zielt eine inhaltsunspezifische Strukturierung der gemeinsamen externalen Reprisenta-
tion meist auf eine dezidierte Unterstiitzung von Kommunikations- und Kooperations-
prozessen. Inhaltsunspezifische Strukturierungen koénnen einerseits die virtuelle
Kooperation dadurch kontextualisieren, dass verschiedene virtuelle Riume bereitge-
stellt werden. Zum anderen kénnen durch die Implementation von Kooperationsskripts
den Lernenden Kommunikations-, Kooperations- oder Problemldsestrategien induziert

werden.

Virtuelle Rdume. Die Einrichtung virtueller Riume kann den Lernenden dabei helfen,
thre Kommunikation richtig zu kontextualisieren (vgl. Wilbur, 1997). Diese kénnen als
Vorlesungssaal, Bibliothek, Seminarraum, schwarzes Brett, Café oder Gruppenzimmer
gestaltet sein (vgl. dazu auch die Lernumgebung von Weidenmann et al., 2000). Wilbur
(1997) argumentiert, dass die Sprecher dadurch eine bessere Vorstellung von ihren
Zuhorern bekdmen. Konnen die Lernenden frei auswihlen, welche virtuellen Raume sie
benutzen, konnen sie dadurch auch die Intention ihrer Kommunikation deutlich
machen: Treffen sie im Arbeitszimmer fir die Gruppenarbeit aufeinander, stehen
andere Ziele im Vordergrund als bei einem Treffen im virtuellen Café oder vor dem vir-

tuellen schwarzen Brett.

Kooperationsskripts. Die Umsetzung von Kooperationsskripts in Computetlernumge-
bungen ist in der Forschung zu synchroner, textbasierter Kommunikation schon wir-
kungsvoll gelungen. Durch Satzanfinge und Fragen (wie z. B. ,,Ich stimme zu, dass ...%,
»Du bist dran!®, , Bist Du einverstandenr®) gaben die Forscher den Lernenden ein
Repertoire von Kommunikationsakten an die Hand, die sehr einfach, meist nur mit
einem Mausklick, in den Dialog einzubringen waren (vgl. dazu Baker et al., 1999; Baker
& Lund, 1997; Hron et al., 1997; Soller, Linton, Goodman & Lesgold, 1999). Ziel dieser
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vorgegebenen Kommunikationsakte war es, Problemlosestrategien zu induzieren und
das Grounding der Kooperationspartner zu fordern. In Videokonferenzen lassen sich
solche, sehr stark in den Gesprichsverlauf eingreifende Interventionen beispielsweise
durch eine Pflicht zur expliziten Vergabe des Rederechts realisieren. Ebenso lisst es sich
durch Kooperationsskripts beeinflussen, wie die Lernenden mit der gemeinsamen exter-
nalen Reprisentation umgehen. Eine Moglichkeit dafiir ist, den Lernenden verschiedene
Rollen vorzugeben, beispielsweise die Rolle des Erstellers der gemeinsamen externalen

Reprisentation.

In verbaler Kommunikation spielt zudem die Salienz externaler Reprisentationen eine
bedeutende Rolle. Wie bereits in Kapitel 4.3.2 beschrieben, wird als Salienz die Offen-
sichtlichkeit von Inhalten, die in der gemeinsamen externalen Reprisentation vorhanden
sind, bezeichnet. Durch diese Salienz entsteht ein sog. représentationaler Bias (vgl. Suthers,
2001), wodurch die Inhalte der externalen Reprisentation fiir die Lernenden besonders
augenfillig werden. Das erhoht nach Suthers (2001) die Wahrscheinlichkeit, dass diese
Inhalte auch in den Diskurs der Lernenden einflieBen. Damit lassen sich beispielsweise

bestimmte Phasen oder Schritte eines Skripts im Lerndiskurs forcieren.

Inhaltsspezifische Strukturierungen
Wenn die externalen Reprisentationen inhaltsspezifisch vorstrukturiert sind, dann wird

vor allem die Art und Weise, wie Inhalte gemeinsam von den Lernenden external repra-
sentiert werden, beeinflusst. Dazu wird den Lernenden eine externale Strukturvorgabe
in Form von Begriffen, Konzepten oder Methoden des Inhaltsbereichs an die Hand
gegeben, zum Beispiel in Form grafischer Maps oder tabellarischer Wissensschemata.
Dadurch werden die Inhalte und Kategorien dieser Strukturvorgaben salient und erhal-
ten nach Suthers (2001) mehr Elaboration, indem die Lernenden die Inhalte konkreten
Kategorien zuordnen miissen (Brooks & Dansereau, 1983). Inhaltsspezifische Struk-
turierungen férdern somit auch ontologische und kategoriale Aushandlungsprozesse,
da Begriffe und Relationen immer den passenden Kategorien zugeordnet werden mus-
sen (vgl. Fischer, Grisel, Kittel & Mandl, 1997; Suthers, 1999). Nach Baker und Lund
(1997) konzentrierten sich Lernende mit strukturierten Interfaces mehr auf die Aufgabe

und produzierten weniger off-task Kommentare. Zu den bekanntesten Arten inhalts-
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spezifischer Strukturierung zdhlen Maps und Wissensschemata wie in Kapitel 4.4.2
bereits beschrieben, die in Videokonferenzen sehr einfach tiber eine gemeinsame Appli-

kation zu realisieren sind.
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Kapitel 5

Desgn der
L ernumpgebung

Im Folgenden soll dargestellt werden, wie zentrale theoretische Annahmen zur
Forderung kooperativen Lernens in Videokonferenzen in einer konkreten
Lernumgebung umgesetzt und experimentell untersucht werden koénnen.
Dazu wird zuerst die Hauptfragestellung entwickelt (Kapitel 5.1) und ein
geeignetes Lernszenario zur Untersuchung kooperativen Lernens in Video-
konferenzen beschrieben (Kapitel 5.2). Im Anschluss daran wird aufgezeigt,
wie UnterstitzungsmalB3nahmen in diesem Szenario realisiert werden konnen
(Kapitel 5.3) und wie die Wirkung dieser MaB3nahmen gemessen werden kann
(Kapitel 5.4).

5.1 Entwicklung der Hauptfragestellung

Aus den theoretischen Ansitzen zur Forderung kooperativen Lernens in
Videokonferenzen (vgl. Kapitel 4.5) lassen sich zwei Ansatzpunkte fiir die Ver-
besserung des kooperativen Lernprozesses weiterverfolgen: Zum einen eine
Unterstiitzung beziiglich der Kooperation, die die Lernenden zu lernférder-
lichen Prozessen anregt, zum anderen eine Unterstiitzung beztiglich der
Inhalte der Lernsitzung, die die Lernenden auf inhaltlicher Ebene unterstiitzt.
Hinsichtlich dieser beiden Ansatzpunkte soll fir die folgende experimentelle

Untersuchung ein Kooperationsskript (siehe Kapitel 4.4.1) zur Unterstiitzung
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der Kooperation und ein Wissensschema (siche Kapitel 4.4.2) fiir die inhaltliche Unter-
stitzung gewahlt werden. Wie sich diese beiden Unterstitzungsmal3nahmen konkret

umsetzen lassen, soll in Kapitel 5.3.1 bzw. in Kapitel 5.3.2 beschrieben werden.

Somit geht die vorliegende Arbeit der Frage nach, inwieweit sich Kooperationsskript
und Wissensschema auf das kooperative Lernen in Videokonferenzen auswirken. Bei
der Analyse der Wirkung dieser beiden padagogischen Interventionen spielt die Erfas-
sung des Lernprozesses, des Lernerfolgs und die Untersuchung, inwieweit sich der
Lernprozess auf den Lernerfolg auswirkt eine bedeutende Rolle. Zudem ist zu analysie-
ren, ob die Interventionen unerwiinschte Nebenwirkungen auf motivationale Variablen
der Lernenden haben (vgl. dazu Kapitel 2.1.3). Daraus entspringen verschiedene Grup-
pen von Forschungsfragen mit unterschiedlichen Akzentsetzungen, die in Kapitel 6
detailliert beschrieben werden: Fragen zum Einfluss von Wissensschema und Koopera-
tionsskript auf den Lernprozess (Kapitel 6.2), Fragen zum Einfluss von Wissensschema
und Kooperationsskript auf den Lernerfolg (Kapitel 6.3), Fragen zu Zusammenhingen
zwischen Lernprozess und Lernerfolg (Kapitel 6.4) und schlieflich Fragen zum FEin-
fluss von Wissensschema und Kooperationsskript auf motivationale Variablen der Ler-
nenden (Kapitel 6.5). Wie in Kapitel 5.4 erlautert, beschranken sich die Fragestellungen
auf die Inhalte eines der beiden im Peer-Teaching-Setting vermittelten Lerntexte, nam-

lich auf die Theorie der Genotyp-Umwelt-Wirkungen.

Die Untersuchung wird in einem 2x2-faktoriellen Design durchgefiihrt (vgl. Tabelle 5-
1) mit den beiden Faktoren Kooperationsskript und Wissensschema als unabhingige
Variablen.

Tabelle 5-1. Design der experimentellen Untersuchung

Wissensschema

ohne mit

ohne

Kooperations-
skript mit
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5.2 Lernumgebung

Zur Untersuchung dieser Fragestellungen ist ein sorgfaltiges Design der Lernumgebung
notwendig. Diese sollte gut kontrollierbar sein, um die Effekte der unabhingigen Varia-
blen méglichst genau erfassen zu konnen aber trotz dieser Einschrinkungen nicht die

Lernprozesse beeintrichtigen.

Videokonferenz. Die Untersuchung des Einflusses von Wissensschema und Koopera-
tionsskript soll im Rahmen einer Videokonferenz stattfinden. Ein wichtiger Faktor fur
das kooperative Lernen ist die GroB3e der Lerngruppe (vgl. Kapitel 2.1.3). Insbesondere
in Videokonferenzen kénnen in Gruppen Probleme beziiglich der Kommunikation auf-
treten, da der Sprecherwechsel im Setting Videokonferenz erschwert ist (vgl. Kapitel
3.3.2; z. B. O’Conaill et al., 1993). Betrachtet man den Einfluss der Gruppengréf3e beim
kooperativen Lernen (vgl. Lou et al., 2001; Kapitel 2.1.3), dann féllt auf, dass sich Dya-
den und Kleingruppen mit 3 bis 5 Lernenden beztiglich verschiedener Lernerfolgsmalle
unterscheiden: Nach Lou et al. (2001) erreichen Dyaden eine hohere Qualitat des Grup-
penprodukts, wahrend bei den Kleingruppen die individuellen Lernerfolge héher sind.
Gerade auch in Hinblick auf eine Erleichterung der Sprecherkoordination, scheint es

daher angemessen, das Lernszenario auf Dyaden zu beschrinken.

Peer-teaching. Peer-teaching Szenatien (vgl. O’Donnell & Dansereau, 2000; Patterson et
al., 1992) sind in zweifacher Hinsicht eine geeignete Aufgabe zur Untersuchung von
kooperativem Lernen in Videokonferenzen. Zum einen unterscheiden sich beim Peer-
teaching die beiden Lernpartner nur beztglich des zu vermittelnden Inhalts, zum ande-
ren ist aber nicht davon auszugehen, dass sie systematische Unterschiede beziiglich ihrer
Erfahrung in der Vermittlung von Inhalten aufweisen. Dadurch hat diese Aufgabe eine
hohe 6kologische Validitit, wenn man an kooperatives Lernen am Arbeitsplatz denkt.
Zum anderen sind beim Peer-teaching die Lernmaterialien verteilt, das heif3t, die beiden
Lernpartner verfigen tber verschiedene Ressourcen. Dieser Umstand wird insbeson-
dere der Situation von Videokonferenzen gerecht, bei denen sich die Teilnehmenden
grundsatzlich an verschiedenen Orten befinden und oftmals nicht auf dieselbe Ressour-

cen zugreifen kénnen.

Bei den in der Literatur beschriebenen Peer-teaching Szenarien (vgl. O’Donnell & Dan-

sereau, 2000; Patterson et al., 1992) ist es meist Aufgabe der Lernenden, sich gegenseitig
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die Inhalte von theoretischen Lerntexten zu vermitteln. Dabei eignen sich die Lernen-
den vor der Kooperation meist individuell in die Inhalte der Lerntexte an, wobei sich
jeder der beiden Lernenden in einen anderen Inhalt einarbeitet. Dadurch wird jeder der
beiden Partner in einem Inhaltsbereich Experte, was eine natirliche Ressourcenvertei-

lung oder positive Interdependenz nach Johnson und Johnson (1992) darstellt.

Wihrend der Kooperation ist es die Aufgabe der Lernenden, sich die Inhalte der beiden
Lerntexte wechselseitig zu vermitteln. Dabei gibt es immer zwei Rollen: Die Rolle des
Erklarers oder Tutors, der sich die Inhalte des Lerntextes zuvor individuell angeeignet
hat und die Rolle des Lernenden oder Tutees, der die Inhalte vom Tutor vermittelt
bekommt. Da als Ergebnis der Kooperation beide Lernenden in beiden Inhaltsberei-
chen méglichst viel Wissen erwerben sollen, besteht in solchen Szenarios ein natiirlicher

Anreiz fur die Kooperation.

5.3 Umsetzung der UnterstutzungsmaRnahmen

Auch wenn die beschriebenen Peer-teaching Szenarien ein geeigneter Motor fiir koope-
ratives Lernen sind, besteht die Gefahr, dass der kooperative Lernprozess nur subopti-
mal ablauft, da die beiden Lernenden nur Experten 7z einem Inhaltsbereich, aber nicht
beztglich der VVermittlung von Wissen in diesem Inhaltsbereich sind. Dies kann sich in
Form verschiedener Probleme duflern, beispielsweise (a) dass die Lernenden nur
bestimmte Konzepte eines Inhaltsbereichs vermitteln, andere wichtige Konzepte aber
auller Acht lassen, (b) dass der Lernende in der Tuteerolle die dargebrachte Information
nur passiv rezipiert oder, (c) dass die Lernenden die beiden Inhaltsbereiche zu unglei-
chen Teilen behandeln. Allein vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass eine Unter-

stitzung der Lernenden notwendig ist.

Bei der Umsetzung von Unterstitzungsmal3nahmen gilt es zusatzlich zu bedenken, dass
sich die Lernenden bei einer Kooperation iiber Videokonferenzen meist nicht am selben
Ort befinden. Dies hat zur Folge, dass sich Trainings der Lernenden in Bezug auf koope-
rative Lehr- und Lernstrategien nur dulerst schwierig realisieren lassen. In der For-
schung zum kooperativen computerunterstitzten Lernen wurde daher die Vorgehens-

weise entwickelt, wichtige Strategien den Lernenden tiber eine gemeinsame Schnittstelle,
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beispielsweise tiber eine geteilte Applikation vorzugeben. Dazu wird der gemeinsame
Bildschirm fiir die Lernenden so vorstrukturiert, dass die Lernenden Strategien sehr ein-
fach anwenden konnen (vgl. Baker & Lund, 1997; Hron et al., 1997). Diese Strategien

werden somit nicht trainiert, sondern tiber die gemeinsame Schnittstelle induziert.

Auch in dieser Untersuchung werden die Lernstrategien zur Unterstiitzung der Lernen-
den in der Lernumgebung durch reprisentationale Fithrung (vgl. Suthers, 2001; Kapitel
4.3.2) induziert. Kooperationsskript und Wissensschema werden, um dem Setting der
Videokonferenz gerecht zu werden, als externale Strukturvorgabe in der gemeinsamen

geteilten Applikation realisiert.

5.3.1 Kooperationsskript

Wie bereits beschrieben kénnen beim Peer-teaching Probleme auftreten, insbesondere
dass der Lernende in der Tuteerolle die vom Lernenden in der Tutorrolle dargebrachte
Information nur passiv rezipiert oder dass die beiden Inhaltsbereiche des Peer-teaching
zu unterschiedlichen Teilen behandelt werden und dadurch ein Lernender benachteiligt
wird. Solche Probleme gehen mit einer mangelnden Strukturierung des Settings einher,
das den Lernenden so grof3e Freiheiten ldsst, sodass diese damit unter Umstinden nicht
umgehen koénnen. Mit einem Kooperationsskript kann der Kooperationsprozess in
Peer-teaching Szenarien strukturiert werden. Ziel dieser Strukturierung ist zum einen
das Evozieren von bestimmten Aktivititen der Lernenden in den verschiedenen Rollen

und zum anderen eine Steuerung des Ablaufs der Kooperation.

Fir die hier beschriebene Studie stehen dabei folgende Schwerpunkte im Vordergrund:
Hauptziel des Kooperationsskripts ist es, die Lernenden in der Tuteerolle dazu anzuhal-
ten, die Lerninhalte a£#ver zu verarbeiten. Diese Aktivitit der Lernenden sollte sich posi-

tiv auf die Lernerfolge der Lernenden in der Tuteerolle auswirken.

Ein weiteres Ziel, das gerade beim Peer-teaching von Bedeutung ist, stellt eine gleiche
Verteilung der Lernzeit fiir die beiden zu vermittelnden Lerntexte und die damit ver-
bunde Sequenzierung in der Vermittlung der Inhalte der beiden Lerntexte dar (vgl.

O’Donnell & Dansereau, 2000). Darauf soll in Kapitel 5.4 genauer eingegangen werden.
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Ferner spielen auch die Aktivitaiten der Lernenden hinsichtlich der Erstellung externaler
Reprisentationen der Lerninhalte eine grof3e Rolle, denen wie bereits in Kapitel 4.3 dar-
gestellt eine lernférderliche Wirkung zugeschrieben wird. Daher sollen auch solche

Externalisierungsprozesse durch das Kooperationsskript angeregt werden.

Wie bereits beschrieben, sind Kooperationsskripts (vgl. Kapitel 4.4.1) meist in Phasen
aufgeteilt, wobei den Lernenden in jeder Phase — wie bei den Ansitzen der Scripted
Cooperation tblich (vgl. O’Donnell & King, 1999) — spezifische Aktivititen zugewiesen

werden.

Im konkreten Peer-teaching Szenario ist wegen der Ressourcenverteilung, also dadurch,
dass die Inhalte zweier verschiedener Lerntexte zu vermitteln sind, das Kooperations-
skript doppelt anzuwenden: Zuerst zur Vermittlung der Inhalte des einen Lerntextes
und nach einem Rollenwechsel der Lernenden von der Tutor- in die Tuteerolle bzw. vice

versa ein zweites Mal zur Vermittlung der Inhalte des anderen Lerntextes.

Das fur diese Studie angewendete Kooperationsskript ist in vier Phasen aufgeteilt (vgl.
Kapitel 7.4). Dabei steht in der ersten Phase die Vermittlung der Inhalte des Lerntextes
durch den Tutor und das Kliren von Verstindnisfragen durch den Tutee (vgl. Kapitel
2.2.3; Person & Graesser, 1999) im Vordergrund. In dieser Phase haben die Lernenden
in der Tuteerolle ferner die Méglichkeit, individuelle externale Reprisentationen zu

erstellen (vgl. auch Kapitel 4.3.2).

In der gweiten Phase ist es Aufgabe des Lernenden in der Tuteerolle, die vermittelten
Inhalte des Lerntextes wiederzugeben. Dabei kann er auf die zuvor erstellten individuel-
len externalen Reprasentationen zuriickgreifen. Ferner ist es seine Aufgabe, gemeinsam
mit dem Lernenden in der Tutorrolle die Inhalte des Lerntextes gemeinsam external zu

reprasentieren.

In der dritten Phase steht die individuelle Reflexion der Inhalte des Lerntextes im Vorder-

grund, verbunden mit der Erginzung der individuellen externalen Reprisentationen und

eine individuelle Elaboration der Inhalte des Lerntextes (vgl. Chi & Bassok, 1989).

Diese Elaborationen werden in der vzerten Phase kooperativ externalisiert und durch den

Lernenden in der Tuteerolle in der gemeinsamen Applikation notiert.
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Durch diese Aktivititen ist davon auszugehen, dass vor allem der Lernende in der Tutee-
rolle mit dem Kooperationsskript aktiver arbeitet und mehr externale Reprisentationen
generiert. In den Bedingungen mit Kooperationsskript diirften deshalb die Lernerfolge
der Lernenden in der Tuteerolle hoher sein, als die Erfolge der Tutees in den Bedingun-
gen ohne Kooperationsskript und sich damit an die Ergebnisse der Lernenden in der

Tutorrolle annahern.

Auf der anderen Seite wird in der Forschung auch immer wieder davon berichtet, dass
sich zu starke Strukturierungen negativ auf die Motivation der Lernenden auswirken
kann (vgl. Kapitel 2.1.1). Daher sind die Einfliisse des Kooperationsskripts auf die Moti-
vation der Lernenden zu kontrollieren. In diesem Zusammenhang ist auch die Ambi-
guititstoleranz der Lernenden (Kapitel 2.1.1) von grofler Bedeutung, die es als potenzi-

elle Moderatorvariable zu Uberpriifen gilt.

5.3.2 Wissensschema

Im Gegensatz zu Kooperationsskripts lisst sich mit Wissensschemata (vgl. Kapitel
4.4.2) hauptsichlich die inhaltliche Schwerpunktsetzung in der Vermittlung von Lern-
texten im Peer-teaching Setting beeinflussen. Das in dieser Studie angewendete Wis-
sensschema hat dabei zwei inhaltliche Funktionen: Zum einen soll es die Lernenden zu
einer Unterscheidung zwischen Theoriekonzepten und empirischen Befunden anregen,
zum anderen die Verknipfung des neu erworbenen Wissens mit dem schon vorhande-

nen Vorwissen anregen.

Diese beiden Aufgaben sind keinesfalls trivial. Gerade die Unterscheidung zwischen
Theoriekonzepten und empirischen Befunden ist ein elementares Problem im Umgang
mit wissenschaftlichen Texten, das in der Forschung schon hingehend untersucht wurde
(vgl. Kuhn, Weinstock & Flaton, 1994; Sodian, Zaitchik & Carey, 1991).

Wenn es ferner darum geht, das Gelernte mit dem eigenen Vorwissen zu verknupfen, ist
die aktive Suche nach eigenen Erfahrungen, die diese Theoriekonzepte bestitigen bzw.
widerlegen, sehr hilfreich. Dazu sind allerdings nach Sodian et al. (1991) oftmals auch
Erwachsene nicht in der Lage, beziechungsweise haben Schwierigkeiten, eigene Annah-

men und theoretische Hypothesen zu revidieren.
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Diese Verknupfung des neu erworbenen Wissens mit dem schon vorhandenen Vorwis-
sen geschieht iiber sogenannte individuelle Elaborationen (vgl. Chi & Bassok, 1989), mit
denen die Lernenden die neu gelernten Inhalte auf eigene Erfahrungen beziehen und die

Theorie bewerten (vgl. auch Brooks & Dansereau, 1983).

Durch den Einsatz von Wissensschemata beim kooperativen Lernen ist nach Suthers
und Hundhausen (2002) ein positiver Einfluss auf die gemeinsame Externalisierung von
Konzepten, insbesondere aus dem Bereich Befunde zu erwarten. Ebenso sollten auch in
der Kategorie Elaborationen mehr Externalisierungen der Lernenden mit Wissens-
schema zu erwarten sein. Diese Effekte sollten sich auch im Lernerfolg dahingehend
niederschlagen, dass die Lernenden, die durch ein Wissensschema unterstiitzt werden,
auch nach der kooperativen Lerneinheit in der Lage sind, mehr Konzepte beztiglich
empirischer Befunde wiederzugeben. Von einem Einfluss des Wissensschemas auf moti-

vationale Variablen ist nicht auszugehen.

Zur Realisierung von Wissensschemata in computerunterstiitzten Lernumgebungen gibt
es eine Vielzahl von Moglichkeiten. Grafische Wissensschemata wie beispielsweise Maps
(vgl. Kapitel 4.4.2) besitzen eine gro3e Ausdrucksstirke: Man kann damit verschiedene
Arten konzeptueller Einheiten und die Beziehungen zwischen diesen darstellen. Aller-
dings haben sehr ausdrucksstarke Tools meist die Eigenschaft, dass sie von den Benut-
zern nicht leicht zu bedienen sind. Tabellarische Wissensschemta sind dagegen zwar ein-
facher zu bedienen, allerdings lassen sich damit keine Relationen zwischen Objekten dar-
stellen. Die Wahl eines geeigneten Wissensschemas ist somit immer eine Abwagung zwi-
schen Ausdrucksstirke und Benutzerfreundlichkeit (vgl. dazu Dobson, 1999; Lohner &
van Joolingen, 2001). Dobson (1999) berichtet zudem, dass Tools, die in der Lage waren,
sehr ausdrucksstarke Wissensschemata zu visualisieren, meist am wenigsten Nutzen fiir
die Lernenden brachten. Daher erfolgt die Umsetzung des Wissensschemas in tabellari-

scher Form und nicht grafisch.
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5.4 Lernerfolg

Der Lernerfolg ist ein entscheidendes Kriterium, wenn es darum geht, die Wirksamkeit
von Mal3nahmen zur Unterstiitzung von Lernen zu iberprifen. Jedoch ist, wie bereits
in Kapitel 2.3 beschrieben, die Erhebung des Lernerfolgs einer kooperativen Lernsit-

zung keinesfalls eine triviale Aufgabe.

Im Hintergrund davon steht die Frage, was als Lernerfolg gemessen werden soll. Nur
das in der Kooperation erworbene Faktenwissen, die Problemlosefahigkeit der Lernen-
den oder auch Kooperationsstrategien und die Performanz wahrend der Kooperation.
In dieser Frage spiegeln sich die zwei verschiedenen Perspektiven auf den Lernprozess
wider, insbesondere der Fokus auf das Lernen als individuelle Wissenskonstruktion (vgl.
Kapitel 2.2.1) und das Lernen als partizipatorischen Prozess (vgl. Kapitel 2.2.2). Um die-
sen beiden Perspektiven gerecht zu werden, scheint es unumganglich, sowohl Prozess-
merkmale als auch Ergebnismerkmale zur Messung der Effektivitit der Unterstiitzungs-

mal3nahmen heranzuziehen.

In einem Peer-teaching Szenario, bei dem es Aufgabe der Lernenden ist, sich wechselsei-
tig die Inhalte von Lerntexten zu vermitteln, liegt der Schwerpunkt der Lernaufgabe auf
dem erworbenen Faktenwissen und dem Verstindnis der Inhalte. Ein Anzeichen fur das
erworbene Wissen ist insbesondere, inwieweit die Lernenden die Kerngedanken des
Lerntextes wiedergeben konnen und wie umfangreich die Lernenden einzelne Inhaltsbe-

reiche des Lerntextes abrufen kdnnen.

Dieses individuelle Maf3 bezieht sich sehr stark auf die Perspektiven der individuellen
Wissenskonstruktion (Kapitel 2.2.1) und greift auf individuelle Tests bezuglich einer
freien Wiedergabe der Lerninhalte oder einer Abfrage vorgegebener Textinhalte in Form
einer reizinduzierten Wiedergabe (Cued Recall) zuriick. Dabei gibt eine freie Wiedergabe
Aufschluss dartiber, inwieweit die Lernenden die Kerngedanken des Lerntexts wiederge-
ben kénnen und ein Cued Recall Hinweise darauf, inwieweit die Lernenden einzelne

Inhaltsbereiche des Texts im Detail wiedergeben konnen (vgl. Patterson et al., 1992).

Dariiber hinaus ist es aber ebenso unumginglich, Merkmale des Lernprozesses zu ana-
lysieren, um das Ergebnis der Kooperation zu erfassen. Dadurch wird das Wissen im

Kontext der Lernumgebung erfasst, wie es Vertreter der partizipatorischen Wissenskon-
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struktion fordern (vgl. Kapitel 2.2.2; Salomon & Perkins, 1998). Diese Merkmale des
Lernprozesses spiegeln sich darin wieder, was die Lernenden in der Kooperation erar-
beiten, also einem individuell oder kooperativ erstelltem ,,Produkt®. Nach Salomon hat
solch ein kooperativ erstelltes Gruppenprodukt die héchste Aussagekraft, wenn es
darum geht, das Ergebnis kooperativen Lernens aus einer Perspektive partizipatorischer
Wissenskonstruktion zu erfassen (vgl. Salomon, 1993). Dabei ist zu beachten, dass das
Gruppenprodukt — je nach Fragestellung — sowohl Aufschluss tiber den Lernprozess
geben kann, da es von den Lernenden wihrend des Lernprozesses erstellt wurde als

auch tUber den Lernerfolg, weil es die kooperative Leistung der Lernenden anzeigt.

Wie schon in Kapitel 5.3.2 beschrieben, ist die Unterscheidung von Theoriekonzepten,
empirischen Befunden und eigenen Elaborationen von besonderer Bedeutung fir das
Lernen mit wissenschaftlichen Texten und muss damit auch in die Bewertung des Lern-
erfolgs miteinbezogen werden. Wie bereits beschrieben sind die Lernenden zu dieser, fur
den Umgang mit wissenschaftlichen Texten elementaren Unterscheidung zwischen
Theoriekonzepten, empirischen Befunden und eigenen Elaborationen, nur selten in der
Lage. Da aber die UnterstitzungsmalB3nahmen dezidiert darauf abzielen, die Lernenden
zu dieser Unterscheidung zu befihigen, ist es unumginglich, diese bei der Analyse des
Lernerfolgs zu berticksichtigen, um die Wirksamkeit der Intervention und der reprisen-

tationalen Fuhrung Gberpriifen zu kénnen.

Untersucht man die Wirkung der verschiedenen Unterstlitzungsmal3nahmen, so gilt es
weitere Einflussfaktoren, die zusitzlich zu Wissensschema und Kooperationen den
Lernerfolg beeinflussen konnten, zu kontrollieren und weitgehend auszuschlieBen.
Dabher sind im Folgenden noch einige Bemerkungen zur Sicherung der internen Validitat

der Studie und zum Einfluss der Lernzeit notwendig.

Sicherung der internen Validitdt der Studie. Durch die Optimierung der internen Vali-
ditit soll gewahrleistet werden, dass Veranderungen der abhingigen Variablen so ein-
deutig wie moglich auf Unterschiede in den unabhingigen Variablen zurtickzufthren
sind (vgl. Bortz & Déring, 1995). Es soll also sichergestellt werden, dass Verinderungen
in Variablen, die einen moderierenden Einfluss in diesem Lernszenario haben konnten,
so genau als moglich erfasst werden, um diesen Einfluss méglichst gut kontrollieren zu

konnen.
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Bei der Durchfithrung empirischer Studien sollte man damit rechnen, dass sich die Teil-
nehmenden hinsichtlich ihres Interesses am Gegenstand der Studie unterscheiden. Da
sich nach Deci und Ryan (1993) bzw. nach Krapp (1999) aber Unterschiede im Interesse
und in der Motivation auf die Lernleistungen auswirken kénnen (vgl. Kapitel 2.1.1),
kann sie eine bedeutende Moderatorvariable fiir den Lernerfolg sein, die es zu kontrol-

lieren gilt.

Eine weitere wichtige Variable kann das Vorwissen beztiglich der Inhalte der Lerntexte
sein. Lernende mit einem erhohten Vorwissen konnten besser in der Lage sein, die
neuen Lerninhalte in ihre vorhandene Wissensstruktur zu intergrieren und daher erheb-
lich mehr von der Lernsitzung zu profititeren. Dies gilt insbesondere dann, wenn es fur
die Lernenden zwei verschiedene Lerntexte zu bearbeiten gibt und die Lernenden sich
hinsichtlich des Vorwissens in den Inhalten der jeweiligen Lerntexte unterscheiden. In
diesem Fall kénnten sie einen Lerntext bevorzugen, und den anderen eher vernachlissi-

gen. In Hinblick darauf ist das Vorwissen der Lernenden vor der Lerneinheit zu erfassen.

Eine weitere wichtige Variable im Kontext von Strukturvorgaben ist die Ambiguititsto-
leranz der Lernenden (vgl. auch Kapitel 2.1.1). Diese kann sich darauf auswirken, inwie-
weit die Lernenden mit bzw. ohne die Strukturvorgaben zurecht kommen oder ob sie
dadurch behindert werden. Daher gilt es zu iberpriifen, inwieweit sich die Lernenden
der einzelnen Versuchsbedingungen hinsichtlich ihrer Ambiguititstoleranz unterschei-

den.

Lernzeit und bebandelte Lerntexte. Eine bereits beschriebene Charakteristik des Peer-
teaching ist, dass die Lernenden sich wechselseitig Inhalte von Lerntexten vermitteln.
Diese Ressourcenverteilung birgt dadurch, dass zwei verschiedene Inhaltsbereiche zu
vermitteln sind, die Gefahr, dass einer der beiden Inhaltsbereiche von den Lernenden

weniger bearbeitet wird als der andere.

So ist zu beachten, dass es — selbst wenn beide Lerntexte in Umfang und Schwierigkeits-
grad vergleichbar sind — nicht selbstverstindlich ist, dass die Lernenden gleich viel Zeit
tur die Behandlung der Inhalte jedes der beiden Lerntexte aufwenden. Variieren aber die
Zeiten, die die Lernenden einem Lerntext widmen, so kann dies auch Auswirkungen auf

den Lernerfolg der Lernenden haben (vgl. auch Helmke & Schrader, 1996; Helmke &
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Weinert, 1996). Daher gilt es, die Lernzeit zu kontrollieren und ggf. als Kovariate in die

Analysen miteinzubeziehen.

In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, wie sich variierende Lernzeiten in der
kooperativen Lerneinheit auf die Lernerfolge des Lernenden in der Tutor- und in der
Tuteerolle auswirken: Bedenkt man, dass sich der Lernende in der Tutorrolle vor Beginn
der Peer-teaching Phase in die Inhalte des zu vermittelnden Lerntextes einarbeiten muss,
kann angenommen werden, dass die Lernenden in der Tutorrolle einen erheblich héhe-
ren Lernerfolg aufweisen, als die Lernenden in der Tuteerolle. Somit ist der Einfluss
einer individuellen Vorbereitungsphase des Lernenden in der Tutorrolle bei der Kon-
trolle der Lernzeiten zu berticksichtigen und zu Gberprifen, ob die individuellen Lern-
erfolge der Lernenden in der Tutorrolle und der Lernenden in der Tuteerolle auf Grund

des groB3en Einflusses der individuellen Vorbereitung getrennt zu analysieren sind.

Ferner kann auch die Abfolge der Behandlung der beiden Lerntexte von Bedeutung sein.
Berticksichtigt man, dass die Inhalte der beiden Lerntexte beim Peer-teaching meist
sequenziell vermittelt werden, dann kann es sein, dass die Lernenden zur Zeit eines
Nachtests Inhalte des zuerst behandelten Lerntextes schon vergessen haben. Daher gilt
es, die Sequenz der Abfolge der Lerntexte zu kontrollieren bzw. in den besonderen

Bedingungen systematisch zu variieren.

Beschrinkung auf einen Lerntext. Bei der Auswertung der Ergebnisse eines Peet-tea-
ching Settings gilt es zu beachten, dass grundsitzlich die Lernerfolge beziiglich der bei-
den Lerntexte getrennt zu erfassen und auszuwerten sind. In dem hier beschriebenen
Szenario hitte das zur Folge, dass, um die Wirkung der unabhingigen Variablen Koope-
rationsskript und Wissensschema unter Berticksichtigung der beiden Lerntexte und der
Rollen der Lernenden eine 2x2x2x2-faktorielle Varianzanalyse durchzufihren und zu
beschreiben wire. Dies ist aber aus 6konomischen Grinden nicht sinnvoll und wire in
dieser Komplexitit fir einen Leser auch nicht nachzuvollziehen. Um dieses Problem zu
umgehen, beschrankt sich die Auswertung und Darstellung der Ergebnisse der Studie im
Rahmen dieser Arbeit auf die Inhalte eines Lerntexts. Dieser beschreibt die Theorie der

Genotyp-Umwelt-Wirkungen.
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Kapitel 6

Fragestellungen

In diesem Kapitel werden bereits in Kapitel 5 vorbereiteten Fragestellungen
der empirischen Studie aufgefihrt und Hypothesen vorgestellt. Diese Frage-
stellungen lassen sich in fiinf Themenkomplexe gliedern: Fragen zur Uberprii-
fung der internen Validitit (Kapitel 6.1), Fragen zum Lernprozess (Kapitel
6.2), Fragen zum Lernerfolg (Kapitel 6.3), Fragen zu Zusammenhingen zwi-
schen Lernprozess und Lernerfolg (Kapitel 6.4) und schlieB3lich Fragen zum
Einfluss der Intervention auf motivationale Variablen der Lernenden (Kapitel
0.5).

Wie in Kapitel 5.4 beschrinken sich die Fragestellungen auf einen der im Peer-
teaching Setting vermittelten Lerntexte, respektive auf die Inhalte der Theorie

der Genotyp-Umwelt-Wirkungen.

6.1 Uberpriufung der internen Validitat

Fragestellung 1 (a) Inwieweit gibt es Unterschiede der Lernenden beztglich
des Vorwissens?
(b) Inwieweit gibt es Unterschiede der Lernenden beztglich
motivationaler und emotionaler Kontrollvariablen?
(c) Inwieweit gibt es Unterschiede zwischen den Lernenden
beziiglich der Lernzeit in der Theorie der Genotyp-Umwelt-

Wirkungen?
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6.2 Analyse des Lernprozesses

Fragestellung 2 (a) Inwieweit wirkt sich das Kooperationsskript auf Merkmale des Lern-
prozesses, insbesondere auf individuelle und kooperative externale
Reprisentationen aus?

(b) Inwieweit wirkt sich das Wissensschema auf Merkmale des Lernpro-
zesses, insbesondere auf individuelle und kooperative externale Repra-
sentationen aus?

(c) Inwieweit besteht ein Zusammenhang zwischen den individuellen

und den kooperativen externalen Repriasentationen der Lernenden?

Fragestellung 2 untersucht den Einfluss der Unterstiitzungsma3nahmen Kooperations-
skript und Wissensschema auf den Lernprozess. Um Einsicht in den Lernprozess zu
bekommen, werden hierbei die schriftlichen externalen Reprasentationen herangezogen,
die von den Lernenden wihrend der kooperativen Lerneinheit erzeugt wurden. Dies
sind zum einen ein kooperativ im gemeinsamen Texteditor erstelltes Gruppenprodukt
als gemeinsame externale Reprisentation und zum anderen die individuellen Notizen
des Lernenden in der Tuteerolle als individuelle externale Reprisentation. Diese externa-
len Reprisentationen werden hinsichtlich der eingebrachten Bedeutungseinheiten ausge-
wertet und bezlglich der inhaltlichen Kategorien ,,Theoriekonzepte®, ,,empirische
Befunde® und ,,eigene Elaborationen® analysiert (vgl. Kapitel 7.6.2). Um ein genaueres
Bild tiber den Lernprozess zu erhalten, werden zudem Zusammenhiange zwischen die-

sen Kategorien untersucht.

Aus der Theorie lassen sich daher folgende Hypothesen aufstellen (vgl. Kapitel 5.3):

Hypothese 2 (a) Das Kooperationsskript wirkt sich vor allem auf die Lernenden in der

Tuteerolle aus. Diese externalisieren in den Bedingungen, die durch ein
Kooperationsskript unterstitzt werden mehr Bedeutungseinheiten als in
Bedingungen ohne Kooperationsskript.
(b) Das Wissensschema wirkt sich vor allem auf die inhaltliche Schwer-
punktsetzung im Lernprozess aus. Die Lernenden in den Bedingungen mit
Wissensschema externalisieren mehr Bedeutungseinheiten zu ,,empiri-
schen Befunden® als Lernende ohne Wissensschema.

(¢) Zudem externalisieren die Lernenden mit Wissensschema mehr
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,»eigene Elaborationen®, die Gber die Inhalte des Lerntexts hinausgehen.
(d) In der Kombination von Wissensschema und Kooperationsskript wit-

ken die beiden Faktoren additiv zusammen.

6.3 Analyse des Lernerfolgs

Fragestellung 3 (a) Inwieweit wirkt sich das Kooperationsskript auf den Lernerfolg, ins-
besondere auf Cued Recall und freie Reproduktion aus?
(b) Inwieweit wirkt sich das Wissensschema auf den Lernerfolg, insbe-
sondere auf Cued Recall und freie Reproduktion aus?
(c) Inwieweit besteht ein Zusammenhang zwischen den Lernerfolgen

des Lernenden in der Tutorrolle und des Lernenden in der Tuteerolle?

Fragestellung 3 untersucht den Einfluss der Unterstiitzungsmal3nahmen Kooperations-
skript und Wissensschema auf den Lernerfolg. Um den Lernerfolg zu analysieren, wurde
nach der Lernsitzung das Wissen der Lernenden auf verschiedene Arten, respektive in
Form eines Cued Recall Tests und einer freien Reproduktion erhoben. Im Lernerfolgs-
mal} freie Reproduktion wurden die eingebrachten Bedeutungseinheiten ausgewertet
und beztiglich der inhaltlichen Ebenen ,,Theoriekonzepte und ,,empirische Befunde*
analysiert. Ferner wird untersucht, inwieweit zwischen den einzelnen Lernerfolgsmal3en
des Lernenden in der Tutorrolle und des Lernenden in der Tuteerolle ein Zusammen-

hang besteht.

Folgende Hypothesen korrespondieren mit Fragestellung 3 (vgl. auch Kapitel 5.3):

Hypothese 3 (a) Das Kooperationsskript wirkt sich vor allem auf die Lernenden in der

Tuteerolle aus. Dies zeigt sich darin, dass die Lernenden in der Tuteerolle,
die durch ein Kooperationsskript unterstitzt wurden, einen héheren Lern-
erfolg aufweisen als Lernende der Vergleichsgruppen.
(b) Das Wissensschema wirkt sich auf die inhaltliche Schwerpunktsetzung
aus. Die Lernenden nennen im Nachtest zur freien Reproduktion mehr
Bedeutungseinheiten der Kategorie ,,empirische Befunde® als Lernende
der Vergleichsgruppen.

(c) Bei der Kombination der beiden Faktoren Wissensschema und Koope-
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rationsskript wirken diese additiv zusammen.
(d) Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen den Ergebnissen des
Lernenden in der Tutorrolle und den Lernerfolgen des Lernenden in der

Tuteerolle.

6.4 Zusammenhang zwischen Lernprozess und
Lernerfolg

Um ein vollstindiges Bild Gber die Wirkmechanismen der unabhingigen Variablen auf
die abhingigen Variablen zu bekommen, insbesondere dartiber, inwieweit die Prozess-
merkmale mit den Ergebnisvariablen in Zusammenhang stehen, ist es nétig, die Zusam-
menhinge zwischen der Erstellung der externalen Reprasentationen und dem Lern-

erfolg zu betrachten. Hieraus ergibt sich Fragestellung 4:

Fragestellung 4 (a) Inwieweit besteht ein Zusammenhang zwischen den individuell und
kooperativ erstellten externalen Reprisentationen und den Lernerfol-
gen der Lernenden?

(b) Inwieweit unterscheiden sich die Lernenden in den verschiedenen
Bedingungen bei der Externalisierung individueller externaler Repri-
sentationen, kooperativer externaler Reprisentationen und den externa-

len Reprisentationen im Nachtest?

Aus diesen Fragen ergibt sich folgende Hypothese:

Hypothese 4 Lernende, die wihrend des Lernprozesses mehr Inhalte externalisieren,

sind im Nachtest in der Lage, einen héheren Score zu erreichen.

6.5 Einfluss von Wissensschema und Kooperations-
skript auf motivationale Variablen

Fragestellung 5 (a) Inwieweit haben Wissensschema und Kooperationsskript Auswir-

kungen auf die Motivation der Lernenden?
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(b) Inwieweit haben Wissensschema und Kooperationsskript Auswir-

kungen auf die Akzeptanz der Lernumgebung seitens der Lernenden?

Hinsichtlich Fragestellung 5 ergibt sich folgende Hypothese:

Hypothese 5 Wie bereits in Kapitel 5.3.1 beschrieben, konnen sich zu starke Strukturie-
rungsmafBnahmen negativ auf die Motivation der Lernenden auswirken. In
diesem Zusammenhang ist zu erwarten, dass sich das Kooperationsskript
negativ auf die Motivation der Lernenden und die Akzeptanz der Lernum-

gebung seitens der Lernenden auswirkt.
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Kapitel 7 M@bede 61787"
empirischen Studse

Dieses Kapitel stellt die Methode der empirischen Untersuchung dar. Kapitel
7.1 beschreibt die Stichprobe der Untersuchungsteilnehmer, Kapitel 7.2 das
Design des Experiments. In Kapitel 7.3 wird die Lernumgebung skizziert;
anschlieend werden die beiden unabhingigen Variablen erldutert (in Kapitel
7.4 das Kooperationsskript und in Kapitel 7.5 das Wissensschema). Die
Instrumente zur Erfassung der abhiangigen Variablen und der Kontrollvariab-
len werden in Kapitel 7.6 dargestellt. Der Ablauf der Studie und der einzelnen

Lernsitzungen wird in Kapitel 7.7 aufgezeigt.

7.1 Stichprobe

Die Versuchsteilnehmerinnen und Teilnehmer nahmen im Rahmen der Semi-
nare zur ,,Einfihrung in die Erziehungswissenschaften an der Studie teil und
waren uberwiegend Erst- und Zweitsemester. Die experimentelle Lernsitzung
wurde als Seminartermin angesetzt und fand dyadisch statt. Insgesamt waren

an dieser Studie 96 Studierende beteiligt.

Die Probanden waren Studierende mit einem Durchschnittsalter von etwa 22
Jahren. Die Verteilung zwischen den Geschlechtern war mit einem sehr gerin-
gen Minneranteil (nur 14%) typisch fir die Gesamtpopulation in diesem Fach-
bereich. Etwa die Hilfte der Studierenden hatte bereits Erfahrungen als Tuto-

ren gesammelt, etwas mehr als ein Drittel schon zuvor mit Computerlernpro-
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grammen gearbeitet. Allerdings hatte nur ein einziger Teilnehmer bereits an einer Video-

konferenz teilgenommen.

7.2 Design

Um die Fragestellungen zu untersuchen wurde eine empirische Studie im 2x2-faktoriel-
len Design durchgefiihrt (Tabelle 7-1). Variiert wurden die Faktoren Kooperations-
skript (Kapitel 7.4) und Wissensschema (Kapitel 7.5).

Tabelle 7-1. Design der Untersuchung

Wissensschema

ohne mit
ohne N = 12 Dyaden N =10 Dyaden
(24 Teilnehmer) (20 Teilnehmer)
Koop o . N = 11 Dyaden N = 10 Dyaden
(22 Teilnehmer) (20 Teilnehmer)

Die Versuchsteilnehmer wurden zufallig auf 48 Dyaden verteilt. Es wurde darauf geach-
tet, dass sich die Teilnehmenden nicht iber das studiumsiibliche Mal3 hinaus kannten.
Zwei Dyaden hatten gravierende Probleme mit der deutschen Sprache und weitere 3
Dyaden befolgten die Anweisungen der Versuchsleiter nicht, so dass diese bei der Ana-
lyse nicht berticksichtigt werden konnten. Die ausgewerteten Daten beziehen sich somit

auf 43 Dyaden mit insgesamt 86 Studierenden.

7.3 Lernumgebung

Die Lernumgebung bestand aus einer individuellen und aus einer kooperativen Lernein-
heit. In der individuellen Lerneinheit erarbeiteten sich die L.ernenden individuell anhand
eines Lerntextes die Inhalte je einer Theorie aus dem Bereich der Pidagogischen Psy-

chologie.

In der kooperativen Lerneinheit war es die Aufgabe der Lernenden, sich gegenseitig die
zuvor erarbeiteten Inhalte der Lerntexte beizubringen. Durch die Verteilung der Lern-

texte entstanden somit zwei Rollen: Die des Lernenden in der Tutorrolle und die des
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7.3 Lernumgebung

Lernenden in der Tuteerolle. Da es Aufgabe der Lernenden war, sich die Inhalte beider
Lerntexte zu vermitteln, nahm jeder Lernende im Laufe der kooperativen Lerneinheit

sowohl die Tutor- als auch die Tuteerolle ein.

Wihrend des gesamten Versuchsablaufs befanden sich die Lernenden in unterschiedli-
chen Rdumen — es fand kein Face-to-face Kontakt zwischen den Versuchspersonen statt.
In der kooperativen Lerneinheit kommunizierten die Lernenden iiber Videokonferenz;
wihrend dieser Zeit stand ihnen sowohl ein Audiokanal als auch ein Videokanal sowie
ein Word-Dokument als geteilte Applikation zum Festhalten schriftlicher externaler

Reprisentationen zur Verfugung,

Dabei war zum einen die gemeinsame Applikation durch Wissensschema bzw. Koope-
rationsskript vorstrukturiert; zum anderen bestand fur die Lernenden die Moglichkeit,
durch gemeinsame Externalisierungen Wissen zu kokonstruieren. Um die Effekte, die
durch Kooperationsskript und Wissensschema verursacht werden, genauer erfassen zu
konnen und nicht mit Effekten, die durch die generelle Moglichkeit der Erstellung einer
gemeinsamen externalen Reprisentation entstehen kénnten, zu vermischen, wurde den
Lernenden, die keine Unterstiitzung durch Wissensschema bzw. Kooperationsskript
erhielten, ebenfalls eine gemeinsame Applikation in Form eines vollig unstrukturierten

Texteditors an die Hand gegeben.

7.3.1 Lernmaterialien

An die Lernenden wurden zwei unterschiedliche Lerntexte verteilt, so dass sich jeder
Lernende in der individuellen Lerneinheit mit einem anderen Lerntext zu beschiftigen
hatte. Die Lerntexte waren in Umfang und Schwierigkeitsgrad in etwa gleich und handel-
ten von einer wissenschaftlichen Theorie aus dem Bereich der Pidagogischen Psycholo-
gie. Sie enthielten Informationen iiber den Ursprung der jeweiligen Theorie, die grund-
legenden Konzepte der Theorie und wichtige empirische Befunde. Der Text, auf den
sich die Ergebnisse dieser Studie beziehen, handelte von der Theorie der Genotyp-
Umwelt-Wirkungen (vgl. Scarr, 1984; 1253 Worter, sieche Anhang E auf Seite VII). In
diesem Text war das Wirkungsgefiige von Genotyp, Phinotyp und Umwelt beschrieben
und die sich daraus ableitende aktive, reaktive und passive Genotyp-Umwelt-Wirkung.

Es wurde ferner darauf eingegangen, wie sich diese Genotyp-Umwelt-Wirkungen tber
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die Lebenszeit verindern. Als empirische Befunde zur Stiitzung der Theorie wurden

Zwillingsstudien und Adoptionsstudien beschrieben.

7.3.2 Videokonferenz

In der kooperativen Lerneinheit benutzten die Lernenden zwei Standard PCs, die Gber
das Universitatsnetzwerk miteinander verbunden waren. Zusitzlich war jeder Teilneh-
mer mit einer externen Kamera, einem externen Monitor und einer Konferenzsprech-
anlage ausgestattet, um die Videokonferenz mit Audio- und Videokanal zu realisieren.
Die audiovisuellen Daten wurden in das jeweils andere Zimmer und in eine Zentrale zu
den Versuchsleitern und zur Aufzeichnung ubertragen (vgl. Abbildung 7-1). Somit
stand den Lernenden eine qualitativ sehr hochwertige Videokonferenz zur Verfigung,

die weitgehend storungsfrei war und eine zuverlissige Auswertung der Daten ermdog-
lichte.

Kontrollraum
Aufzeichnung der Desktop-Videokonferenz
und des Application-Sharing

Versuchsraum 1 Versuchsraum 2
Videokonferenz Videokonferenz
Applic (m( n-Sharing Application-Sharing

— /
l ,-I

Abbildung 7-1. Anordnung der Versuchssraume
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Als geteilte Applikation stand fur die Lernenden ein gemeinsamer Texteditor zur Verfi-
gung, der pro Text ein Dokument zur Bearbeitung enthielt. Diese Dokumente waren fir
beide Lernenden auf dem Computerbildschirm sichtbar und wechselseitig zu bearbeiten.
Realisiert wurden diese Funktionen mit Microsoft Word 2000 als Texteditor, das mit

Hilfe von Microsoft Netmeeting 3.01 als geteilte Applikation verwendet werden konnte.

7.3.3 Umsetzung der experimentellen Variation

Die beiden Faktoren Koogperationsskript und Wissensschema wurden durch eine Struktur-
vorgabe in der geteilten Applikation umgesetzt. Dazu wurden die gemeinsamen Doku-
mente durch das Kooperationsskript bzw. das Wissensschema fiir die Lernenden vor-
strukturiert; diese Vorstrukturierung bezog sich sowohl auf die Inhalte, als auch auf die

Koordination der Lernenden. Die beiden Faktoren werden im Folgenden beschrieben.

7.4 Kooperationsskript

Das Kooperationsskript kam in der kooperativen Lerneinheit zur Geltung, Es struktu-
rierte fur die Lernenden in der Tutor- als auch fur die Lernenden in der Tuteerolle die
kooperative Lerneinheit und schrieb ithnen Aufgaben tber verschiedene Lernphasen

hinweg vor.

Lernbedingungen mit Kooperationsskript. Das Kooperationsskript strukturierte die
kooperative Lerneinheit in Hinblick auf zwei verschiedene Aspekte: Zum einen gab es
den Lernenden verschiedene Phasen fir die Vermittlung der Theorien vor, zum anderen
legte es fiir jede Phase spezifische Aktivititen fiir die Lernenden der Tutor- und der
Tuteerolle fest. Das Kooperationsskript wurde den Lernenden sowohl vom Versuchslei-
ter erklirt, als auch durch die Strukturvorgabe der geteilten Applikation induziert; die
Einhaltung der Phasen wurde von den Versuchsleitern iiberwacht. Tabelle 7-2 stellt die

Aufgaben von Tutor und Tutee in der jeweiligen Phase dar.

Die erste Phase des Kooperationsskripts diente der Theorievermittlung durch den Tutor.
Es war Aufgabe des Lernenden in der Tutorrolle, also des Lernpartners, der den jeweili-
gen Lerntext zuvor individuell gelesen hatte, den Inhalt dieses Textes zu vermitteln. Der

Lernende in der Tuteerolle hatte hingegen die Aufgabe, zuzuhéren und kritische Riick-
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fragen zu stellen, sobald er etwas nicht verstanden hatte. Diese Phase dauerte etwa 12
Minuten; Tabelle 7-2 verdeutlicht die Aufgaben des Lernenden in der Tutor- und der

Tuteerolle wihrend der verschiedenen Lernphasen.

In der zweiten Phase vertieften die Lernenden ihr Textverstindnis. Dazu erarbeiteten sie
gemeinsam eine schriftliche externale Reprisentation der Inhalte der Lerntexte im
gemeinsamen Texteditor. Diese Phase war somit fiir das Wiederholen und Notieren der
in der ersten Phase vermittelten Konzepte und Inhalte des jeweiligen Lerntextes vorge-
sehen. Der Lernende in der Tuteerolle hatte die Aufgabe, die Textinhalte zusammenzu-
fassen und in den gemeinsamen Editor zu notieren; Aufgabe des Lernenden in der
Tutorrolle war, ihn bei diesen Aktivititen zu unterstiitzen. Insgesamt waren fur diese

Phase etwa 12 Minuten vorgesehen.

Tabelle 7-2. Aufoaben der Tutor- und Tuteerolle im Kooperationsskript

Tutorrolle Tuteerolle
Phase 1: Vermitteln Vermitteln des Textmaterials Stellen von Verstindnisfragen
Phase 2: Vertiefen Unterstiitzen des Tutees Wiedergeben und Notieren der

erhaltenen Informationen in das
geteilte Textdokument

Phase 3: Reflektieren  Higenstindiges Reflektieren und Higenstindiges Reflektieren und
Elaborieren der zuvor behandelten ~ Elaborieren der zuvor behandelten

Textinhalte Textinhalte
Phase 4: Diskutieren ~ Diskutieren der Theorie auf Basis Diskutieren der Theorie auf Basis
der vorangegangenen Reflexion mit  der vorangegangenen Reflexion mit
dem Lernpartner dem Lernpartner und Notieren der
Ergebnisse in das gemeinsame
Textdokument

In der dritten Phase des Kooperationsskripts reflektierten beide Lernpartner individuell
(ca. 5 Minuten). Dazu wurden sie aufgefordert, Giber Theoriekonzepte und Befunde
hinausgehende eigene Ubetlegungen, Anmerkungen und Ideen zur Theorie zu elaborie-
ren. Wihrend dieser Phase wurde der Audiokanal unterbrochen, um zu gewahrleisten,

dass die Lernpartner individuell reflektierten und sich nicht gegenseitig beeintrachtigten.

In der vierten Phase fand eine Diskussion uber die Inhalte des Lerntextes statt (ca. 10
Minuten). Dabei konnten die Lernenden eigene Gedanken aus der vorhergehenden

Lernphase einbringen und diskutieren. Es war Aufgabe des Lernenden in der Tuteerolle,
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wichtige Inhalte in die geteilte externale Reprasentation zu notieren; der Lernende in der

Tutorrolle unterstiitzte thn dabei.

Nach der vierten Phase tauschten Tutor und Tutee ihre Rollen und behandelten die
Inhalte des zweiten Lerntexts, wieder mit Phase 1 beginnend. Dadurch wurde den Ler-
nenden vorgegeben, die beiden Texte in ihrer Abfolge sequenziell zu behandeln. Damit
sich potenzielle Sequenzeffekte tber die Gruppen gleich verteilten, wurde die Reihen-
folge der Bearbeitung der Lerntexte kontrolliert. In den Bedingungen mit Unterstiitzung
durch das Kooperationsskript begann je die Halfte der Dyaden mit dem Text zur Attri-

butionstheorie bzw. zur Theorie der Genotyp-Umwelt Wirkungen.

Lernbedingungen obne Kooperationsskript. In den Lernbedingungen ohne Koopera-
tionsskript standen den Lernenden die 80 Minuten der kooperativen Lerneinheit fir das
wechselseitige Vermitteln beider Lerntexte zur freien Verfugung. Die Lernenden hatten
die Aufgabe, sich (1) gegenseitig die wichtigsten Inhalte ihrer jeweiligen Lerntexte vor-
zustellen und (2) iiber die Inhalte des Textes hinaus eigene Uberlegungen, Ideen und
Anmerkungen zu diskutieren. In dem gemeinsamen Texteditor hatten sie die Méglich-

keit, gemeinsam externale Reprasentationen der Inhalte der Lerntexte zu erstellen.

7.5 Wissensschema

Das Wissensschema unterstitzte die Lernenden in Bezug auf inhaltliche Aspekte des
Umgangs mit wissenschaftlichen Texten und wirkte hauptsichlich in der kooperativen
Lerneinheit. Es wurde den Lernenden allerdings schon in den letzten 10 Minuten der
individuellen Lerneinheit in Papierform ausgehindigt. Dabei wurde den Lernenden der
Umgang mit dem Wissensschema erklirt, damit sie sich anhand des Wissensschemas
auf die kooperative Lerneinheit, insbesondere auf die Vermittlung der Inhalte des Lern-
texts, vorbereiten konnten. Das Wissensschema selbst war weitgehend so gestaltet, dass
die Lernenden selbstindig damit umgehen konnten und kein Training dafiir notwendig
war. Dazu wurden die eher abstrakten Kategorien des Wissensschemas anhand inhaltli-

cher Leitfragen verankert.

Bedingungen mit Wissenschema. In den Bedingungen mit Wissensschema stand den

Lernenden ein Schema zum besseren Verstindnis von theoretischen Lerntexten zur Ver-
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fugung. Das Wissensschema enthielt die Kategorien Theoriekonzepte, empirische Befunde,
pddagogische Konsequenzen und eigene Bewertung. Dabei war es Aufgabe der Lernenden, in der
Kategorie Theoriekonzepte, die grundlegenden Theoriekonzepte zu beschreiben, in der
Kategorie empirische Befunde waren Studien zu nennen, mit denen die Theorie bestitigt
werden konnte, in der Kategorie pddagogische Konsequenzen sollten die Lernenden eigene
Ideen tiber Anwendungsfelder und Grenzen der Theorie einbringen und bei der esgenen
Bewertung einen personlichen Bezug zur Theorie herstellen und eine Bewertung vorneh-
men. Das Wissensschema unterstiitzte somit die Lernenden dabei, zwischen Theotie-
konzepten und Befunden zu unterscheiden und dariiber hinaus die Theorie mit eigenen
Worten zu elaborieren und mit ihrem Vorwissen zu verkntipfen. Wahrend der koopera-
tiven Lerneinheit stand den Lernenden das Wissensschema zusitzlich in der geteilten

Applikation zur Erstellung gemeinsamer externaler Reprasentationen zur Verfigung,

Tabelle 7-3. _Aufban des Wissensschemas

Theoriekonzepte

Empirische Befunde

Was sind die wichtigsten Begriffe der Theorie?

Was sind die wichtigsten Aussagen der
Theorie?

Wie wurde die Theorie untersucht?

Welche Befunde bestitigen die Theorie?

Padagogische Konsequenzen

Eigene Bewertung

Welche padagogischen
Handlungsmoglichkeiten, ergeben sich aus der
Theorie?

Wo sind dem pidagogischen Handeln nach der
Theorie Grenzen gesetzt?

Was gefillt uns an der Theorie? Was gefillt uns
nicht?

Welche eigenen Erfahrungen bestitigen die
Theorie? Welche eigenen Erfahrungen
sprechen gegen die Theorie?

Bedingung mit Kooperationsskript und Wissensschema. In der Bedingung mit Koope-
rationsskript und Wissensschema wurden Kooperationsskript und Wissensschema
kombiniert. In der ersten Phase des Kooperationsskripts standen den Lernenden nur

die Leitfragen zu Theoriekonzepten und empirischen Befunden im gemeinsamen Text-
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dokument zur Verfiigung, ohne jedoch die Moglichkeit, Eintragungen in das Textdoku-
ment zu machen. Wihrend der zweiten Phase trugen die Lernenden Bedeutungseinhei-
ten zu den Bereichen Theorickonzepte und empirische Befunde in das gemeinsame
Textdokument ein. Die dritte Phase fand individuell statt; hierbei waren fur die Lernen-
den die Leitfragen zu den pidagogischen Konsequenzen und zur eigenen Bewertung
auf dem Bildschirm sichtbar; dazu wurden von den Lernenden in der vierten Phase

Inhalte diskutiert und als gemeinsame externale Reprisentation notiert.

Bedingungen obne Wissensschema. In den Bedingungen ohne Wissensschema wurden
den Lernenden keinerlei inhaltliche Vorgaben gemacht. Die Lernenden wurden 10
Minuten vor dem Ende der individuellen Lerneinheit angeregt, sich auf Papier die wich-
tigen Inhalte des Lerntextes zu notieren, um sich auf ihre Rolle als Tutor vorzubereiten.
Wie alle anderen hatten sie in der kooperativen Lerneinheit die Aufgabe, (1) sich gegen-
seitig die wichtigsten Inhalte ihrer jeweiligen Lerntexte vorzustellen und (2) tiber die
Inhalte des Textes hinaus eigene Uberlegungen, Ideen und Anmerkungen zu diskutie-

ren.

7.6 Instrumente

Ein Schwerpunkt der Untersuchung in der Analyse der Auswirkungen der unabhingi-
gen Variablen auf die Bearbeitung theoretischer und empirischer Aspekte der zu vermit-
telnden Theorien. Daher wird bei der Darstellung der Instrumente besonders auf die
Analyse der externalen Reprasentationen eingegangen (siche Kapitel 7.6.2). Zuvor wird
dargestellt, mit welchen Instrumenten die Lernvoraussetzungen erfasst wurden. Dies
beinhaltet sowohl Selbsteinschiatzungen als auch motivationale und kognitive Kontroll-
variablen (Kapitel 7.6.1). Der Lernerfolg wurde mittels eines Tests zum Cued Recall
erhoben, beschrieben in Kapitel 7.6.3. AbschlieBend werden die Auswirkungen der

Interventionen auf Motivation und Akzeptanz erlautert (Kapitel 7.6.4).

7.6.1 Lernvoraussetzungen

In einem Fragebogen wurde vor Beginn der Lernsitzung die Einschitzung der Lernvor-
aussetzungen seitens der Lernenden erhoben. Dieser gliedert sich in folgende Bereiche
(vgl. Anhang B auf Seite II):
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Demografische Daten. Um die Stichprobe genauer charakterisieren zu kénnen, wurden
demografische Daten tber Geschlecht, Alter, Muttersprache, Semesterzahl und den
Schulabschluss erfasst. Zusitzlich wurde erhoben, ob die Teilnehmer bereits in Grup-
pen gearbeitet, Computerlernprogramme benutzt, an einer Videokonferenz teilgenom-

men oder Erfahrungen als Tutor hatten.

Interesse. Um mégliche Unterschiede im Interesse an den Inhalten der Lernsitzung (vgl.
Krapp, 1999) operationalisieren zu konnen, wurde das Interesse der Teilnehmer vor der
Lernsitzung anhand dreier Items einer 5-Stufigen Likertskala erhoben (z. B. ,,Ich bin
interessiert daran, padagogische Konzepte und Theorien auf Alltagssituationen anzu-

wenden.”). Diese Gesamtskala war mit einem O 8 = .60 ausreichend reliabel.

Ambiguitdtstoleranz. Eine weitere Skala erfasste die Gewissheits- bzw. Ungewissheits-
orientierung der Teilnehmer. Diese Skala entstammt Huber und Rollinger-Doyen
(1989) und enthilt 10 Items auf einer fiinffach gestuften Likert-Skala (z. B. ,,Ich mag
keine neuen Dinge ausprobieren, wenn nichts dabei herauskommt.”). Die interne Kon-

sistenz der Gesamtskala war mit einem O = .68 ebenfalls ausreichend reliabel.

Subjektive Einschdtzung des Vorwissens. In ciner je 5-stufigen Likertskala wurde abge-
fragt, wie sehr sich die Lernenden bisher mit der Attributionstheorie und der Theorie
der Genotyp-Umwelt-Wirkungen beschiftigt hatten (z. B. ,,Ich habe mich bereits mit
der Theorie der Genotyp-Umwelt-Wirkungen beschaftigt.*).

Vorwissenstest Cued Recall. Ferner wurde inhaltsspezifisches Wissen anhand eines
Tests zum Cued Recall erhoben. Dieser bestand aus einer Kombination aus Multiple-
Choice- und Kurzantwortitems. Dieser Test war identisch mit dem Nachtest Cued
Recall und wird in Kapitel 7.6.3 ausfihrlich beschrieben.

7.6.2 Erfassung schriftlicher externaler Reprasentationen

Ein Schwerpunkt dieser Studie war die Analyse des Einflusses der einzelnen Untersu-
chungsbedingungen auf die Behandlung von Theorieckonzepten und empirischen
Befunden in der Vermittlung von wissenschaftlichen Texten. Diese Unterscheidung

lisst sich sowohl im Lernprozess beziiglich individueller und geteilter externaler Repra-

8. Alle O—Werte geben das standardisierte Cronbach O an.
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sentationen, als auch hinsichtlich des Lernerfolgs der Lernenden in der Tutor- und
Tuteerolle treffen. Daher wird an dieser Stelle die Auswertung dieser schriftlichen exter-
nalen Reprisentationen sowohl als Ergebnis des Lernprozesses, als auch im individuel-
len Nachtest fir den Lernerfolg beschrieben. Dabei sind die individuellen und gemein-
samen externalen Reprisentationen als Indikator fiir die Qualitit des Lernprozesses zu

werten und der Nachtest zur freien Reproduktion als Indikator fiir den Lernerfolg.

Ferner war es Aufgabe der Lernenden wihrend der kooperativen Lerneinheit, das Lern-
material dieser Lerneinheit tber die eigentlichen Inhalte hinaus mit eigenen Elaboratio-
nen anzureichern. Diese Elaborationen fanden ausschlief3lich im Lernprozess statt und

sollen im Anschluss daran beschrieben werden.

Individuelle externale Reprisentationen. Unter den individuellen externalen Reprisen-
tationen werden individuelle Notizen des Lernenden in der Tuteerolle wihrend der
kooperativen Lerneinheit verstanden. Diese sind zur Analyse des Lernprozesses dahin-
gehend von Bedeutung, dass die Inhalte dieser Dokumente dem Tutee nur durch Erkla-
rungen des Tutors vermittelt wurden und der Lernende in der Tuteerolle keinerlei Infor-
mationen zur jeweiligen Theorie hatte. Diese Notizen sind also ein Indiz dafiir, welche

Inhalte vom Tutee sicher aufgenommen wurden.

Gemeinsame externale Reprisentationen. Als gemeinsame externale Reprisentationen
werden die Dokumente bezeichnet, die vom Lernenden in der Tutor- und vom Lernen-
den in der Tuteerolle gemeinsam erstellt wurden. In den Bedingungen mit Koopera-
tionsskript wurden diese vom Lernenden in der Tuteerolle angefertigt, in den Bedingun-
gen ohne Kooperationsskript war den Lernenden freigestellt, wie diese Dokumente zu
erstellen waren. Alle Lernenden wurden instruiert, die Dokumente so zu gestalten, dass
sie diese als Merkhilfe verwenden kénnten, um sich an die Inhalte dieser Lernsitzung zu
einem spateren Zeitpunkt zu erinnern. Sie sollten zusitzlich zu den wichtigsten Inhalten

des Lerntextes auch eigene Ideen elaborieren, die tiber das Textmaterial hinausgingen.

Nachtest: freie Reproduktion. Der Nachtest zur freien Reproduktion bestand aus einem
Bogen Papier, auf den die Lernenden die wichtigsten Inhalte des Lerntexts in 5 Sitzen
notieren sollten. Dafiir hatten die Lernenden im Anschluss an die kooperative Lernein-

heit 10 Minuten Zeit.
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Beschreibung der Auswertung
Um Theorickonzepte und empirische Befunden zu operationalisieren, wurde ein

Kodierschema entwickelt, in dem alle Bedeutungseinheiten des Lerntextes disjunkt vor-
handen waren (vgl. Anhang H auf Seite XIV bzw. Anhang I auf Seite XV). In der Theo-
rie der Genotyp-Umwelt-Wirkungen gab es beziiglich der Kategorie Theoriekonzepte
33 disjunkte Bedeutungseinheiten, beziiglich empirischer Befunde 15”. Fir jede Bedeu-
tungseinheit, die in den Dokumenten ersichtlich war, bekamen die Lernenden einen
Punkt. Die Punkte wurden zu einem Score fiir Theorie und einem weiteren Score fiir
empirische Befunde aufsummiert; somit war die maximal erreichbare Punktzahl fiir die
Kategorie Theoriekonzepte 33 Punkte, fiir empirische Befunde 15 Punkte. Zur Siche-
rung der Objektivitit der Zuordnung der Bedeutungseinheiten wurden 10% zufillig
ausgewihlte Dokumente doppelt analysiert. Da die Ubereinstimmung der beiden Rater
tber die Gesamtskala iiberall sehr hoch war (r = .94 bei der freien Reproduktion, siche
Anhang F auf Seite XI; 7= .95 bei den individuellen und gemeinsamen externalen
Reprisentationen), wird auf eine getrennte Darstellung der Ubereinstimmung fiir die

Theorie- und die Befundskalen verzichtet.

Fir die Auswertung der eigenen Elaborationen wurde ebenfalls ein Score gebildet. Da
die Lernenden dabei laut Aufgabenstellung eigene Ideen, die iiber den Text hinausgin-
gen produzierten, wurde die Summe aller stichhaltigen, im jeweiligen Dokument vor-
kommenden Bedeutungseinheiten generiert. Um die Objektivitit dieser Bewertung zu
gewihrleisten, wurden 10% zufillig ausgewihlte Dokumente doppelt gerated, wobei die

Korrelation zwischen beiden Ratings mit 7 = .95 sehr hoch war.

7.6.3 Wissenstest Cued Recall

Zur Brfassung des Faktenwissens fillten die Probanden jeweils vor und nach der Lern-
sitzung je einen Test in Form einer reizinduzierten Wiedergabe (Cued Recall) aus. Dieser
bestand aus Kurzantworten und Multiple-Choice Fragen (vgl. Anhang C auf Seite V f.).
Die Items dieses Tests erfassten einzelne Kontepte des Lerntextes im Detail; somit

kann man an Hand dieses Tests Aussagen dariiber machen, wie detailliert die verschie-

9. Die Attributionstheorie wurde in dhnlicher Weise ausgewertet. Da die Behandlung von Ergebnissen
der Attributionstheorie nicht Inhalt dieser Arbeit ist, wird auf eine detaillierte Beschreibung dieser
Skala verzichtet.
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denen Aspekte des Lerntextes behandelt wurden. Aus den Items wurde ein Kombinati-
onsscore fur die Theorie der Genotyp-Umwelt-Wirkungen gebildet. Dieser wird im

Folgenden beschrieben.

Kurzantworten
Die Items des Kurzantworttests bestanden aus einem angefangenen Halbsatz, wie z. B.

s Zwillingsstudien liefern Belege fiir ..., den die Lernenden zu erginzen hatten. Die Proban-
den bearbeiteten davon 2 Fragen zur Theorie der Genotyp-Umwelt-Wirkungen. Fir
jede Frage gab es zwischen 0 und 4 Punkte, je nach Vollstindigkeit und Korrektheit der
Antwort. Die Kurzantworten wurden von einem geschulten Rater ausgewertet; zur
Kontrolle der Objektivitit wurden 10% von einem weiteren Rater analysiert. Die Uber-

einstimmung der Rater lag bei .96 und ist somit als sehr hoch zu bezeichnen.

Multiple-Choice
Der Multiple-Choice Test bestand aus 3 Fragen zur Theorie der Genotyp-Umwelt-Wir-

kungen. Fir jede Frage gab es 4 Antwortalternativen, von denen mindestens eine richtig

wat.

Ratekorrektur bei Multiple-Choice Aufgaben. Eine zentrale Problematik bei Multiple-
Choice Tests ist die hohe Wahrscheinlichkeit, eine richtige Losung allein durch Raten zu
finden. Sie betrigt bei Aufgaben mit 2 Antwortalternativen immerhin 50%. Um daraus
resultierende Effekte weitgehend zu minimieren, wurden die Items in der Auswertung
des Multiple-Choice Tests mit einer Formel nach Bortz (1995, S. 197) um die Ratewahrt-
scheinlichkeit korrigiert. Fur Aufgaben, bei denen eine von vier Antwortmoglichkeiten

richtig ist lautet diese:

Nralsch

3
Bei Items mit zwei Richtigen aus vier Antwortalternativen lautet sie, folgendermal3en:

Xeorr = Nrichtig -

N richtig — N falsch
2

Hierbei ist X, die Anzahl der Punkte, die fir die jeweilige Frage zu erreichen sind.

Xcor =

Diese Formel normiert die Ergebnismenge jeder Aufgabe auf einen Wertebereich zwi-
schen -1 und +1, wobei richtige Items das Ergebnis positiv und falsche Items negativ

beeinflussen. Wenngleich mit dieser Formel auch die Ratewahrscheinlichkeit minimiert
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werden kann, birgt sie Probleme bei Teilnehmenden, die entgegen den Anweisungen
eine Aufgabe nicht beantworten. Solche Teilnehmer wiirden nach dieser Formel 0
Punkte, also genau den Mittelwert bekommen. Um eine genauere Approximation des
Wissens der Teilnehmenden zu bekommen, wurde den Lernenden in solchen Fillen der

Mittelwert der anderen Fragen als Punktestand verrechnet.

Kombination
Sowohl durch den Multiple-Choice als auch durch den Kurzantwort Test wurde Fakten-

wissen in Form reizinduzierter Wiedergabe gemessen. Daher wurden diese beiden zu
einem sog. Cued Recall Score kombiniert, bei dem es 16 Punkte zu erreichen gab. Dabei
gingen der Kurzantwort und der Multiple-Choice Test zu gleichen Teilen ein; somit gab
es pro Test jeweils 8 Punkte zu erreichen. Dazu wurde die Summe aus den beiden Items
des Kurzantwortests und den Fragen des Multiple-Choice Tests gebildet. Dieser Kom-
binationsscore weist bei Werten unter 4 Punkten auf Fehlkonzepte der Lernenden hin;
Werte iiber 4 Punkte geben Aufschluss tiber das Wissen der Lernenden. Die Reliabilitat

dieses Tests war mit 0 = .7 befriedigend.

7.6.4 Motivation und Akzeptanz

Am Ende der Lernsitzung wurde der Einfluss der Unterstitzungsmal3nahmen auf die
Motivation und die Akzeptanz der Lernumgebung seitens der Lernenden gemessen (vgl.
Anhang G auf Seite XII), um zu untersuchen, ob die verschiedenen Lernbedingungen
zu unterschiedlichen Ergebnissen in diesen Mallen fithrten. Diese Tests sind im Folgen-

den beschrieben:

Motivation
Die Motivation wurde mit einer Skala nach Prenzel, Eitel, Holzbach, Schoenhein und

Schweiberer (1993) erhoben. Diese umfasste Items zur intrinsischen Motivation, zur
extrinsisch regulierten Motivation, zum Kompetenzerleben und zum Selbstbestim-
mungs-Erleben (z. B. ,,Wihrend der Lernsitzung erlebte ich mich als neugierig oder
wissbegierig®). Die Gesamtskala umfasste alle diese Aspekte und wurde aus insgesamt
16 Items gebildet, die jeweils vierfach likertgestuft waren. Die interne Konsistenz dieser

Skala war mit O = .77 zufriedenstellend.
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Akzeptanz
Die Skala zur Akzeptanz der Lernumgebung (vgl. Fischer et al., 1998) besagte, wie die

Lernenden die Lernumgebung beztglich der behandelten Lerntexte, der Technik und
der Kooperation akzeptierten. Die Skala bestand aus 11 Items (z. B. ,,Ich bin mit den
Ergebnissen unserer gemeinsamen Arbeit zufrieden.®), jeweils funffach likertgestuft

und war mit einem O = .85 von guter interner Konsistenz.

7.7 Ablauf der Studie

Die Studie fand von Dezember 2000 bis Februar 2001 in den Raumen der integrierten
Videoanlage des Instituts fir Empirische Piadagogik und Pidagogische Psychologie
statt. Dort waren in zwei nebeneinanderliegenden Raumen je eine Videokonferenzsta-
tion aufgebaut (siche auch Abbildung 7-1 auf Seite 88); ein dritter Raum diente als Kon-
troll- und Aufzeichnungsraum: Hier wurde von einem Versuchsleiter der ordnungsge-
milBe Ablauf der Versuche tberwacht und sowohl der auditive und visuelle Kanal der
Videokonferenz, als auch die Benutzung der geteilten Applikation (synchronisiert mit

dem Audiokanal der Konferenz) aufgezeichnet.

Ablauf einer Lernsitzung
Die Studierenden wurden in unterschiedliche Raume geleitet. AnschlieBend erklarte je

ein Versuchsleiter kurz den Versuchsablauf und legte den Studierenden den Fragebogen
zur subjektiven Einschitzung der Lernvoraussetzungen zum Ausfillen vor. Nach etwa
8 Minuten kamen die Versuchsleiter und brachten den Vortest zum Cued Recall. Im
Anschluss an die Tests begann die individuelle Lerneinheit, in der jeder Teilnehmer
einen Lerntext bearbeitete. Fur die Bearbeitung des Textes hatten die Studierenden 25
Minuten Zeit. Dabei konnten sie sich Notizen auf ein eigens dafiir vorgesehenes Notiz-
blatt machen oder Stellen im Text mit einem Textmarker hervorheben. Nach Ablauf der
Zeit erhielten die Studierenden die Aufgabe, sich 10 Minuten auf die Kooperation vor-
zubereiten. Nach der Vorbereitung auf die Kooperation erklirten die Versuchsleiter den
Ablauf der Videokonferenz und fihrten in die Lernumgebung ein. AnschlieBend fand
Uber 80 Minuten die kooperative Lerneinheit statt; dabei hatten die Lernenden die

Materialien und Notizen der individuellen Lerneinheit zur Hand. Tabelle 7-4 fihrt den
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Ablauf der Lernsitzung exemplarisch vor. In einem der beiden Rdume war wihrend der
gesamten Lernsitzung ein Versuchsleiter anwesend, der auf die Einhaltung der Zeitvor-

gaben achtete und im Generellen Riickmeldungen in Bezug auf die Arbeitszeit gab.

Tabelle 7-4. _Ablauf der Lernsitzung
Einfithrende Erklirung

Selbsteinschitzung der Lernvoraussetzungen

Vortests Cued Recall

Erklirung zur individuellen Lerneinheit
Bearbeiten der Lerntexte

Vorbereitungen zur Kooperation

Erklirung der Technik und Kooperation

Kooperative Lerneinheit

Nachtest freie Reproduktion
Nachtests Cued Recall
Erhebung von Motivation und Akzeptanz

Debriefing

Nach der Kooperation fiillten die Teilnehmenden wieder individuell die Nachtests aus.
Der erste davon war der Test zur freien Reproduktion (vgl. Kapitel 7.6.2). Darauf folgten
die Tests zum Cued Recall (vgl. Kapitel 7.6.3). Abgeschlossen wurde die Sitzung mit
einem Fragebogen zur Motivation und zur Akzeptanz. Im Debriefing wurden die Teil-
nehmenden von den Versuchsleitern zu Anregungen und Kritik befragt, und darauf hin-
gewiesen, nichts iiber die Inhalte der Lernsitzung weiterzuerzihlen. Insgesamt war die

Lernsitzung nach 175 Minuten beendet.
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empirischen Studse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der empirischen Studie dargestellt.
Zunichst wird uberprift, ob die grundlegenden Voraussetzungen fir eine
quantitativ-statistische Auswertung der Studie erftllt sind (Kapitel 8.1). Kapitel
8.2 widmet sich der Beschreibung, wie sich die beiden Faktoren auf den Lern-
prozess, in diesem Fall auf die individuellen und geteilten externalen Reprisen-
tationen auswirken. AnschlieBend werden in Kapitel 8.3 Ergebnisse beziiglich
des Lernerfolgs dargestellt. Um ein genaueres Bild uber die Prozesse, die in der
kooperativen Lerneinheit abliefen, zu bekommen, wurden die Zusammen-
hinge zwischen den einzelnen abhingigen Variablen untersucht. Dabei lag ein
Fokus darauf, wie Merkmale des Lernprozesses, insbesondere individuelle und
kooperative externale Reprisentationen, mit dem Lernerfolg zusammenhin-
gen und inwieweit das Abschneiden in den verschiedenen Lernerfolgsmal3en
von der Lernbedingung beeinflusst wird (Kapitel 8.4). Abschliefend
beschreibt Kapitel 8.5 die Auswirkungen der Unterstitzungsmal3nahmen auf

die Motivation und die Akzeptanz der Lernumgebung seitens der Lernenden.

Wie bereits in Kapitel 5.4 beschrieben, beschrankt sich die Auswertung auf die
Ergebnisse in der Theorie der Genotyp-Umwelt Wirkungen.
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8.1 Uberprifung der experimentellen
Voraussetzungen

Zur Sicherung der internen Validitit der Studie wurde tberprift, inwieweit sich die
Teilnehmenden der Lernbedingungen hinsichtlich ihres Vorwissens und ihrer kogniti-
ven und emotionalen Lernvoraussetzungen unterscheiden. Anschliefend wurde unter-
sucht, ob es Unterschiede hinsichtlich der realisierten Lernzeit und der Behandlung der

beiden Theorien gibt.

8.1.1 Vorwissen

Hypothese 1 (a) bezog sich darauf, inwieweit sich die Lernenden beziiglich ihres Vor-
wissens unterscheiden. Dieses theoriespezifische Vorwissen wurde mit zweierlei Mal3en
erhoben: Zum einen als Selbsteinschitzung und zum anderen anhand des Cued Recall
Tests. Die subjektive Einschitzung des Vorwissens fiel sehr niedrig aus; die meisten
Lernenden gaben an, sich bisher noch nicht mit der Theorie der Genotyp-Umwelt-Wir-

kungen beschaftigt zu haben. Dabei gab es keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Gruppen (vgl. Tabelle 8-1; F(7,74) < 1; n. s.).

Die Gruppenmittelwerte fir den Cued Recall Test sind ebenfalls in Tabelle 8-1 darge-
stellt. Die Teilnehmenden erreichten zwischen 25% und 40% der maximalen Punktzahl
(Theoretisches Maximum: 16; Gesamtmittel: 4.64). Damit war das Vorwissen bei allen
Teilnehmenden auf einem niedrigen Niveau. Jedoch ist zu bedenken, dass das Vorwis-
sen vor der individuellen Lerneinheit erhoben wurde und somit Aufschluss tber das
Grundwissen vor Bearbeitung des Lerntextes gibt. Das theoriebezogene Wissen wurde
den Lernenden erst spiter in der Lernsitzung induziert: Zuerst bearbeiteten den Ler-
nenden in der Tutorrolle einen Lerntext in der individuellen Lerneinheit. AnschlieBend
vermittelten sie den Lernenden in der Tuteerolle in der kooperativen Lerneinheit die
Inhalte dieses Lerntextes. Auch beztiglich des Cued Recall Tests gab es keine signifikan-
ten Unterschiede zwischen den Gruppen (F(7,78) < 1; . J‘.)lo.

10. Beziiglich des Vorwissens in der Attributionstheorie konnten ebenfalls keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Gruppen gefunden werden.
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Tabelle 8-1. [ onwissen der Lernenden in der Tutee- und in der Tutorrolle.

Bedingung Selbsteinschatzung Cued Recall

ma (SD) mb (SD)
Kontrollgruppe 1.60 (1.35) 4.50 (2.58)
Tutor
Kontrollgruppe 1.10 (0.32) 4.51 (2.18)
Tutee
Kooperationsskript 1.18 (0.60) 5.27 (2.23)
Tutor
Kooperationsskript 1.27 (0.65) 4.39 (1.79)
Tutee
Wissensschema 1.20 (0.42) 4.87 (2.47)
Tutor
Wissensschema 1.50 (1.27) 4.29 (0.98)
Tutee
Kooperationsskript und
Wissensschema 1.60 (1.35) 4.56 (1.04)
Tutor
Kooperationsskript und
Wissensschema 1.10 (0.32) 473 (1.13)

Tutee

a. Theoretisches Minimum: 1; theoretisches Maximum: 5

b. Theoretisches Minimum: 0; theoretisches Maximum:16

8.1.2 Motivationale und emotionale Variablen

Hypothese 1 (b) bezog sich darauf, inwieweit sich die Lernenden beztglich motiva-

tionaler und emotionaler Variablen unterscheiden.

Die Lernenden hatten iiber alle Gruppen hinweg ein grof3es Interesse, sich mit dem
Lernen in Videokonferenzen auseinanderzusetzen (vgl. Tabelle 8-2; theoretisches Maxi-
mum: 15; Gesamtmittel: 11.55), es traten aber keine bedeutsamen Unterschiede zwi-
schen den Gruppen auf (F(7,78) < 1; n. ).

Die Ambiguititstoleranz wurde kontrolliert, um nachzuvollziehen, ob hoch- bzw. nied-
rig ambiguititstolerante Teilnehmende sich von den stark bzw. weniger stark strukturier-

ten Umgebungen besonders gehindert bzw. gefordert fihlten. Die Lernenden wiesen
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Uber alle Bedingungen hinweg ein hohes Mal3 an Ambiguitatstoleranz auf (vgl. Tabelle 8-
2; theoretisches Maximum: 40; Gesamtmittel: 34.00); es konnten keine bedeutenden

Unterschiede zwischen den Lernenden der verschiedenen Bedingungen gefunden wer-
den (F(7,78) < 1; n. s.).

Tabelle 8-2. [nteresse und Ambiguititstoleranz, fiir alle Lernbedingungen

Bedingung Interesse Ambiguitatstoleranz
M2 (SD) mP (SD)

Kontrollgruppe 11.58 (1.16) 33.83 (5.44)

Tutee

Kontrollgruppe 11.50 (1.38) 33.83 (5.13)

Tutor

Kooperationsskript 11,18 (2.44) 32.91 (6.19)

Tutee

Kooperationsskript 11,18 (1.40) 33.73 (4.67)

Tutor

Wissensschema 11.10 (2.81) 35.80 (4.08)

Tutee

Wissensschema 12.50 (1.78) 35.20 (5.90)

Tutor

Kooperationsskript

und Wissensschema  12.10 (2.51) 33.90 4.75)

Tutee

Kooperationsskript

und Wissensschema  11.30 (2.21) 33.00 (5.96)

Tutor

a. Theoretisches Minimum: 3; theoretisches Maximum: 15

b. Theoretisches Minimum: 8; theotretisches Maximum: 40

8.1.3 Lernzeiten und Theoriebehandlung

Die Gesamtlernzeit in der kooperativen Lerneinheit wurde bei allen Gruppen konstant
gehalten; jedoch waren innerhalb dieser Lernzeit die Inhalte der beiden Lerntexte zu
vermitteln. Hypothese 1 (c) bezieht sich daher darauf, inwieweit sich die Lernzeiten fir
die Inhalte eines jeden Lerntextes unterscheiden. Dabei war fir die Gruppen mit
Kooperationsskript die Lernzeit pro Lerntext auf 40 Minuten festgesetzt, bei den Grup-
pen ohne Kooperationsskript war es den Lernenden freigestellt, wie viel Zeit sie fir die

Inhalte der beiden Lerntexte aufwendeten. Tabelle 8-3 gibt einen Uberblick, wie lange
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8.1 Uberpriifung der experimentellen Voraussetzungen

die Lernenden den Lerntext zur Theorie der Genotyp-Umwelt-Wirkungen kooperativ
bearbeiteten. Im Mittel verwendeten die Lernenden dafir rund 40 Minuten. Es stellte
sich allerdings heraus, dass die Gruppen ohne Kooperationsskript sehr stark in der
Bearbeitungszeit fir die Inhalte der Lerntexte variieren. So ergab der Levene-Test auf
die Gleichheit der Fehlervarianzen ein signifikantes Ergebnis (F(3,39) = 7.95; p < .01).
Es zeigte sich, dass die Lernenden der Kontrollgruppen eher weniger Zeit fiir die Theo-
rie der Genotyp-Umwelt-Wirkungen verwendeten, wihrend sich die Lernenden der
Wissensschema-Gruppen langer mit der Theorie der Genotyp-Umwelt-Wirkungen
beschiftigten. Dieses Ergebnis legt nahe, dass die beiden Lerntexte im Schwierigkeits-
grad vergleichbar sind und die Lernenden die Inhalte beider Lerntexte gleich priferier-
ten. Um den Unterschied in der Behandlungszeit tiber beide Lerntexte operationalisie-
ren zu kénnen, wird das Mal3 der Abweichung in der Behandlungszeit der Lerntexte ein-
gefiihrt. Die Abweichung stellt dar, um welchen Prozentanteil von der Gesamtzeit (40
Minuten) die Lernenden in der Behandlung der Inhalte der beiden Lerntexte abwei-
chen. Mit diesem Mal3 kann ein grof3er signifikanter Haupteffekt des Faktors Koopera-
tionsskript nachgewiesen werden (F(1,39) = 31.14; p < .01; 2 = 0.44)!1,

Tabelle 8-3. Lernzeiten und Abweichung der Lernzeiten fiir alle Lernbedingungen

Bedingung Lernzeit Abweichung

M (SD) mPb (SD)
Kontrollgruppe 37.33 5.93 6.92 4.44
Kooperationsskript 40.09 1.64 0.57 093
Wissensschema 4310  12.00 1131 8.92
Kooperationsskript 40.90 1.29 0.80  0.95

und Wissensschema
a. In Minuten

b. In Prozent

Dies bestatigt die Annahme, dass bei den Lernenden in den Bedingungen ohne Skript
die einzelnen Lerntexte in einem unterschiedlichen Ausmal3 behandelt wurden, wofir

auch die Grof3e der Varianz ein Anzeichen ist. Auf der anderen Seite kann man feststel-

11. Dieser Effekt konnte auch durch den Mann-Whitney-U Test bestitigt werden.
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len, dass die Lernenden das Kooperationsskript befolgten und dadurch die Lernzeit fur

Inhalte der Lerntexte in den Bedingungen mit Kooperationsskript nahezu konstant war.

Diese Divergenz der Lernzeiten in der kooperativen Lerneinheit legt die Frage nahe, ob
die kooperative Lernzeit als Kovariate fiir die weiteren Analysen zu berticksichtigen ist.
Diese Frage hat zwei Aspekte: Einerseits, ob die unterschiedliche Linge der Behandlung
des Lerntexts in der kooperativen Lerneinheit einen Einfluss auf den Lernerfolg hat,
oder ob andererseits die individuelle Vorbereitungsphase des Lernenden in der Tutor-
rolle die entscheidende Einflussgrof3e ist. Dazu wurden die Lernzeiten und die Ergeb-
nisse im Nachtest korrelliert (siche Tabelle 8-4). Es stellte sich heraus, dass zwischen der

Lernzeit!

2 in der kooperativen Lerneinheit und dem Lernerfolg kein signifikanter
Zusammenhang besteht. Unter Berticksichtigung der individuellen Vorbereitungszeit
des Tutors'> kann eine mittlere Korrelation zwischen Lernzeit und beiden Lernerfolgs-
mallen festgestellt werden. Dies spricht dafiir, im Folgenden die Lernerfolge der Lernen-

den in der Tutor- und in der Tuteerolle getrennt zu analysieren.

Tabelle 8-4. Zusammenhdinge wischen Lerngeit und 1ernerfolg

AusschlieBlich Individuelle und
kooperative Lernzeit kooperative Lernzeit
Cued Recall -.01 28%*
Freie Reproduktion 14 28
p <.01

12. In der Tabelle sind die Werte fiir die Lernenden aller Bedingungen dargestellt. Somit flieBen auch
die Lernzeiten der Lernenden der Kooperationsskript-Bedingungen ein, die nahezu konstant waren.
Es stellte sich allerdings heraus, dass sich die Korrelationen auf Grundlage der Lernenden ohne
Kooperationsskript nicht substanziell von den Korrelationen fiir die Gesamtgruppe unterscheiden.

13. Die Lernzeit der Lernenden in der Tutorrolle war mit 35 Minuten individueller Vorbereitungszeit
fir die Einarbeitung in den Lerntext und 40 Minuten fiir die kooperative Lerneinheit etwa doppelt
so lang, wie die Lernzeit der Lernenden in der Tuteerolle, die sich nur wihrend der kooperativen
Lerneinheit mit der Theorie der Genotyp-Umwelt-Wirkungen beschiftigen konnten.
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8.2 Lernprozess

Zuerst sollen nun die Ergebnisse des kooperativen Lernprozesses betrachtet werden.
Dazu gehoéren die individuellen externalen Reprisentationen des Lernenden in der
Tuteerolle (Kapitel 8.2.1) und die gemeinsamen externalen Reprisentationen, die von
beiden Lernenden im gemeinsamen Textdokument erstellt wurden. Im Kooperations-
skript war festgelegt, dass diese vom Lernenden in der Tuteerolle zu notieren waren; in
den anderen Bedingungen war es den Lernenden freigestellt, wie diese notiert wurden
(Kapitel 8.2.2). Kapitel 8.2.3 beschreibt Zusammenhinge der einzelnen Kategorien und
in Kapitel 8.2.4 werden diese Ergebnisse diskutiert.

8.2.1 Wirkung auf individuelle externale Reprasentationen

Fragestellung 2 hatte zwei Aspekte: Es war zu untersuchen, inwieweit sich Wissens-
schema und Kooperationsskript auf die individuellen #zd die kooperativen Externalisie-
rungen auswirken und welche Zusammenhinge zwischen den einzelnen Kategorien der
individuellen und kooperativen Externalisierungen bestehen. Die individuellen externa-
len Reprisentationen des Lernenden in der Tuteerolle sind fir die Betrachtung des
Lernprozesses von besonderer Bedeutung, da deren Inhalte sowohl vom Lernenden in
der Tutorrolle geduBlert werden mussten, als auch vom Lernenden in der Tuteerolle
aktiv notiert wurden. Aus den Werten in Tabelle 8-5 ist ersichtlich, dass die Lernenden
in den Bedingungen mit Kooperationsskript erheblich mehr individuelle externale

Reprisentationen erzeugten als die Lernenden in den anderen Bedingungen.

Kategorie ,, Theoriekonzepte®. In der Kategotie ,, Theorickonzepte generierten die Let-
nenden der Kooperationsskript-Gruppen fast doppelt so viele Bedeutungseinheiten wie
die Lernenden der Kontrollgruppe (Gesamtmittel: 12.63; vgl. Tabelle 8-5). Dieser grof3e
Effekt des Faktors Kooperationsskript war signifikant (F(1,38) = 9.41; p <.01; n* = .20).
Es zeigt sich ferner, dass die Varianzen in den Gruppen mit Wissensschema, insbeson-
dere in der Gruppe mit Kooperationsskript und Wissensschema geringer waren als in
den Gruppen ohne Wissensschema. Das wurde auch durch einen signifikanten Levene-
Test angezeigt (F(3,39) = 3.30; p < .05)!4.

14. Diese Ergebnisse konnten durch den Mann-Whitney-U Test bestitigt werden.
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Kategorie ,,empirische Befunde®. Ein ihnliches Bild ergibt die Analyse der Kategorie

,empirische Befunde®: Auch hier schnitten die Lernenden mit Kooperationsskript fast

doppelt so gut ab, wie die Lernenden ohne Kooperationsskript (Gesamtmittel: 5.28; vgl.
Tabelle 8-5). Dieser grofle Effekt ist ebenfalls signifikant (F(1,38) = 9.79; p < .01;

2 = 21),

Tabelle 8-5. Ergebnisse der individuellen Externalisierung beziiglich Theoriekonzepten und

empirischen Befunden

Theoriekonzepte

Empirische Befunde

M (SD) mP (SD)
Kontrollgruppe 8.17 8.42 3.67 4.19
Kooperationsskript 15.91 7.42 6.18 3.76
Wissensschema 11.00 6.36 3.50 2.72
Wissensschemaund 16,00 2.71 8.00 3.56

Kooperationsskript

a. Empirisches Maximum: 26

b. Empirisches Maximum: 12

Abbildung 8-1 stellt diese Ergebnisse noch einmal anschaulich dar. Dabeti ist zu erken-

nen, dass die Lernenden mit Kooperationsskript erheblich mehr individuelle externale

Reprisentationen generierten als die Lernenden ohne Kooperationsskript, was sowohl

fir die Kategorie ,,Theoriekonzepte®, als auch fiir die Kategorie ,,empirischen Befunde®

ailt.
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30,00

25,00

20,00

W Befunde

. O Theoriekonzepte

15,00 -

10‘00 | .

5,00

Anzahl Bedeutungseinheiten

0,00

KG KS WS KS + WS

Abbildung 8-1. 1on den Lernenden notierte individuelle externale Reprisentationen, anfge-
schliisselt nach Theoriekongepten und empirischen Befunden fiir die Kontrollgruppe (KG), die
Bedingung, die nur durch das Kooperationsskript unterstiitzt wurde (KS), die Bedingung, die
nur durch das Wissensschema unterstiitzt wurde (WS) und fiir die Bedingung mit Kooperations-
skript und Wissensschema (KS + WS).

8.2.2 Wirkung auf geteilte externale Reprasentationen

Der zweite Aspekt von Fragestellung 2 untersuchte den Einfluss von Kooperations-
skript und Wissensschema auf die gemeinsamen externalen Reprasentationen. Wihrend
der kooperativen Lerneinheit hatten die Lernenden die Aufgabe, sowohl die Inhalte der
Lerntexte als gemeinsame externale Repriasentation festzuhalten, als auch die Theorie
mit eigenen Elaborationen anzureichern. Diese Ergebnisse sollten sie in einem gemein-
samen Dokument notieren. Das Dokument war fiir die Lernenden in der Bedingung
mit Wissensschema durch das Wissensschema vorstrukturiert, bei den Kooperations-
skript Bedingungen wurden die einzelnen Phasen des Kooperationsskripts und der
Zeitplan reprisentiert; in der Kombinationsbedingung aus Kooperationsskript und
Wissensschema wurde das Wissensschema in den zeitlichen Ablauf des Kooperations-

skripts eingeordnet (vgl. Kapitel 7.5). Bei der Analyse dieser Dokumente lieBen sich drei
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Inhaltsbereiche unterscheiden: Zum einen die Theoriekonzepte, zum anderen die emspiri-
schen Befunde und eigene Elaborationen, die Uber den Text hinausgehen. Diese Bereiche sol-

len getrennt betrachtet werden.

Kategorie ,, Theoriekonzepte®. In der Kategorie ,, Theorickonzepte® hielten die Lernen-
den durchschnittlich 13.6 Bedeutungseinheiten im geteilten Text-Editor fest (vgl.
Tabelle 8-6). Dabei ist bemerkenswert, dass die Lernenden in den Wissensschema
Bedingungen weniger Bedeutungseinheiten aus diesem Bereich notierten als die Lernen-
den ohne Wissensschema; die Lernenden in den Bedingungen mit Kooperationsskript
hielten hingegen mehr Bedeutungseinheiten fest, als die Lernenden in den entsprechen-
den Bedingungen ohne Kooperationsskript. Dieses Ergebnis weist auf signifikante
Haupteffekte hin: Zum einen auf den Haupteffekt mittlerer Grof3e des Faktors Koope-
rationsskript (F(1,38) = 4.63; p < .05; N? = .11), der bestitigt, dass die Lernenden in den
Kooperationsskript Bedingungen tiberzufillig mehr Bedeutungseinheiten aus dem
Bereich ,,Theorieckonzepte® festhielten, zum anderen auf den grof3en Haupteffekt des
Faktors Wissensschema (F(1,38) =8.89; p < .01; N?=.19), der bestitigt, dass die Lernen-
den in den Gruppen mit Wissensschema signifikant weniger Bedeutungseinheiten der

Kategorie ,, Theoriekonzepte* notierten.

Kategorie ,,empirische Befunde®. Auch in der Kategorie der empirischen Befunde lassen
sich Unterschiede nachweisen. So nennen die Lernenden aus den Wissensschema Bedin-
gungen cher mehr Bedeutungseinheiten aus dem Bereich ,,empirische Befunde® und die
Lernenden aus den Kooperationsskript-Bedingungen eher weniger (Gesamtmittel: 7.40;
vgl. Tabelle 8-6). Diese Effekte sind nicht signifikant; der Faktor Wissensschema zeigt
lediglich eine Tendenz (F(1,38) = 3.11; p <.1; N*= .08) fur ein besseres Abschneiden der
Wissensschema Gruppen, der Faktor Kooperationsskript ist nicht signifikant
(F(1,38) = 3.32; . s.).

Kategorie ,,eigene Elaborationen®. Dritte Aufgabe flir die Lernenden war das Festhalten
eigener Elaborationen, die iiber das Lernmaterial hinausgingen. Betrachtet man die
Werte in Tabelle 8-06, fillt ein deutlicher Effekt des Faktors Wissensschema auf: Ler-
nende in den Bedingungen mit Wissensschema hielten erheblich mehr eigene Elabora-
tionen fest (Gesamtmittel: 3.33) als Lernende ohne Wissensschema. Dieser sehr grofe
Effekt ist statistisch signifikant (F(1,38) = 59.98; p < .01; nN* = .61). Bei genauerer

Betrachtung lisst sich zusitzlich ein Interaktionseffekt der beiden Faktoren Wissens-
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schema und Kooperationsskript erkennen: Wenn beide Faktoren zusammentreffen —

also in der Bedingung Wissensschema und Kooperationsskript bzw. in der Kontroll-

gruppe — werden, verglichen zu den Bedingungen nur Wissensschema bzw. nur Koope-

rationsskript, weniger eigene Elaborationen genannt. Auch dieser gro3e Effekt ist signi-
fikant (F(1,38) = 9.27; p < .01; n? = .20).

Tabelle 8-6. Ergebnisse der gemeinsamen externalen Repréisentationen beiiglich

Theoriekonzepte, empirische Befunde und eigene Elaborationen

Empirische Eigene
Theoriekonzepte Befunde Elaborationen
m2 (SD) mP (SD) me (SD)
Kontrollgruppe 14.58 5.48 7.83 4.63 0.83 0.94
Kooperationsskript 16.18 2.48 5.27 3.04 2.09 1.81
Wissensschema 9.60 3.75 8.60 2.84 6.50 2.07
Kooperationsskript 13.60 4.30 8.00 1.89 4.50 1.43

und Wissensschema

a. Empirisches Maximum: 21
b. Empirisches Maximum: 11

c. Empirisches Maximum: 11

Abbildung 8-2 veranschaulicht diese Werte. Dabei ist zu erkennen, dass die Lernenden

der Kontrollgruppe insgesamt die wenigsten Konzepte external reprisentierten, die Ler-

nenden, die durch Kooperationsskript und Wissensschema unterstiitzt wurden, am

meisten. Wie in Abbildung 8-2 ebenfalls zu sehen ist, wirkt sich das Wissensschema

alleine nicht auf die inhaltliche Schwerpunktsetzung aus. Allerdings werden in der Kom-

bination beider Faktoren von den Lernenden insgesamt die meisten Konzepte externa-

lisiert, die zudem ein ausgewogenes Verhiltnis von Theoriekonzepten, empirischen

Befunden und Elaborationen aufweisen.
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Abbildung 8-2. [on den Lernenden erzengte gemeinsame externale Représentationen, aufge-
schliisselt nach Theoriekonzepten und empirischen Befunden und eigenen Elaborationen fiir die
Kontrollgruppe (KG), die Bedingung, die nur durch das Kooperationsskript unterstiitt wurde
(KS), die Bedingung, die nur durch das Wissensschema unterstiitzt wurde (WS) und fiir die Be-
dingung mit Kooperationsskript und Wissensschema (KS + WS).

8.2.3 Zusammenhang zwischen individuellen und koopera-
tiven Externalisierungen

Der dritte Aspekt von Fragestellung 2 befasste sich mit dem Zusammenhang zwischen

individuellen und kooperativen externalen Reprisentationen, insbesondere in den Kate-

gorien ,, Theoriekonzepte®, ,,empirische Befunde® und ,,Elaborationen®. Diese sollen

Aufschluss dariiber geben, ob es im Zusammenspiel zwischen individuellen und koope-

rativen Externalisierungen bestimmte Externalisierungsmuster der Lernenden gibt.

Tabelle 8-7 stellt diese Werte in einer Ubersicht dat.
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Tabelle 8-7. Zusammenhdinge wischen den individuellen (IER) und gemeinsamen externalen
Reprisentationen (GER)

Empirische Empirische
Befunde Elaborationen  Theoriekonzepte Befunde
GER GER IER IER
Theoriekonzepte _ 17 _3gkk 23 18
GER
Empirische
GER
Elaborationen _ i 14 09
GER
Theoriekonzepte _ _ _ 7Dk
IER

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

** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

Wie in der Tabelle zu sehen ist, besteht kein signifikanter Zusammenhang zwischen der
Anzahl der Theoriekonzepte, die individuell und kooperativ externalisiert wurden.
Ebenso besteht kein signifikanter Zusammenhang zwischen den empirischen Befunden,
die individuell und kooperativ externalisiert wurden. Das bedeutet, dass Lernende, die
sehr viele individuelle externale Reprisentationen generiert haben, nicht unbedingt auch
sehr viele Externalisierungen kooperativ vorgenommen haben. Zwischen Theoriekon-
zepten und empirischen Befunden in der individuellen externalen Repriasentation
besteht ein signifikanter, sehr gro3er Zusammenhang, der besagt, dass Lernende, die
sehr viele Theoriekonzepte individuell reprisentiert haben auch sehr viele empirische
Befunde notierten. Es zeigt sich zudem, dass zwischen den kooperativ externalisierten
Theoriekonzepten und empirischen Befunden kein signifikanter Zusammenhang
besteht, wihrend zwischen den kooperativ externalisierten Theoriekonzepten und den
eigenen Elaborationen eine negative mittlere Korrelation besteht, die signifikant ist. Fer-
ner besteht eine signifikante negative Korrelation mittlerer Gro3e zwischen den koope-
rativ reprasentierten empirischen Befunden und den individuell reprasentierten Theorie-

konzepten.
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8.2.4 Diskussion der Prozessergebnisse

Die Ergebnisse der Studie weisen auf signifikante Effekte der beiden Faktoren Koope-
rationsskript und Wissensschema hinsichtlich der Erstellung gemeinsamer externaler

Reprisentationen hin.

Bezuglich der individuellen externalen Reprisentationen war das Kooperationsskript der
entscheidende Faktor. Die Lernenden mit Unterstiitzung durch das Kooperationsskript
notierten signifikant mehr Bedeutungseinheiten — sowohl in der Kategorie Theoriekon-

zepte als auch in der Kategorie der empirischen Befunde.

Das Wissensschema zeigte beztiglich der individuellen externalen Reprisentationen

keine Wirkung,

Betrachtet man hingegen die gemeinsamen externalen Reprasentationen, finden sich sig-

nifikante Effekte von Kooperationsskript und Wissensschema.

Das Kooperationsskript wirkte sich dabei vor allem auf den Inhaltsbereich ,,Theorie-
konzepte® aus, so dass die Lernenden, die durch ein Kooperationsskript unterstiitzt
wurden, mehr Theoriekonzepte festhielten als die anderen Lernenden. Auch auf die
Gesamtzahl der externalisierten Bedeutungseinheiten bezogen, schnitten die Lernenden

mit Kooperationsskript leicht besser ab, als Lernende ohne Kooperationsskript.

Das Wissensschema zeigt seinen Einfluss auf die Inhaltsbereiche ,,empirische Befunde*
und ,,eigene Elaborationen®: Die Lernenden mit Wissensschema generierten mehr
schriftliche Externalisierungen in diesen Inhaltsbereichen als Lernende ohne Wissens-

schema.

Vergleicht man die Ergebnisse beziglich individueller und kooperativer externaler
Reprisentationen, lasst sich feststellen, dass die Lernenden mit Kooperationsskript in
beiden Maf3en mehr externale Reprisentationen generierten als Lernende ohne Koope-

rationsskript. Somit kann Hypothese 2 (a) bestitigt werden.

Die Hypothesen zum Wissensschema konnten nur teilweise bestatigt werden. Beztiglich
der individuellen externalen Reprisentationen zeigte das Wissensschema keine Wirkung;

auch bei den gemeinsamen externalen Reprisentationen konnte die Wirkung des Wis-
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sensschemas nicht als signifikant bestitigt werden. Somit muss Hypothese 2 (b) zuriick-
gewiesen werden. Allerdings zeigte sich gerade bei den gemeinsamen externalen Repri-
sentationen eine tendenzielle Wirkung, die in der zukiinftigen Forschung genauer unter-

sucht werden sollte.

Bei den gemeinsamen Elaborationen zeigte das Wissensschema eine sehr deutliche Wir-

kung. Somit kann Hypothese 2 (c) bestitigt werden.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass es durch das Kooperationsskript gelungen ist, die
Lernenden in der Tuteerolle zu aktivieren, wodurch diese mehr Bedeutungseinheiten

externalisierten als die Lernenden der Vergleichsgruppe.

Beztglich der Zusammenhinge zwischen individuellen und kooperativen externalen
Reprisentationen lassen sich zwei hypothetische Zusammenhinge formulieren: Zum
einen, dass die Lernenden, die mehr Konzepte individuell externalisieren, auch mehr
Konzepte kooperativ externalisieren. Diese Annahme kann aufgrund der empirischen

Daten dieser Untersuchung nicht bestatigt werden (vgl. Abschnitt 8.2.3).

Die Wirkung des Kooperationsskripts bei den gemeinsamen externalen Reprasenta-
tionen, die dazu fihrte, dass die Lernenden mehr Theoriekonzepte external reprasen-
tierten, lisst sich dadurch erkliren, dass sie dazu angeregt wurden, die wichtigsten
Inhalte des Lerntextes doppelt zu behandeln. In Phase 1 des Kooperationsskripts ver-
mittelte der Lernende in der Tutorrolle die wichtigsten Inhalte des Textmaterials, in
Phase 2 gab der Lernende in der Tuteerolle diese Inhalte wieder und notierte sie. Dabei
legten die Lernenden wohl den Schwerpunkt auf die Theoriekonzepte, die ihnen subjek-

tiv wichtiger erschienen als die empirischen Befunde.

Zur Wirkung des Wissensschemas kann angenommen werden, dass die Lernenden auf-
grund der reprisentationalen Fiihrung — vergleiche dazu auch die Studien von Suthers
(2001) — dazu angeregt wurden, bei den gemeinsamen externalen Reprisentationen
mehr Bedeutungseinheiten zu empirischen Befunden und Elaborationen zu externali-
sieren. Wider Erwarten externalisierten die Lernenden, die nur durch das Wissens-
schema unterstltzt wurden, nur etwa genauso viele empirische Befunde individuell, wie
die Lernenden der Kontrollgruppe, wihrend hingegen die Lernenden mit Kooperati-

onsskript und Wissensschema insgesamt am meisten empirischen Befunde individuell
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externalisierten. Das legt die Vermutung nahe, dass das Wissensschema alleine nicht so
gut wirkt, wie mit dem Kooperationsskript zusammen. Wenn man bedenkt, dass die
Lernenden mit Wissensschema die meisten empirischen Befunde gemeinsam externali-
sierten, liegt die Vermutung nahe, dass die reprisentationale Fithrung eher kooperativ

als individuell wirkt. Dies gilt es in weitergehenden Studien zu erforschen.

Vergleicht man in Abbildung 8-2 die Bedingung des Kooperationsskripts mit der Kom-
binationsbedingung, fillt auf, dass die Gesamtzahl der Bedeutungseinheiten beziiglich
Theoriekonzepte und Befunden, die in Phase 2 notiert wurden, bei beiden Gruppen fast
gleich ist. Aufgrund der reprisentationalen Fihrung des Wissensschemas wurden in der
Kombinationsbedingung aber mehr Bedeutungseinheiten zu empirischen Befunden
schriftlich externalisiert. Somit kann die Hypothese 2 (d) fir die Kategorien ,,Theorie-
konzepte® und ,,empirische Befunde® bestitigt werden, dass sich die Wirkungen von

Kooperationsskript und Wissensschema additiv erganzen.

Ein weiterer hypothetischer Zusammenhang kénnte sein, dass die Anzahl der externali-
sierten Theoriekonzepte mit der Anzahl der externalisierten empirischen Befunde
zusammenhangt. Das wirde aussagen, dass es Lernende gibt, die grundsitzlich viele
schriftliche Externalisierungen vornehmen und Lernende, die eher wenig externalisie-
ren. Fin solcher Zusammenhang kann zumindest fir den Bereich der individuellen
externalen Reprisentationen gefunden werden, angezeigt durch eine grof3e, signifikante
Korrelation zwischen den externalisierten Theoriekonzepten und empirischen Befun-
den. Bei der Interpretation gilt es aber auch, die Ergebnisse aus Kapitel 8.2.1 zu bertick-
sichtigen, die besagen, dass die Lernenden mit Kooperationsskript sowohl mehr Theo-
rickonzepte als auch mehr empirische Befunde in der individuellen externalen Repriasen-
tation generierten. Daher kann diese Korrelation auch allein auf der Intervention durch

das Kooperationsskript beruhen.

Ein weiterer signifikanter Zusammenhang besteht zwischen der Externalisierung von
eigenen Elaborationen und Theoriekonzepten in der gemeinsamen externalen Repri-
sentation. Auch hier scheint die Versuchsbedingung einen groen Einfluss zu haben.
Wie in Kapitel 8.2.2 beschrieben und in Abbildung 8-2 anschaulich dargestellt, neigen
die Lernenden gerade in der Bedingung mit dem Wissensschema dazu, sehr viele eigene

Elaborationen zu generieren und eher wenige Theoriekonzepte zu externalisieren. Das
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konnte bedeuten, dass die Lernenden, wenn sie nur durch ein Wissensschema unter-
stiitzt werden, eigene Elaborationen auf Kosten der Vermittlung von Theoriekonzepten
generieren. In der Bedingung mit Wissensschema und Kooperationsskript hebt sich dies
durch den Interaktionseffekt zwischen Wissensschema und Kooperationsskript wieder

auf; die Lernenden generieren insgesamt die meisten Externalisierungen.

Eine dhnliche Erklirung kénnte auch fiir die negative Korrelation zwischen den Kate-
gorien Theoriekonzepte in der individuellen externalen Reprisentation und Befunde in

der gemeinsamen externalen Reprisentation gelten.

8.3 Lernerfolg

Fragestellung 3 der empirischen Untersuchung bezog sich darauf, inwieweit sich die
UnterstitzungsmaBinahmen, respektive das Kooperationsskript, das Wissensschema
und die Kombination aus Kooperationsskript und Wissensschema auf den Lernerfolg
in dieser Videokonferenz-Umgebung auswirken. Dazu wurden vier Hypothesen aufge-
stellt. Hypothese 3 (a) fokussierte das Kooperationsskript und besagt, dass die Lernen-
den mit Kooperationsskript einen hoheren Lernerfolg aufweisen als die Lernenden der
Vergleichsgruppen. Hypothese 3 (b) umfal3te das Wissensschema und lautet, dass die
Lernenden mit Wissensschema mehr Bedeutungseinheiten in der Kategorie ,,empiri-
sche Befunde® wiedergeben kénnen. Bei der Kombination von Kooperationsskript und
Wissensschema wurde erwartet, dass sowohl die Effekte des Kooperationsskripts als
auch des Wissensschemas auftreten (Hypothese 3 (c)). Hypothese 3 (d) postulierte
einen Zusammenhang zwischen den Ergebnissen der Lernenden in der Tutor- und
Tuteerolle. Kapitel 8.3.1 stellt die Ergebnisse beztiglich Cued Recall, Kapitel 8.3.2 in
Bezug auf den freien Abruf dar. Die Zusammenhinge werden in Kapitel 8.2.3 beschrie-

ben und in Kapitel 8.3.4 werden die Ergebnisse zusammengefasst und diskutiert.

8.3.1 Lernerfolg Cued Recall

Der Cued Recall Test erfasste, inwieweit die Lernenden einzelne Details des Lerntextes
wiedergeben konnten. Dabei erreichten die Lernenden in der Tutorrolle zwischen 57%

und 64% der maximalen Punkte (Absolutwerte siche Tabelle 8-8; Gesamtmittel: 9.50;
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theoretisches Maximum: 16). Die Tutoren in der Kombinationsbedingung aus Wissens-
schema und Kooperationsskript schnitten zwar etwas besser ab als die restlichen Grup-

pen, dieser Unterschied war allerdings nicht signifikant (F(3,39)= .41; n. s.).

Tabelle 8-8. [ndividueller 1 ernerfoly Cued Recall der Lernenden in der Tutor- und in der
Tuteerolle

Bedingung Tutor Tutee

m?2 (SD) mP (SD)
Kontrollgruppe 9.19 289 7.15 3.49
Kooperationsskript 9.30 291 9.07 2.45
Wissensschema 9.31 1.78 7.28 1.79
Kooperationsskript 1029  2.52 8.27 1.70

und Wissensschema

a. Theoretisches Minimum: 0; theoretisches Maximum: 16

b. Theoretisches Minimum: 0; theoretisches Maximum: 16

Die Ergebnisse der Lernenden in der Tuteerolle lagen zwischen 45% und 57% und
waren damit niedriger als bei den Lernenden in der Tutorrolle (vgl. Tabelle 8-8; Gesamt-
mittel: 7.93; theoretisches Maximum: 16). Die Lernenden in den Bedingungen mit
Kooperationsskript konnten deskriptiv einen héheren Lernerfolg erzielen als die Ler-
nenden ohne Kooperationsskript; dieser Effekt lief3 sich statistisch allerdings nur als
Tendenz bestitigen (F(1,39) = 3.54; p < .1, n* = .08).

8.3.2 Freie Reproduktion

Auch bei der freien Reproduktion zeigte sich erwartungsgemal} der Effekt, dass die Ler-

nenden in der Tutorrolle besser abschnitten als die L.ernenden in der Tuteerolle.

Kategorie ,, Theoriekonzepte®. In der Kategorie ,, Theoriekonzepte ergaben sich sowohl
bei den Lernenden in der Tutorrolle, als auch bei den Lernenden in der Tuteerolle keine
nennenswerten Unterschiede zwischen den einzelnen Bedingungen; allerdings war die
Varianz relativ grof3. Die Lernenden in der Tutorrolle zahlten im Schnitt 10.23 Bedeu-
tungseinheiten auf; dabei wurden die meisten Bedeutungseinheiten von den Lernenden,
die durch das Wissensschema unterstiitzt wurden, wiedergegeben und die wenigsten von

den Lernenden in der Kombinationsbedingung aus Kooperationsskript und Wissens-
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schema (vgl. Tabelle 8-9). Diese Unterschiede waren nicht signifikant (F(3,39) < 1; 7. s.).
Die Lernenden in der Tuteerolle gaben insgesamt weniger Bedeutungseinheiten wieder
als die Lernenden in der Tutorrolle (Gesamtmittel: 7.74). Auch hier konnten die Lernen-
den in der Wissensschema Bedingung die meisten Konzepte reproduzieren; die Lernen-
den der Kontrollgruppe schnitten am schlechtesten ab. Es gab jedoch keine statistisch
signifikanten Unterschiede (F(3.38) < 1; n. s.).

Tabelle 8-9. Lernerfolg Theoriekonzepte fiir die Lernenden in der Tutor- und in der Tuteerolle

Bedingung Tutor Tutee

Mm@ (SD) mPb (SD)
Kontrollgruppe 1033 3.03 7.09 4.87
Kooperationsskript 10.00  4.20 8.00 2.97
Wissensschema 10.80  3.61 8.30 3.83
Kooperationsskript 9.80  5.20 7.60  5.99

und Wissensschema

a. Empirisches Maximum: 22

b. Empirisches Maximum: 18

Kategorie ,,empirische Befunde. In der Kategorie ,,empitische Befunde® wurden insge-
samt eher wenig Bedeutungseinheiten elaboriert. Dabeti ist auffillig, dass in fast allen
Bedingungen — mit Ausnahme der Kooperationsskriptbedingung — die Lernenden in der

Tuteerolle mehr Konzepte elaborierten als die Lernenden in der Tutorrolle.

Bei den Tutoren brachten die Lernenden in den Bedingungen mit Wissensschema unter-
durchschnittlich viele Bedeutungseinheiten aus dem Bereich ,,empirische Befunde® ein.
Die meisten Bedeutungseinheiten wurden von den Lernenden, die durch das Koopera-
tionsskript unterstiitzt wurden, wiedergegeben, die wenigsten von den Lernenden, die
durch Kooperationsskript und Wissensschema unterstiitzt wurden (vgl. Tabelle 8-10;
Gesamtmittel: 2.44). Dieser grofle Effekt war auf 5% Niveau statistisch signifikant
(F(1,38) = 6.98; p < .05; n* = .106).

Auch bei den Lernenden in der Tuteerolle brachten die Lernenden in den Bedingungen
mit Wissensschema unterdurchschnittlich viele Bedeutungseinheiten aus dem Bereich
empirischer Befunde ein. Die meisten Bedeutungseinheiten wurden von den Lernenden

der Kontrollgruppe und den Lernenden in der Bedingung mit Kooperationsskript wie-
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dergegeben, die wenigsten von den Lernenden, die nur durch das Wissensschema unter-
stitzt wurden (Gesamtmittel: 2.71; vgl. Tabelle 8-10). Dieser Effekt war allerdings nicht
statistisch signifikant; es ldsst sich lediglich eine Tendenz belegen (F(1,37) = 3.12; p < .1;
n2=.08).

Tabelle 8-10. Lernerfolg empirische Befunde bei den 1ernenden in der Tutor- und in der

Tuteerolle
Bedingung Tutor Tutee

m? (SD) mPb (SD)
Kontrollgruppe 2.83 2.04 3.27 2.97
Kooperationsskript 3.82 3.34 3.27 2.83
Wissensschema 1.60 2.68 1.70 2.1
Kooperationsskript 130 1.70 250 246

und Wissensschema
a. Empirisches Maximum: 10

b. Empirisches Maximum: 8

8.3.3 Zusammenhang zwischen den Lernerfolgen von
Tutee und Tutor

Fragestellung 2 (d) lautete, inwieweit ein Zusammenhang zwischen den Ergebnissen des

Lernenden in der Tutorrolle und des Lernenden in der Tuteerolle bestand. Dabei wiirde

ein sehr hoher Zusammenhang besagen, dass der Lernerfolg des Lernenden in der

Tuteerolle ausschliellich auf den Tutor zurtckzufiihren ist und ein niedriger Zusam-

menhang, dass es andere Faktoren fiir den Lernerfolg des Lernenden in der Tuteerolle

ausschlaggebend waren. Tabelle 8-11 stellt diese Zusammenhinge in einer Ubersicht
dar.
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Tabelle 8-11. Zusammenhdnge wischen dem Lernerfolg des Lernenden in der Tutorrolle und
demt Lernerfolg des Lernenden in der Tuteerolle.

Empirische
Theorie Befunde Cued Recall
Tutee Tutee Tutee
Theorie Tutor 33% .16 -17
Empirische Befunde -15 15 28
Tutor
Cued Recall Tutor -15 -14 18

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

Wie aus der Tabelle 8-11 ersichtlich wird, bestand ein signifikanter Zusammenhang mitt-
lerer GroB3e zwischen der Anzahl der Theoriekonzepte, die der Lernende in der Tutor-
rolle externalisierte und denen, die der Lernende in der Tuteerolle wiedergab. Ein sol-
cher Zusammenhang konnte fiir die Kategorie Befunde oder den Cued Recall Test nicht
gefunden werden. Auch konnten in Bezug auf den Lernerfolg keine Zusammenhinge
zwischen den Kategorien, also beispielsweise zwischen Theoriekonzepten und empiri-

schen Befunden, nachgewiesen werden.

8.3.4 Diskussion der Befunde bezuglich des Lernerfolgs

Die Unterstiitzungsmalnahmen wirkten sich auf den Lernerfolg aus; dies konnte ten-
denziell bestatigt werden. Es ist festzuhalten, dass die Lernenden in der Tuteerolle mit
Unterstiitzung durch das Kooperationsskript im Cued Recall Test besser abschnitten als
die Lernenden der anderen Bedingungen. Die Lernenden mit Unterstiitzung durch das
Wissensschema gaben weniger Bedeutungseinheiten beztiglich des Inhaltsbereichs

»empirische Befunde® im freien Reproduktionstest wieder als die anderen Lernenden.

Kooperationsskript. Das Kooperationsskript zeigte beztiglich des Lernerfolgs keine sig-
nifikanten Effekte. Somit muss Hypothese 3 (a) zuriickgewiesen werden. Jedoch deutet
die Tendenz im Cued Recall darauf hin, dass es durch das Kooperationsskript gelungen
ist, die Lernenden in der Tuteerolle zu aktivieren. Sie bearbeiteten die Theorie detaillier-
ter und erzielten einen tendenziell h6heren Lernerfolg. Die Aussagekraft dieser Tendenz

sollte anhand einer gréBeren Stichprobe genauer untersucht werden.
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Wissensschema. Ein deutlich anderes Bild ergibt sich beim Wissensschema. Entgegen
Hypothese 3 (b) nannten die Lernenden, die durch das Wissensschema unterstiitzt wur-
den, erheblich weniger Bedeutungseinheiten aus der Kategorie ,,empirische Befunde®.
Dabei ist auffillig, dass in den Bedingungen mit Wissensschema sowohl die Lernenden
in der Tutorrolle signifikant weniger, als auch die Lernenden in der Tuteerolle tendenzi-
ell weniger Bedeutungseinheiten aus diesem Bereich nannten, als Lernende aus den

Bedingungen ohne Wissensschema.

Fir diesen Effekt des Wissensschemas gibt es mehrere mogliche Erklirungen: Wie
beschrieben, wurde der Nachtest freie Reproduktion ohne Wissensschema durchgefiihrt.
Es stellt sich die Frage, ob die Lernenden in diesen Bedingungen bei einer Unterstiit-
zung durch das Wissensschema im Nachtest mehr empirische Befunde elaboriert hat-

ten. Solche Ergebnisse finden sich zum Beispiel bei Brooks und Dansereau (1983).

Diese Annahme erklirt allerdings noch nicht vollstandig, dass die Lernenden in den
Bedingungen mit Unterstiitzung durch das Wissensschema wider Erwarten signifikant
weniger Bedeutungseinheiten zu empirischen Befunden festhielten als in den anderen
Bedingungen. Ferner kann durch diese Annahme nicht erklirt werden, warum die Ler-
nenden in der Tutorrolle weniger Konzepte aus dem Bereich ,,empirische Befunde*
externalisierten als die Lernenden in der Tuteerolle. Wenn die Annahme von Brooks und
Dansereau (1983) auch in der hier beschriebenen Studie zutretfen wiirde, dann wiirden
die Lernenden, je linger sie mit dem Wissensschema arbeiten desto schlechter im Nach-
test beim Abruf der geférderten Kategorien abschneiden. Dies scheint aber nicht sehr

plausibel.

Bedenkt man zudem, dass sich die Lernenden in den Bedingungen mit dem Wissens-
schema wihrend der kooperativen Lerneinheit stets entscheiden mussten, ob ein Textin-
halt in die Kategorie ,,Theoriekonzepte® oder in die Kategorie ,,empirische Befunde*
tiel, liegt nahe, dass sie fur diese Unterscheidung sensibilisiert wurden. Vor diesem Hin-
tergrund kénnten sie die Anweisung fur den freien Reproduktionstest, die wichtigsten
Inhalte der Theorie wiederzugeben, dahingehend verstanden haben, in diesem Test aus-
schlieBlich Theoriekonzepte wiederzugeben. Diese Interpretation legt die Folgerung
nahe, dass die Lernenden mit Wissensschema in der Lage waren, genauer zwischen
Theoriekonzepten und empirische Befunden zu unterscheiden. Dafur spricht auch die

Tatsache, dass die Lernenden in der Tutorrolle, die sich ja langer mit dem Wissens-
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schema beschiftigten als die Lernenden in der Tuteerolle, weniger empirische Befunde

berichteten.

Kombination aus Kooperationsskript und Wissensschema. Bei der Kombination aus
Kooperationsskript und Wissensschema traten, abgesehen von den Effekten von Koo-
perationsskript und Wissensschema, keine weiteren Interaktionseffekte auf. Insofern
wirkten in der Kombination von Kooperationsskript und Wissensschema beide Fakto-

ren additiv und Hypothese 3 (c) kann bestitigt werden.

Zusammenhbdnge. Es ist festzuhalten, dass die Lernenden in der Tutorrolle grundsitz-
lich — abgesehen von den Ergebnissen in der Kategorie ,,empirische Befunde — einen
héheren Score erreichten, als die Lernenden in der Tuteerolle. Dies ist wenig verwunder-
lich, da den Lernenden in der Tutorrolle sowohl die individuelle als auch die kooperative
Lerneinheit zur Auseinandersetzung mit dem Lerntext zur Verfigung stand (vgl.
FuBnote 13 auf Seite 1006).

Es lasst sich feststellen, dass ein mittlerer Zusammenhang im Bereich ,,Theoriekon-
zepte* zwischen dem Lernerfolg des Lerners in der Tutorrolle und dem Lernerfolg des
Lernenden in der Tuteerolle besteht. Somit kann man feststellen, dass das Wissen des
Lernenden in der Tutorrolle eine von mehreren Einflussgroflen auf das Wissen des Ler-

nenden in der Tuteerolle war. Insofern kann Hypothese 3 (d) bestitigt werden.

Konsequenzen. Aus diesen Ergebnissen sind mehrere Konsequenzen zu ziehen, die vor
allem bei der Gestaltung einer Nachfolgestudie anzuwenden sind: Einerseits sollte ver-
sucht werden, diese Ergebnisse mit einer grof3eren Stichprobe zu verifizieren, um eine

fundierte Aussage zur Wirkung des Kooperationsskripts abgeben zu kénnen.

Andererseits sollte der Test zur freien Reproduktion revidiert werden. Dies wiirde bein-
halten, dass das Wissen der Lernenden entweder explizit nach Theoriekonzepten oder
nach empirischen Befunden oder nach beidem getrennt abgefragt wird — auch auf die
Gefahr hin, dass dadurch die Lernenden mit Wissensschema leicht bevorteilt wirden.
Zum anderen ist zu Uberlegen, ob dieser Test unter Umstinden nicht ginzlich ohne
Zeitvorgabe durchzufthren ist. Die Tatsache, dass es der Kategorie ,, Theoriekonzepte®
keine Unterschiede zwischen den einzelnen Bedingungen auftreten, konnte darauf hin-

weisen, dass die Lernenden in der vorgegebenen Zeit nur eine bestimmte Anzahl von
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Theoriekonzepten wiedergeben konnten. Somit steht die Frage offen, ob sich Unter-
schiede ergeben hitten, wenn den Lernenden mehr Zeit fiir den Wissenstest im freien

Abruf zur Verfigung gestanden hitte.

8.4 Zusammenhang zwischen Lernprozess und
Lernerfolg

Fragestellung 4 (a) bezog sich darauf, inwieweit Zusammenhinge zwischen den exter-
nalen Reprisentationen und dem Lernerfolg bestanden. Diese werden fiir die Lernen-
den in der Tutorrolle und fur die Lernenden in der Tuteerolle getrennt dargestellt:
Tabelle 8-12 gibt eine Ubersicht iiber die Werte der Lernenden in der Tuteerolle,
Tabelle 8-13 tber die Werte der Lernenden in der Tutorrolle.

Tabelle 8-12. Zusammenhinge wischen gemeinsamen externalen Représentationen (GER),
individuellen externalen Reprasentationen (IER) und dem Lernerfolg fiir Lernende in der
Tuteerolle

Nachtest
Merkmale der Nachtest empirische
Wissenskonstruktion Theoriekonzepte Befunde Cued Recall
GER Theoriekonzepte 33% 22 .02
GER empirische _23 -7 11
Befunde
GER Elaborationen A5 -19 01
IER Theorie 08 14 18
IER empirische 06 19 30%
Befunde

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

Wie die Tabelle 8-12 zeigt, gab es bei den Lernenden in der Tuteerolle zwei signifikante
Zusammenhinge mittlerer Groe: Zum einen konnten die Lernenden, die in der
gemeinsamen externalen Reprisentationen mehr Theoriekonzepte externalisierten, auch
im Nachtest mehr Theoriekonzepte wiedergeben, zum anderen waren die Lernenden,
die sich individuell mehr Befunde notierten in der Lage, im Cued Recall Test einen hohe-
ren Score zu erreichen. Es gab keine weiteren signifikanten Korrelationen beztglich der

Gesamtstichprobe.
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Tabelle 8-13. Zusammenhdnge wischen gemeinsamen externalen Représentationen (GER),
individuellen excternalen Reprisentationen (IER) und dem Lernerfolg fiir Lernende in der
Tutorrolle

Nachtest
Merkmale der Nachtest empirische
Wissenskonstruktion Theoriekonzepte Befunde Cued Recall
GER Theoriekonzepte A3 13 -14
GER empirische _01 15 19
Befunde
GER Elaborationen 21 -.26 16

** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

Bei den Lernenden in der Tutorrolle zeigte sich ebenfalls eine signifikante Korrelation
mittlerer GroBe zwischen den gemeinsam reprasentierten Theoriekonzepten und den
Theoriekonzepten, die die Lernenden im Nachtest wiedergeben konnten. Es konnten

keine weiteren signifikanten Korrelationen gefunden werden.

8.4.1 Moderation des Lernerfolgs durch die Lernbedingung
und den Messzeitpunkt

Fragestellung 4 (b) lautete, inwieweit sich Lernbedingung und Messzeitpunkt auf die

Lernerfolgsmalle auswirken. Bei dieser Auswirkung werden ausschlieflich die Lernen-

den in der Tuteerolle berticksichtigt, da sich die Lernenden in der Tutorrolle bereits

einen Grof3teil des Wissens in der individuellen Lerneinheit aneignen konnten und

daher davon auszugehen ist, dass die Lernerfolge der Lernenden in der Tutorrolle zu

einem grofB3en Teil von der Arbeit in der individuellen Lerneinheit beeinflusst wurden.

Kategorie ,, Theoriekonzepte®. Betrachtet man die Werte der Kategorie ,, Theoriekon-
zepte®, dann ist offensichtlich, dass die Lernenden mit Kooperationsskript grundsatz-
lich besser abschneiden als die Lernenden ohne Kooperationsskript (vgl. auch Kapitel
8.2 und Kapitel 8.3). Vergleicht man daher die Werte von Kooperationsskript und Wis-
sensschema, dann féllt auf, dass die Lernenden mit Kooperationsskript erheblich mehr
Theoriekonzepte individuell und kooperativ externalisieren (vgl. Tabelle 8-5 und
Tabelle 8-6), im Nachtest aber kaum noch Unterschiede bestehen (vgl. Tabelle 8-8,
Tabelle 8-9 und Tabelle 8-10).
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Im Gegensatz dazu ergeben sich beim Faktor Wissensschema kaum Unterschiede
beztglich individueller Externalisation und Nachtest; in der gemeinsamen externalen
Reprisentation generieren die Lernenden aber erheblich weniger Theoriekonzepte als

die Lernenden ohne Wissensschema.

Diese Unterschiede lassen sich in einer ANOVA mit Messwiederholung nachweisen, die
sowohl fir den Messzeitpunkt (F(1,42) = 20.00; p <.01; N? = .32), als auch fur die Inter-
aktion zwischen Messzeitpunkt und Kooperationsskript (F(1,42) = 8.45; p < .01;
N* =.17) und fir die Interaktion zwischen Messzeitpunkt und Wissensschema
(F(1,42) = 10.86; p < .01; n? = .20) signifikante Werte liefert.

Kategorie ,,empirische Befunde“. Analysiert man hinsichtlich der Kategorie ,,empitische
Befunde®, ergibt sich ein sehr differenziertes Bild: Lernende mit Kooperationsskript
externalisierten mehr empirische Befunde individuell, wihrend hingegen die Lernenden
ohne Kooperationsskript mehr Befunde kooperativ externalisierten. Auf den Lernerfolg

wirkte sich der Faktor Kooperationsskript nicht aus.

Lernende mit Wissensschema hingegen externalisierten sowohl individuell als auch
kooperativ mehr empirische Befunde als Lernende ohne Wissensschema. Allerdings
fand sich beim Nachtest ein gegenteiliger Effekt: Dort nannten die Lernenden mit Wis-
sensschema erheblich weniger Bedeutungseinheiten der Kategorie ,,empirische
Befunde® als Lernende ohne Wissensschema. Diese Unterschiede lieBen sich in einer

ANOVA mit Messwiederholung nachweisen.

Dabei gab es sowohl fiur den Faktor Messzeitpunkt signifikante Unterschiede
(F(1,42) = 20.99; p < .01;n? = .33), als auch fur die Interaktion zwischen Messzeitpunkt
und Kooperationsskript (F(1,42) = 8.90; p < .01; n* = .17) Die Interaktion zwischen
Messzeitpunkt und Wissensschema konnte nur als Tendenz bestitigt werden
(F(1,42) = 2.85; p < .1; vergleiche Abbildung 8-3).
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Abbildung 8-3. Wiedergegebene Bedentungseinbeiten in der Kategorie ,,empirische Befunde bei
den individuellen externalen Reprasentationen (IER), den gemeinsamen externalen Reprisenta-
tionen (GER) und im Nachtest fiir den Faktor Wissensschema in 3-Werten

8.4.2 Diskussion der Zusammenhange zwischen Lernpro-
zess und Lernerfolg

Betrachtet man die Zusammenhinge zwischen gemeinsamer externaler Reprisentation
und Lernerfolg, so ist ein zentrales Ergebnis, dass die Anzahl der in der gemeinsamen
externalen Reprasentation notierten Theoriekonzepte mit den Theoriekonzepten, die
der Lernende in der Tuteerolle im Nachtest wiedergeben kann, signifikant korrelliert.
Dieser Zusammenhang ist insofern von Bedeutung, da die Lernenden in der Tuteerolle
nicht iber den Lerntext verfiigten und die gemeinsamen externalen Reprisentationen
fir sie dadurch ein wichtiger Anker fir die Inhalte aus dem Lerntext waren. Somit
weist dieser Zusammenhang auf eine bedeutende Rolle dieser gemeinsamen externalen
Reprisentationen im ressourcenverteilten kooperativen Lernen hin. Die Tatsache, dass
diese Korrelation nicht fir den Bereich ,,empirische Befunde® auftritt, lasst sich
dadurch erkliren, dass die Lernenden, die durch das Wissensschema unterstiitzt wet-

den, im Nachtest erheblich weniger Bedeutungseinheiten in diesem Inhaltsbereich
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nannten als die Lernenden ohne Wissensschema. Diese stehen im Gegensatz zu den
Ergebnissen hinsichtlich der gemeinsamen externalen Reprasentation und somit konn-

ten dadurch die Effekte in Bezug auf die Gesamtgruppe verdeckt werden.

Ein sehr interessantes Ergebnis ist die Korrelation zwischen der Kategorie ,,empirische
Befunde* bei den individuellen externalen Reprisentationen der Lernenden in der
Tuteerolle und dem Nachtest Cued Recall. Dieses Ergebnis kann bedeuten, dass eine
ausfiihrliche Behandlung der empirischen Befunde zu einem detaillierteren Verstindnis

der Theorie fithrte, was sich in einem erhohten Nachtest-Score widerspiegelte.

Moderation des Lernerfolgs durch Lernbedingung und Messzeitpunkt.

Mittels einer Messwiederholung wurde versucht herauszufinden, inwieweit die Ergeb-
nisse der Lernenden vom Messzeitpunkt — individuelle externale Reprasentation,
gemeinsame externale Reprasentation und Abruf — und von der Lernbedingung beein-
flusst wurden. Die Ergebnisse zeigen, dass solch ein Einfluss existiert. Insbesondere gab
es signifikante Unterschiede im Abschneiden der Lernenden zwischen den unterschied-
lichen Messzeitpunkten und Interaktionen mit den beiden Faktoren Kooperationsskript
und Wissensschema. Dies bedeutet, dass die einzelnen Treatments einen massiven Ein-
fluss auf den Lernprozess nahmen. Daher kann Hypothese 4 teilweise bestatigt werden.
Worin genau diese Unterschiede im Lernprozess liegen, kann nur durch eine aufwindige
Analyse dieses Lernprozesses, insbesondere des Erstellungprozesses der externalen
Reprisentationen in Verbindung mit dem gesprochenen Diskurs der Lernenden heraus-

gefunden werden. Dies sollte ein Schwerpunkt zufiinftiger Forschung sein.

8.5 Einfluss auf Motivation und Akzeptanz

Fragestellung 5 bezog sich darauf, inwieweit Kooperationsskript und Wissensschema
Auswirkungen auf die Motivation der Lernenden bzw. auf die Akzeptanz der Lernum-
gebung seitens der Lernenden haben. Dabei ist zu beachten, dass sowohl Motivation als
auch Akzeptanz nach der kooperativen Lerneinheit erhoben wurden, also jeder der bei-
den Lernenden sowohl die Tutor als auch die Tuteerolle innehatte. Damit lassen sich
Unterschiede zwischen Tutor und Tutee hinsichtlich Motivation und Akzeptanz nicht

mehr auf die verschiedenen Rollen zuriickfithren. Daher soll im Folgenden auf die
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getrennte Behandlung der Lernenden in der Tutor- und Tuteerolle verzichtet werden
und Unterschiede nur beziiglich der Faktoren Kooperationsskript und Wissensschema

analysiert werden.

8.5.1 Motivation

Die Motivation der Lernenden war generell hoch: So lagen die Werte der Lernenden
beziiglich der Motivation nach der Lernsitzung zwischen 46 und 49 Punkten (vgl.
Tabelle 8-14; theoretisches Maximum: 64; Gesamtmittel: 48). Die grofite Motivation
war bei den Lernenden, die nur durch das Wissensschema unterstiitzt wurden, zu fin-
den, die geringste Motivation bei den Lernenden, die nur durch das Kooperationsskript
unterstitzt wurden. Zwischen den Gruppen gab es keine signifikanten Unterschiede; es
weist lediglich eine Tendenz auf eine geringere Motivation bei Lernenden mit Koopera-
tionsskript hin (F(1,82) = 3.16; p < .1).

Tabelle 8-14. Motivation der 1 ernenden

Motivation

Ma (SD)
Kontrollgruppe 48.96 (4.82)
Kooperationsskript 45.50 (5.41)
Wissensschema 49.25 (5.57)
Kooperationsskriptund 438 50 (6.14)

Wissensschema

a. Theoretisches Minimum: 16;
Theoretisches Maximum: 64

8.56.2 Akzeptanz

Insgesamt wurde die Lernumgebung von den Lernenden akzeptiert. Die Akzeptanz-
werte lagen zwischen 41 und 43 (vgl. Tabelle 8-15; theoretisches Maximum: 55;

Gesamtmittel 42.28). Die Akzeptanz war bei den Lernenden mit Unterstitzung durch
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das Wissensschema am hochsten und in der Kontrollgruppe am niedrigsten. Es gab
jedoch keine signifikanten Unterschiede zwischen den einzelnen Gruppen
(F(3,82) = 1.24; n. s.).

Tabelle 8-15. Akzeptanz der Lernumgebung

Akzeptanz

Ma (SD)
Kontrollgruppe 41.67 (3.50)
Kooperationsskript 41.82 (5.00)
Wissensschema 43.00 (4.18)
Kooperationsskriptund 42 35 (3.90)

Wissensschema

a. Theoretisches Minimum: 11;
Theotetisches Maximum: 55

8.6.3 Diskussion zu Motivation und Akzeptanz

Die Werte fiir die Motivation der Lernenden nach der kooperativen Lernphase und fiir
die Akzeptanz der Lernumgebung seitens der Lernenden waren beide im oberen Drittel
der Skala, was auf eine hohe Motivation der Lernenden und eine gute Akzeptanz der
Lernumgebung hinweist. Nach Hypothese 5 wire zu erwarten gewesen, dass bei den
Lernenden mit Kooperationsskript sowohl die Motivation als auch die Akzeptanz der
Lernumgebung einen geringeren Wert zeigten, als bei Lernenden ohne Kooperations-
skript. Das konnte statistisch nicht bestitigt werden, weshalb Hypothese 5 zuriickge-
wiesen werden muss. Dieses Ergebnis ist in doppelter Hinsicht von Bedeutung: Zum
einen ist es gelungen, die Lernumgebung und insbesondere das Kooperationsskript der-
art zu gestalten, dass die erwarteten negativen Effekte auf Motivation und Akzeptanz
ausblieben. Zum anderen belegt aber die statistische Tendenz im Bereich der Motiva-
tion, dass durchaus Effekte vorhanden sein kénnten, die sich mit einer grof3eren Stich-
probe nachweisbar wiren. Dieser Aspekt muss in der weiteren Forschung genauer

untersucht werden.
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Kapitel 9

Lusammenfassung und
Diskussion

Der Schwerpunkt dieser Arbeit lag auf der Untersuchung, inwieweit sich koo-
peratives Arbeiten und Lernen in Videokonferenzen gezielt durch padagogi-
sche Interventionen, respektive durch Kooperationsskripts und Wissenssche-
mata férdern ldsst. Die theoretischen Grundlagen fiir diese Arbeit stammen
dabei aus der Forschung zum kooperativen Lernen (vgl. Kapitel 2), aus der
Forschung zur Kooperation tiber Videokonferenzen (vgl. Kapitel 3) und aus
der Forschung zur Forderung des Lernens durch external reprasentierte Struk-

turangebote (vgl. Kapitel 4).

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse dieser Studie noch einmal kurz
zusammengefasst und diskutiert (Kapitel 9.1). In Kapitel 9.2 werden Konse-

quenzen und Perspektiven fur die zukiinftige Forschung aufgezeigt.

9.1 Ergebnisse der Studie

Wie aus den Ergebnissen ersichtlich ist, wurde die Lernumgebung in einem
hohen Mal3e von den Lernenden akzeptiert. Sie waren motiviert, sich an Hand

dieser Lernumgebung wechselseitig Lerntexte zu vermitteln.

Es zeigte sich, dass Peer-Teaching ein sehr wirkungsvolles Szenario fiir koope-
ratives Textverstehen auch in Videokonferenzen ist, von dem sowohl die Let-
nenden in der Tutorrolle als auch die Lernenden in der Tuteerolle stark profi-

tieren. Erwartungsgemal schnitten die Lernenden in der Tutorrolle hinsichtlich

131
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des Lernerfolgs auf Grund der individuellen Vorbereitungszeit besser ab, als die Lernen-
den in der Tuteerolle; daher wurden die Lernenden der beiden Rollen bezuglich ihres

Lernerfolgs getrennt analysiert.

Bei der Vermittlung der Textinhalte wurden die Lernenden durch ein Kooperations-
skript und ein Wissensschema unterstiitzt, die als external reprisentierte Strukturvorga-
ben in einer gemeinsamen Applikation realisiert wurden. In dieser von beiden Lernpart-
nern geteilten Applikation bestand fir die Lernenden die Moglichkeit, Textinhalte
gemeinsam external darzustellen. Zusitzlich notierten sich die Lernenden in der Tutee-

rolle Inhalte des Lerntextes individuell.

Es kann festgehalten werden, dass sowohl das Kooperationsskript als auch das Wissens-
schema als instruktionale UnterstitzungsmalB3nahmen beim kooperativen Lernen in die-
sem Szenario bedeutende Effekte zeigten. Diese sollen im Folgenden noch einmal kurz

dargestellt werden.

9.1.1 Die Wirkung der UnterstutzungsmaRnahmen

Kooperationsskript. Das Kooperationsskript fithrte dazu, dass die Lernenden wihrend
des Lernprozesses signifikant mehr Inhalte des Lerntexts externalisierten als Lernende
ohne Kooperationsskript. Dies zeigte sich insbesondere bei den individuellen Externali-
sierungen der Lernenden in der Tuteerolle in allen Kategorien und auch bei den koope-
rativen Externalisierungen beztglich der Kategorie ,, Theoriekonzepte®. Daraus lasst
sich auf eine erhchte Aktivitit der Lernenden in der Tuteerolle wahrend des Lernpro-
zesses schlieBen. Bei der Erfassung des Lernerfolgs lie3 sich dieser Effekt tendenziell
bestatigen.

Beztglich der individuellen externalen Reprisentationen kann angenommen werden,
dass die Lernenden von der Funktion, individuelle Notizen erstellen zu kénnen, profi-
tierten. Ein Anzeichen dafir ist die Korrelation zwischen der Kategorie ,,empirische
Befunde® bei den individuellen Externalisierungen der Lernenden und dem Lerner-
folgsmal3 Cued Recall. Solch ein Zusammenhang konnte bereits bei Bretzing und Kul-

havy (1981) und bei Peper und Mayer (19806) gezeigt werden.
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Wissensschema. Wie schon beschrieben, zeigte das Wissensschema die deutlichsten
Effekte bei den gemeinsamen Externalisierungen und fast keine Effekte bei individuel-
len Externalisierungen. Dieser Einfluss des Wissensschemas auf die gemeinsamen
Externalisierungen deutet darauf hin, dass das Wissensschema vor allem die gemein-
same Wissenskonstruktion beeinflusste und weniger die individuelle Wissenskonstruk-

tion.

Es zeigte sich ferner, dass sich die externale Strukturvorgabe in Form einer reprasenta-
tionalen Fuhrung auf die Externalisierung von Inhalten des Lerntextes im Lernprozess
auswirkte: Die Lernenden, die durch das Wissensschema unterstiitzt wurden, externali-
sierten mehr Inhalte der Kategorien ,,empirische Befunde® und ,,eigene Elaborationen®
als Lernende ohne Wissensschema. Dieses Ergebnis steht in Finklang mit den Resulta-
ten von Suthers und Hundhausen (2001).

Um den genauen Einfluss dieser reprisentationalen Fihrung auf den Lernprozess zu
untersuchen, sollte in Folgeuntersuchungen zusitzlich der gesprochene Diskurs der Ler-
nenden analysiert werden, insbesondere in Hinblick auf den méglichen Einfluss der

reprasentationalen Fihrung (vgl. auch Kapitel 9.2.3).

Diese Ergebnisse bezuiglich der Wirkung des Wissensschemas weisen darauf hin, dass
die Lernenden durch das Wissensschema fir eine Unterscheidung zwischen Theorie-
konzepten und empirischen Befunden sensibilisiert wurden. In den Studien von Brooks
und Dansereau (1983) spielen Wissensschemata aber noch in anderer Hinsicht eine
grof3e Rolle: Es soll die Lernenden bei der Verarbeitung und Wiedergabe wissenschaftli-
cher Texte unterstiitzen. Allerdings fanden Brooks und Dansereau auch heraus, dass die
Lernenden das Schema sehr intensiv trainieren musstenlS, damit die gewilinschten
Effekte auf den Lernerfolg erzielt werden konnten (vgl. auch Anderson, Spiro & Ander-
son, 1978). Auf den Aspekt des Trainings padagogischer Unterstiitzungsmal3nahmen
soll in Kapitel 9.1.4 eingegangen werden.

15. Um solche Effekte zu erreichen, mussten die Lernenden etwa 6 Stunden lang den Gebrauch des
Wissensschemas trainieren. Bei einem verkiirzten Training von 1,5 Stunden konnten keine Effekte
nachgewiesen werden (vgl. Brooks & Dansereau, 1983)
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Kombination aus Kooperationsskript und Wissensschema. In der Kombination wirkten
sich Kooperationsskript und Wissensschema weitgehend additiv aus. Das bedeutet, dass
die Lernenden von den lernférderlichen Effekten beider Unterstiitzungsmal3nahmen

profitierten, wenn diese kombiniert wurden.

Bei den kooperativen Externalisierungen der Lernenden gab es zudem einen Interak-
tionseffekt zwischen Kooperationsskript und Wissensschema. Wie bereits beschrieben,
forderte das Kooperationsskript insbesondere die Externalisierung von Theoriekonzep-
ten. Das Wissensschema hingegen wirkte sich positiv auf die Externalisierung empiri-
scher Befunde und eigener Elaborationen aus. Allerdings konnte auf Grund eines nega-
tiven Zusammenhangs zwischen der Externalisierung von Theoriekonzepte und eige-
nen Elaborationen geschlossen werden, dass bei einer Unterstiitzung durch das Wis-
sensschema die Lernenden eigene Elaborationen auf Kosten von Theoriekonzepten
externalisierten, also die Behandlung von Theoriekonzepten vernachlissigten (vgl. Kapi-
tel 8.2.4). In der Kombination aus Wissensschema und Kooperationsskript behandelten
die Lernenden die Inhalte der Kategorien ,,Theoriekonzepte®, ,,empirische Befunde®
und ,,eigene Elaborationen® jedoch in einem ausgewogenen Verhiltnis. Dafur ist der
beschriebene Interaktionseffekt ein Anzeichen. Daraus kann geschlossen werden, dass
sich der Lernprozess insgesamt am gunstigsten gestaltet, wenn Wissensschema und

Kooperationsskript kombiniert sind.

Zusammenhdnge zwischen Lernprozess und Lernerfolg. Bei der Analyse der Ergebnisse
lieBen sich drei miteinander korrespondierende Zusammenhinge in der Kategorie
,» Theoriekonzepte* feststellen. Es gab erstens einen mittleren Zusammenhang zwischen
den gemeinsamen externalen Reprisentationen und den individuellen Lernerfolgen der
Lernenden in der Tutorrolle. Zudem gab es auch einen Zusammenhang zwischen den
gemeinsamen externalen Reprisentationen und den Lernerfolgen des Lernenden in der
Tuteerolle. Als drittes kann ein Zusammenhang zwischen den Lernerfolgen des Lernen-
den in der Tutorrolle und den Lernerfolgen des Lernenden in der Tuteerolle konstatiert
werden. Alle drei Zusammenhinge konnen ein Anzeichen fiir ein Zusammenwirken von
gemeinsamen externalen Reprasentationen und den Lernerfolgen der Lernenden in der
Tutor- und in der Tuteerolle sein. So kann der Zusammenhang der kooperativen exter-
nalen Reprisentationen mit den individuellen Lernerfolgen der Lernenden — sowohl in

der Tutor- als auch in der Tuteerolle — darauf hinweisen, dass kooperative Externalisie-
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rungen die Wissenskokonstruktion férdern und sich somit auf den Lernerfolg der Ler-
nenden auswirken. In diesem Fall wire der kooperative Erstellungsprozess der gemein-
samen externalen Reprisentation die Ursache fiir einen héheren individuellen Lern-
erfolg. Jedoch kénnten auch die Tutoren, die in der individuellen Lerneinheit mehr Wis-
sen erworben haben, besser in der Lage sein, dieses Wissen kooperativ zu externalisie-
ren. Somit wire das erh6hte Vorwissen der Lernenden in der Tutorrolle die Ursache fir
mehr Externalisierungen und einen hoheren Lernerfolg der Lernenden in der Tutee-

rolle.

Schneiden also (1) die Lernenden der Tuteerolle grundsatzlich besser ab, wenn die Ler-
nenden in der Tutorenrolle einen hoheren individuellen Lernerfolg haben, oder (2) fih-
ren bessere Tutoren die Tutees zu mehr externalen Reprisentationen, was sich im indi-
viduellen Lernerfolg beider Lernenden widerspiegelt, oder (3) ist die Qualitit des koope-
rativen Erstellungsprozesses, gemessen an Hand der gemeinsamen externalen Reprisen-
tationen, Motor fiir ein besseres individuelles Abschneiden der Lernenden in der Tutot-

und in der Tuteerolle im Nachtest?

Leider lasst sich an Hand der Daten nicht ergriinden, wodurch dieses Zusammenhangs-
geflige zu Stande kommt. Es bleibt also offen, welche Ursachen diesen Zusammenhian-
gen zu Grunde liegen und welche Kausalititen damit verbunden sind. Um solche Frage-
stellungen zu analysieren, sollte eine Untersuchung mit einem weniger komplexen
Lernszenario und einer sehr genauen Kontrolle des Vorwissens nach einer individuellen

Einarbeitungszeit in das Lernmaterial durchgefiihrt werden.

Ferner sollte insbesondere der gesprochene Diskurs der Lernenden analysiert werden.
Diese Analyse sollte sowohl metakognitive Aktivititen der Lernenden erfassen (vgl. Rei-
serer, 2002) als auch Aspekte der Wissenskokonstruktion (vgl. Bruhn, 2000; Fischer et
al., 2002) und ebenso den Umgang der Lernenden mit der gemeinsamen externalen
Reprisentation (vgl. Law et al., 1999; Roschelle & Teasley, 1995).

9.1.2 Die Wirkung externaler Reprasentationen

Externale Reprisentationen kamen in dieser Untersuchung in doppelter Hinsicht zum
Tragen. Zum einen wurde die Intervention als externales Strukturangebot (vgl. Fischer,

2002b) umgesetzt, indem Wissensschema und Kooperation fiir die Lernenden durch
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eine Strukturierung des gemeinsamen Bildschirms realisiert wurden. Zum anderen
reprasentierten die Lernenden das zu erwerbende Wissen kooperativ external im Rah-
men dieses Strukturangebots. Damit waren die externalen Reprisentationen fur die Ler-
nenden sowohl ein Informationsspeicher (vgl. Larkin, 1989; Pichter, 1996) als auch ein
kognitives Werkzeug (vgl. Resnick, 1989; Fischer, 2002b), das die Lernenden in der Ver-

mittlung ihrer Lerntexte unterstutzte.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung weisen also darauf hin, dass gemeinsam erstellte
externale Repriasentationen von zentraler Bedeutung fiir den Lernerfolg beim koopera-
tiven Lernen in Videokonferenzen sind. Leider fehlen noch genaue Analysen, inwieweit
sich externale Reprisentationen auf kooperative Diskursprozesse und die Kokonstruk-
tion von Wissen auswirken (vgl. Kapitel 9.1.1). Dieses Thema wurde in der Forschung
zum kooperativen Lernen in Videokonferenzen bisher vernachlissigt; daher ist es fir die
zukiinftige Forschung unerlisslich, in diesem Themengebiet zu tieferer Erkenntnis zu

gelangen (siehe dazu Kapitel 9.2.3).

9.1.3 Einfluss der Videokonferenz-Lernumgebung auf die
Ergebnisse

Betrachtet man die Lernumgebung der Studie aus dem Blickwinkel der Forschung zum
Lernen mit Videokonferenzen, dann stellt sich die Frage, inwieweit es gelungen ist, ein
sinnvolles Szenario fur das Lernen in Videokonferenzen zu wahlen. Wie in Kapitel 3.4
beschrieben, gibt es in der Forschung seit langem die Debatte, inwieweit Aufgabe und
Medieneigenschaften zusammenpassen (vgl. Daft & Lengel, 1984; Dennis & Valacich,
1999; Hollingshead et al., 1993; Schwabe, 2001).

Kritiker mogen daher einwerfen, das hier dargestellte Lernszenario bediirfe keiner
Videokonferenz und kénnte ebenso ohne Medium in einer Face-to-face Umgebung
untersucht werden, insbesondere, da durch die Realisierung der Videokonferenz
Effekte, die im Lernprozess in einer Face-to-face Lernumgebung entstehen, ausge-

schlossen werden kénnten (vgl. auch O’Conaill et al., 1993).

Will man dagegen argumentieren, kénnte man ganz pointiert Richard Clark zustimmen,
der behauptet, dass Medien niemals das Lernen beeinflussen, sondern allein die padago-

gische Intervention (vgl. Clark, 1994). Betrachtet man das Lernszenario differenzierter,
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dann wird aber sehr schnell augenfallig, dass die Lernumgebung speziell auf das Setting
Videokonferenz zugeschnitten war: Es wurde untersucht, inwieweit sich eine padagogi-
sche Intervention als externale Strukturvorgabe in der gemeinsamen Applikation, also
auf dem Bildschirm, der fir die beiden Lernenden gleich ist, realisieren ldsst (vgl. auch
Baker & Lund, 1997; Hron et al., 1997). Diese gemeinsame Applikation ist ein Basisbe-
standteil von Videokonferenzen und spielt bei physikalisch koprisenten Gruppen bei

weitem nicht diese herausragende Rolle wie in Videokonferenzen.

Die wechselseitige Vermittlung padagogischer Lerntexte ist eine kontrollierbare Auf-
gabe, die es erlaubt, die Vermittlung ressourcenverteilter Inhalte Giber Videokonferenzen
experimentell zu untersuchen. Abstrahiert man weg von diesem piadagogischen Lerntext
hin zum Vermitteln verteilter Ressourcen — wie auch immer diese beschaffen sein mogen
— entspricht die Lernumgebung einem Szenario des betrieblichen Alltags, das es durch-

aus zu erforschen gilt.

Wie in Kapitel 3.3 beschrieben, findet die Kommunikation in Videokonferenzen gegen-
tber der Kommunikation in Face-to-face Szenarien verindert statt. Diese Verdnderun-
gen betreffen den Kommunikationsprozess; es konnte aber gezeigt werden, dass sich die
Ergebnisse kooperativer Aufgabenlésungen in Videokonferenzen und Face-to-face von-
einander nicht unterscheiden (vgl. Finn et al., 1997; O’Malley et al., 1996) — vorausge-
setzt, bei der Audiotbertragung treten keine ibermafligen Verzogerungen auf (vgl.
Anderson et al., 1997). Inzwischen sind solche qualitativ hochwertigen Videokonferen-
zen problemlos realisierbar (vgl. Gunther, 2001). Die in dieser Studie angewendete
Videokonferenz war von sehr guter Qualitit und nahezu verzégerungsfrei, so dass durch

die Realisierung der Videokonferenz keine Effekte verfilscht werden konnten.

9.1.4 Induzierung oder Training von Lernstrategien

Vor dem Hintergrund der Forschung zum kooperativen Lernen kann festgestellt wer-
den, dass bewiahrte Methoden zur Férderung kooperativen Lernens, insbesondere die
Anwendung von Kooperationsskripts und Wissensschemata, auch in Videokonferenzen

bedeutende Effekte zeigen.

In der durchgefithrten Studie wurden diese Methoden zur Forderung des Lernens in die

Lernumgebung eingebaut. Sie wurden sozusagen induziert, wie auch in anderen Studien,
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die jedoch im Kontext des textbasierten computerunterstitzten kooperativen Lernens
stattfanden (vgl. Baker & Lund, 1997; Hron et al., 1997).

Durch diese Induzierung der ForderungsmalBnahmen lie3 sich die kooperative Vermitt-
lung von Lerntexten in der beschriebenen Studie erfolgreich unterstiitzen. Trotzdem
konnte man sich die Frage stellen, ob eine solche Induzierung auch fir andere Lernauf-
gaben, andere Gegenstandsbereiche und Lernende mit anderen individuellen Vorausset-
zungen erfolgreich ist, oder ob dafir zusitzlich spezielle Trainings der Lernenden not-

wendig sind.

Dabei sollte man allerdings auch erwigen, ob explizite Trainings zur Férderung koope-
rativen Lernens im Bereich des computerunterstiitzten kooperativen Lernens anwend-
bar sind; insbesondere dann, wenn man beriicksichtigt, dass die meisten Strategien, bei
denen Trainings eine groB3e Rolle spielen, ithren Ursprung im koprisenten Klassenunter-
richt haben (vgl. Brooks & Dansereau 1983, Lambiotte et al., 1987; O’Donnell & Dan-
sereau, 2000). Teilnehmende an einer Videokonferenz sind aber nicht koprisent. Ferner
sind die Teilnehmenden an einer Videokonferenz kein homogener Klassenverband, son-
dern ein weit verteiltes Netzwerk von Individuen, zwischen denen es keine festen Bin-
dungen gibt. Nach Thiedeke (2000) bilden sich aus diesen Individuen Gruppen fur einen
bestimmten Zweck, die wieder auseinanderfallen, wenn die Aufgabe erfullt ist. Man
sollte bedenken, dass die trainierten Strategien nur fruchtbar sein kénnen, wenn alle
Partner uber diese Strategien verfiigen (Grounding; vgl. Clark & Brennan, 1991; auch
Kapitel 3.3). Daraus wird sehr schnell offensichtlich, dass die herkémmlichen Trainings
fir Videokonferenzen nur mit groBen Schwierigkeiten durchfihrbar sind. Daher sollte
die Frage nicht lauten, wie die Lernenden abgeschnitten hatten, wenn sie durch Trai-
nings unterstitzt worden wiren, sondern, wie sich die Implementation von Kooperati-
onsskripts und Wissensschemata verbessern lasst, um gré3ere Effekte auch in Hinblick

auf den Nachtest zu erreichen (vgl. auch Salomon, 1998).
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9.2 Ausblick

Aus den beschriebenen Befunden und Problemen lassen sich drei grundlegende
Ansatzpunkte fir eine Weiterentwicklung der zukiinftigen Forschung finden. Zum
einen ist das eine Weiterentwicklung der Forschungsmethoden (Kapitel 9.2.1). Der
zweite Ansatzpunkt liegt in einer Weiterentwicklung des Lernszenarios (Kapitel 9.2.2).
Wie bereits in Kapitel 3 und 4 beschrieben, sollte die Forschung zum kooperativen Ler-
nen in Videokonferenzen vertieft werden. Kapitel 9.2.3 zeigt dahingehend Ansatz-
punkte auf. AbschlieSend wird noch die Vision beschrieben, wie Videokonferenzen in

der fernen Zukunft stattfinden konnten (Kapitel 9.2.4).

9.2.1 Weiterentwicklung der Forschungsmethoden

Die Effekte der Interventionen zeigten sich sehr deutlich wihrend des kooperativen
Lernprozesses; nach der Lernsitzung konnten Effekte der padagogischen Intervention
auf die individuellen Lernerfolge nur in begrenztem Umfang nachgewiesen werden.
Nach Salomon (1998) konnten bedeutende Effekte mit, also Effekte mit Kooperations-
skript und Wissensschema auf die kooperative Wissenskonstruktion im Kontext der
Lernumgebung gezeigt werden (vgl. Kapitel 2.3). Im Gegensatz dazu waren die Effekse
von, also die Effekte von Kooperationsskript und Wissensschema auf die individuellen
Nachtests nicht so deutlich. Daftr kann eine Vielzahl von Ursachen verantwortlich sein,

die sich zum Teil auch aus dem Ablauf der Untersuchung ergeben.

Eine bedeutende Einflussgrofie ist in diesem Zusammenhang das Peer-teaching Szena-
rio. Dieses bestand daraus, dass sich jeder der Lernenden in eine Theorie einarbeitete
und diese dem anderen Lernenden vermittelte. Dabei wurde das theoriespezifische Vor-
wissen vor der individuellen Lerneinheit kontrolliert. Es gab dabei keine Unterschiede
zwischen den Gruppen. Anschliefend erarbeiteten sich die Lernenden die Inhalte der
Lerntexte individuell. Allerdings wurde das in dieser individuellen Lerneinheit erwor-
bene Wissen nicht mehr vor der Kooperation gemessen. Das bedeutet, dass die man-
gelnden Effekte im Nachtest auch darin begriindet sein konnten, dass sich die Lernen-
den in der Tutorrolle die Inhalte der Lerntexte wahrend der individuellen Lerneinheit

unterschiedlich erfolgreich erarbeiteten.

139



9.2 Ausblick

Es ist charakteristisch fiir ein Peer-teaching Szenario, dass die Lernenden in der Tutor-
rolle Wissen vermitteln. Die Fihigkeiten der Tutoren in der Vermittlung von theoreti-
schem Wissen konnte aber ebenfalls nicht gesondert erhoben werden. Da die Fahigkeit
des Tutors, Wissen zu vermitteln, offensichtlich einen grof3en Einfluss auf das Wissen
des Lerners in der Tuteerolle haben kann (vgl. Hogan & Tudge, 1999), kénnten dadurch
Effekte der Intervention verdeckt worden sein. Ein Anzeichen fir solche Einflisse ist
die sehr hohe Varianz bei den individuellen Lernerfolgen, die gerade bei der Auswertung
der Tests zur freien Reproduktion auftrat. Diese Schwierigkeit, dass sich die Lernenden
in der Tutorrolle das zu vermittelnde Wissen unterschiedlich gut aneignen koénnen, ist
eine Figenheit des Peer-teaching Szenarios. Um solche Effekte auszuschlieBen, sollte
Uberlegt werden, in einer Folgestudie nur noch ein asymmetrisches Peer-teaching durch-
zuflihren, also nur noch die Inhalte eines Lerntexts zu vermitteln und somit die Rollen
von Tutor und Tutee nicht mehr zu wechseln. Dabei sollte zudem das Wissen des Tutors

nach einer individuellen Einarbeitungszeit gemessen werden.

Eine weitere methodische Schwierigkeit ergab sich in der Gestaltung und Bewertung der
Nachtests. Darin sollten neben Faktenwissen auch individuelles Vestindnis der Inhalte
des Lerntexts abgefragt werden. Dieser individuelle Lernerfolg wurde direkt im
Anschluss an die kooperative Lerneinheit erfasst. Es ergibt sich allerdings die Frage,
inwieweit man an Hand der Ergebnisse der angewandten Tests eine Aussage tGber das
Verstindnis der Inhalte des Lerntextes und tber erworbenes Wissen der Lernenden
machen kann, oder inwieweit die Ergebnisse nur Aufschluss dartiiber geben, wie viele

Inhalte sich die Lernenden kurzzeitig merken konnten.

Es wire dringend angebracht gewesen, zusitzlich einen Nachtest zu einem spateren
Zeitpunkt durchzufithren und das in der Lernsitzung erworbene Wissen etwa ein bis
zwei Wochen nach der Lernsitzung zu messen. Ferner sollten Tests zum Wissenstransfer
durchgefihrt werden. Dies lie3 sich im Rahmen dieser Studie organisatorisch leider

nicht durchfiihren.
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9.2.2 Weiterentwicklung des Lernszenarios

In dieser Studie wurde der Einfluss einer gezielten Intervention, die durch eine Struktu-
rierung der gemeinsamen Applikation umgesetzt wurde, in einer stark experimentellen
Lernumgebung untersucht. Diese Lernumgebung gilt es weiterzuentwickeln. Es ist zu
untersuchen, ob es bestimmte Lernszenarios gibt, die fir das kooperative Lernen in

Videokonferenzen geeignet sind.

Ein erster Schritt dahingehend ist, weg von der dyadischen Videokonferenz hin zur Ana-
lyse der Lernprozesse in Kleingruppen von drei oder mehreren Personen zu kommen.
In solchen Kleingruppen treten, zusitzlich zu verdnderten Lernprozessen (vgl. Lou et
al., 2001), vermehrt Prozesse der Beziehungsdynamik auf (vgl. Pichter, 2001; Spears &
Lea, 1992; Walther & Burgoon, 1992), die es im Rahmen einer Videokonferenz zu unter-
suchen gilt. Ferner sollten sich dabei auch Schwierigkeiten in der Kommunikations-
steuerung bemerkbar machen (vgl. Anderson et al., 1997; O’Conaill et al., 1993), die
durch eine verstirkte Unterstiitzung der Kooperation mit Hilfe von Kooperationsskripts

oder durch einen Moderator behoben werden konnten.

Mit der Analyse echter Kleingruppen verbunden ist die Untersuchung neuer Lern- und
Kooperationsaufgaben. Beispiele dafiir sind kooperative Problemléseaufgaben (vgl.
Pichter, 2003) oder die Bearbeitung von Lernfillen (z. B. Fischer et al., 2000). Dabei
sollte das Ziel der Forschung in der Umsetzung und Erforschung von Unterstiitzungs-

malBnahmen fiir solche Aufgaben kooperativen Lernens in Videokonferenzen liegen.

Hat man Aufschluss dariiber gewonnen, wie man die Lernenden bei diesen verschiede-
nen kooperativen Aufgaben unterstiitzen kann, sollten Experimente durchgefihrt wer-
den in denen den Lernenden ein vituelles Kooperationszentrum zur Verfugung gestellt
wird, in dem sich fir jede dieser Aufgaben virtuelle Kooperationsraume befinden (vgl.
Weidenmann et al., 2000). In diesem Kooperationszentrum verabreden sich die Teilneh-
menden zu einer Kooperationssitzung. Sobald die Kooperation zustande kommt und die
Verbindungen zwischen den Teilnehmenden hergestellt sind, konnen sich diese fir ver-
schiedene virtuelle Kooperationsriume entscheiden, die iiber unterschiedliche Tools
verflgen. Je nach Aufgabe kénnen die Lernenden einen dieser virtuellen Kooperations-
raume wihlen und erhalten damit eine, zur jeweiligen Aufgabe passende externale Struk-

turvorgabe. Das kénnen beispielsweise einfache Strukturvorgaben wie Wissensschemata
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und Kooperationsskripts (vgl. auch Baker & Lund, 1997; Hron et al., 1997) sein oder
cher komplexere Tools wie Visualisierungswerkzeuge zum kooperativen Erstellen von
Maps (vgl. Bruhn, 2000; Fischer et al., 2000). Wenn sich die Lernenden in solchen Réu-
men befinden, bearbeiten sie die Aufgabe in einem vorgegebenen Kontext aus Tools
(vgl. Wilbur, 1997) und erhalten die zur Bearbeitung dieser Aufgabe nétige Unterstiit-

zung.

Damit ist eine entscheidende Richtung fir die weitere Entwicklung des Lernszenarios
offensichtlich: Virtuelles Lernen sollte in Zukunft durch eine optimale Gestaltung der

Kooperationsschnittstelle gefordert werden (vgl. auch Suthers & Hundhausen, 2001).

9.2.3 Zukunftige Forschungsansatze zum kooperativen Ler-
nen in Videokonferenzen

Gerade in dem Bereich kooperativen Lernens in Computernetzwerken ist es wichtig, die
Ergebnisse zurtck in den konkreten Anwendungskontext zu bringen, um damit die
technologische Entwicklung und die Anwendung der Technik in der Pidagogik mitbe-
stimmen zu kénnen. Des Weiteren ist es aber ebenso notwendig, Erfahrungen, die in der
Praxis gesammelt werden, in die Laborforschung einflieSen zu lassen und experimentell
zu untersuchen. Nur wenn die experimentelle Laborforschung und angewendete Praxis-
forschung miteinander verzahnt sind, lassen sich fundierte und zugleich 6kologisch
valide Aussagen Uber kooperatives Lernen in Videokonferenzen treffen (vgl. Stark &
Mandl 2001; Fischer, Boullion, Mandl & Gomez, in Druck). Dabei sollten drei Schwer-
punkte berticksichtigt werden:

Zum einen ist der Einfluss verschiedener Methoden der Strukturierung zu untersuchen. Diese
Frage beinhaltet, ob sich manche Methoden bei bestimmten Aufgaben besser eignen,
kooperatives Lernen in Videokonferenzen zu unterstiitzen als andere Methoden. Bisher
wurden bereits verschiedenste Methoden beim kooperativen Lernen in Computernetz-
werken eingesetzt, teilweise bei textbasierter Kommunikation und teilweise in Video-
konferenzen. Beispiele dafiir sind Maps (vgl. Bernd et al., 2000; Bruhn, 2000; Fischer et
al., 2000; Van Boxtel, 2000), Kooperationsskripts (vgl. Baker & Lund, 1997; Hron et al.,
1997, Rummel, Spada, Hermann, Caspar & Schornstein, 2002; Weinberger, Fischer &
Mandl, 2002), Wissensschemata (Brooks & Dansereau, 1983; Suthers & Hundhausen,
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2001), Losungsbeispiele (vgl. Rummel et al., 2002; Stark & Mandl, 2002) oder Matrizen
(vgl. Suthers, 2001). Dabei wurden bisher allerdings meist einzelne Umsetzungsformen
dieser Methoden untersucht, die sich in den Kontexten der einzelnen Studien als hilf-
reich erwiesen haben. Diese kontextualisierten Forschungsergebnisse sollten so weit ver-
allgemeinerbar werden, dass man Aussagen dartiber treffen kann, wie bestimmte Metho-
den zu realisieren sind, um Lernende beim kooperativen Lernen in Videokonferenzen zu
unterstitzen (vgl. auch Kirsh, 2001). Damit verbunden ist auch die Analyse des Einflus-
ses dieser Strukturierungsmal3nahmen in unterschiedlichen Aufgaben kooperativen Ler-

nens und Problemlosens.

Zum anderen ist die Interaktion wischen der pddagogischen Intervention und dem gesprochenen
Diskurs zu analysieren. Dabet sollte untersucht werden, wie sich die Intervention auf den
gesprochenen Diskurs der Lernenden auswirkt und wie sich schriftliche kooperative
Externalisierungen und die kooperative Anwendung von Tools im Diskurs wiederfin-
den. Ansatze zur Analyse dieser Diskurse gibt es bereits bei verschiedenen Autoren (vgl.
Bruhn, 2000; Fischer & Mandl., 2002; Law et al., 1999; Reiserer, 2002; Roschelle & Teas-
ley, 1995); diese fokussieren aber meist nur einzelne Aspekte dieser Interaktion. So wur-
den bei Reiserer (2002) die Auswirkungen eines Kooperationsskripts auf die metakogni-
tiven Aktivititen der Lernenden untersucht; Bruhn (2000) und Fischer und Mandl
(2002) analysierten epistemische Aktivititen der Lernenden und soziale Modi der Wis-
senskokonstruktion. Roschelle und Teasley (1995) und Law et al. (1999) untersuchten
den Umgang der Lernenden mit der gemeinsamen externalen Reprisentation und
kooperative Problemloseprozesse, jedoch ohne den Kontext gezielter padagogischer
Intervention. Diese Ansitze sollten dahingehend weiterentwicklt werden, dass Aussagen
dariiber getroffen werden kénnen, inwieweit externale Strukturvorgaben und schriftli-
che Externalisierungen der Lernenden in Zusammenhang mit Férdermal3nahmen
kooperativen Lernens den Lernprozess beeinflussen und wie sich dadurch hohere Ler-

nerfolge erzielen lassen.

Zum dritten ist es notwendig herauszufinden, wie die Kooperationsschnittstelle u gestalten ist
(vgl. dazu auch Dobson, 1999; Lohner & Van Joolingen, 2001; Suthers, 2001), um damit
die grof3ten Effekte bei der Forderung kooperativen Lernens in Videokonferenzen
erzielen zu konnen (vgl. auch Clark, Weinberger, Jucks, Spitulnik & Wallace, in Druck;
Suthers & Hundhausen, 2001). Dies bezieht sich auf allgemeine Kriterien dieser Tools,
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wie die Benutzerfreundlichkeit und die grafischen Repriasentationsmoglichkeiten (vgl.
Dobson, 1999; Lohner & Van Joolingen, 2001), die unabhangig von der konkreten Rea-
lisierung der jeweiligen piadagogischen Methode sind. Dabei geht es um die schrittweise
Verbesserung solcher Strukturvorgaben (vgl. Suthers, 2001). Dobson (1999) berichtet
Forschungsergebnisse, denen zufolge sehr aussagekriftige Tools, mit denen Lernende in
der Lage waren, eine Vielzahl von Inhalten und Beziehungen zwischen diesen Inhalten
grafisch zu visualisieren, die Lernenden in ihrem Lernprozess kaum unterstitzten. Ein
Grund dafir liegt sicherlich darin, dass die Lernenden durch die Vielzahl der Méglich-
keiten, die ithnen von diesen Tools geboten wurden, im Sinne eines cognitive overload (vg).
Sweller et al., 1998) kognitiv tGberlastet waren. Da sich, wie bereits in Kapitel 9.1.4
beschrieben, Trainings zur Unterstitzung kooperativen Lernens in Videokonferenzen
nur mit Schwierigkeiten umsetzen lassen, ist eine gute Gestaltung dieser Tools unum-

ginglich, um die Fordermal3nahmen gewinnbringend induzieren zu koénnen.

Diese Arbeit orientiert sich an drei verschiedenen Forschungsansatzen: an der For-
schung zur Férderung des Lernens durch external reprasentierte Strukturangebote (vgl.
Kapitel 4), an der Forschung zur Kooperation uiber Videokonferenzen (vgl. Kapitel 3)
und an der generellen Forschung zum kooperativen Lernen (vgl. Kapitel 2). Diese drei
Forschungsrichtungen sind theoretisch noch wenig aufeinander bezogen. Um aber zu
fundierten Aussagen tber das kooperative Lernen in Videokonferenzen zu kommen,
mussen die Ergebnisse aus diesen drei Forschungsrichtungen integriert werden. Dabei
ist es eine wichtige Aufgabe, ein theoretisches Modell zum kooperativen Lernen in
Videokonferenzen zu entwickeln und dieses an Hand empirischer Untersuchungen zu

validieren.

9.2.4 Videokonferenzen in der Zukunft

Videokonferenzen und auch das kooperative Lernen tber Videokonferenzen werden in
Zukunft eine zunehmend groflere Rolle in der Gesellschaft spielen. Dabei stehen tech-
nisch noch einige Wege offen. Ein Ziel der technologischen Entwicklung ist es, die Vir-
tualitit zunehmend in eine dreidimensionale Realitit zu projezieren, also dem Com-
puterbenutzer die Illusion vorzuspielen, er befinde sich leibhaftig in einer virtuellen
Welt. Mit Datenbrillen (vgl. Grimmer, 2000) lassen sich solche virtuellen Realititen
quasi dreidimensional in die menschliche Retina projezieren. Dem Benutzer kommt es

dabei so vor, als wiirde er sich in dieser virtuellen Welt ganz real bewegen.
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Damit lieBe sich — wenn auch mit einem immensen technischen Aufwand — bei den
Teilnehmern die Illusion erzeugen, sie betinden sich mit ihren Kollegen, die méglicher-
weise in diesem Moment tiber den ganzen Erdball verteilt sind, physikalisch koprasent
in einem Konferenzraum. Mit Hilfe solcher Techniken der virtuellen Realitit kénnte
man somit ,reale” Gesprichsrunden nachbilden, die Blickkontakt unterstitzen, die
Gegentiber vollstindig anzeigen, Seitenkommunikation zum Nachbarn erlauben und
vieles mehr (vgl. auch Wilbur, 1997). Aus einem solchen visionaren Szenario erschlie3en

sich auch neue Bereiche fur die Forschung.
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Aﬁ/%mg A Vorstrukturierung der gemeinsamen
externalen Reprasentation in der
Wissensschema-Gruppe

Genotyp-Umwelt

_ Fillen Sie nun gemeinsam die Tabelle aus.

Theorie
Was sind die wichtigsten Begriffe der Theorie?

Was sind die wichtigsten Aussagen der Theo-
rie?

Padagogische Konsequenzen

Welche padagogischen Handlungsmdéglichkei-
ten, ergeben sich aus der Theorie?

Wo sind dem padagogischen Handeln nach der
Theorie Grenzen gesetzt?

Befunde
Wie wurde die Theorie untersucht?

Welche Befunde bestiitigen die Theorie?

Eigene Bewertung

Was gefillt uns an der Theorie? Was gefillt uns
nicht?

Welche eigenen Erfahrungen bestétigen die
Theorie? Welche eigenen Erfahrungen sprechen
gegen die Theorie?




Aﬂ/)&lﬂg B Vorfragebogen

Liebe Teilnehmerin, lieber Teilnehmer,
zu Beginn dieser Lernsitzung méchten wir Sie bitten, uns kurz einige Fragen zu beantworten.
Geben Sie bitte zuerst Ihr personliches Kennwort an.

Kennwort
1. Buchstabe Ihres Geburtsortes
Letzter Buchstabe lhres Vornamens
3. Buchstabe des Vornamens lhrer Mutter
2. Buchstabe des Vornamens lhres Vaters
Alter. Jahre
Geschlecht [ ] mannlich [] weiblich
Studienfach
Semesterzahl
Muttersprache

Falls Ihre Muttersprache nicht deutsch ist:
Wie lange sprechen Sie bereits deutsch? Jahr(e)

Letzter Abschlussoder /eizte Tatigkeitvor Inrem Padagogikstudium:
[_] Abitur / Fachabitur
[_] Berufsausbildung
[ Berufstatigkeit
[] Studienabschluss
[_] Studium abgebrochen
[] Zivildienst/Wehrdienst
[] Freiwilliges Soziales Jahr/Freiwilliges Okologisches Jahr
(] Praktikum
[_] Sonstiges:

Welche Lehrtétigkeitenhaben Sie bereits ausgefiihrt (z. B. Tatigkeit als Lehrer/in, Nachhil-
felehrer/in, Tutor/in)?

Uber welchen Zeitraum hinweg haben Sie diese Lehrtatigkeiten ausgeibt
(z. B. 3 Stunden, 5 Wochen oder 2 Jahre)?

II



Haben Sie schon haufig in Gruppen gelernt?

[Jja [nein

Haben Sie schon einmal an einer Videokonferenz teilgenommen? [Jja [nein

Haben Sie bereits mit Computerlernprogrammen gearbeitet? [Jja []nein

Wie viele Stunden in der Woche nutzen Sie den Computer? ____Stunden

Wie viele Stunden in der Woche nutzen Sie das Internet? ___ Stunden

gering hoch

-2 -1 1 2

Wie schétzen Sie Ihre Fertigkeiten im

Umgang mit der Computertastatur H H H H

ein?

Wie schatzen Sie Ihre Kenntnisse in

Textverarbeitung (z. B. MS-Word, ] ] ] 0

WordPerfect) ein?

ITI



trifft
nicht zu

2

-1

trifft
zu

Ich mag keine neuen Dinge ausprobie-
ren, wenn nichts dabei herauskommt.

Ich habe ein gutes Geflhl, wenn um
mich herum alles drunter und driber
geht.

Ich plane nur soweit im Voraus, dass ich
auch mein Ergebnis vorhersagen kann.

Ich habe es gern, wenn die Arbeit
gleichmaBig verlauft.

Ich habe nichts dagegen, dass ich die
Zukunft nicht vorhersagen kann.

Ich freue mich auf Situationen, die mich
herausfordern.

Ich mag es nicht, wenn unerwartet Uber-
raschungen auftreten.

Ich lasse die Dinge gerne auf mich zu-
kommen.

Ich wiinsche mir, dass etwas Aufregen-
des passiert.

Ich weil3 gern, was auf mich zukommt.

Im Unterricht (Schule, Seminar) bin ich
stets aktiv beteiligt.

Ich bin interessiert daran, neue padago-
gische Theorien und Konzepte kennen-
zulernen.

Ich bin interessiert daran, mit sogenann-
ten Neuen Medien (PC, Videokonferen-
zen) zu lernen.

Ich bin interessiert daran, Padagogische
Theorien und Konzepte auf Alltagssitua-
tionen anzuwenden.

Ich  habe mich bereits mit der
Attributionstheorie beschéftigt

Ich habe mich bereits mit der Theorie der
Genotyp-Umwelt-Wirkungen beschéftigt

O

o o0 o o o o o o o

O

o o0 o o o o o o o

O

o o0 o o o o o o o

O

o o0 o o o o o o o

O

o o0 o o o o o o o

O
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Aﬂbdﬂg C Short-Answer Fragebogen aus Vor-
und Nachtest

Bitte versuchen Sie die folgenden Fragen zu beantworten. Wir erwarten nicht, dass
Sie bereits alle dieser Fragen beantworten kénnen, méchten jedoch feststellen,
inwieweit Sie mit den Inhalten der folgenden Lernsitzung bereits vertraut sind. Wenn
Sie zu einer oder mehreren Fragen keine Antwort wissen, vermuten Sie doch einmal.
Es reichen kurze Antworten. Zur Beantwortung der finf Fragen haben Sie finf
Minuten Zeit.

Wie verandert sich das Zusammenwirken von genetischen Faktoren und
Umweltfaktoren im Lebenslauf eines Menschen?

Zwillingsstudien liefern Belege fir...




Aﬂ/)dﬂg D Multiple-Choice Fragebogen aus Vor-

Bitte

und Nachtest

kreuzen Sie die |hrer Meinung nach  zutreffenden
Antwortalternativen an. Bitte beachten Sie, dass auch mehrere

Antworten richtig sein kénnen!

oo g

Adoptionsstudien...

beschéaftigen sich mit unterschiedlichen Genotypen in dhnlichen Umwelten.

liefern Belege dafir, dass die reaktive Genotyp-Umwelt-Wirkung unabhangig
vom Lebensalter gleich bleibt.

beschéftigen sich mit identischen Genotypen in verschiedenen Umwelten.

liefern Belege dafur, dass die passive Genotyp-Umwelt-Wirkung mit
zunehmendem Lebensalter an Bedeutung verliert.

gooo

Von welchen Faktoren wird nach der Theorie von Sandra Scarr der 1Q eines Kindes
direkt beeinflusst?

Genotyp der Eltern
Phéanotyp des Kindes
Umwelt des Kindes
Genotyp des Kindes

[

L]
L]
[

Was ist ein Beispiel fur die reaktive Genotyp-Umwelt-Wirkung?

Ein Kind hért dem Klavierspiel der Mutter zu und entwickelt dadurch ein
eigenes Interesse am Klavierspielen.

Die Eltern eines Kindes stellen eine musikalische Begabung ihres Kindes fest
und kaufen ihm deshalb ein Klavier, auf dem es Uben kann.

Die Eltern nehmen ihr Kind mit der Absicht, dessen Musikalitat
weiterzuentwickeln, haufig auf Klavierkonzerte mit.

Ein Kind dréngt seine Eltern zum gemeinsamen Besuch eines Klavierkonzerts.
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Aﬁ/)&lﬂg E  Text Genotyp-Umwelt-Theorie

1

Die Theorie der Genotyp-Umwelt-Wirkungen
nach Sandra Scarr

In Sandra Scarrs Theorie zur Erkldarung des Zusammenwirkens von Genotyp und Umwelt sind
folgende drei Begriffe von zentraler Bedeutung: Genotyp, Phianotyp und Umwelt. Unter dem Gernoryp
versteht man die einzigartige Kombination aller Gene eines Individuums. Der P/dnotyp hingegen
bezeichnet die sichtbaren Merkmale und Eigenschaften eines Menschen. Unter {mwels versteht man
in der Psychologie alle Einfliisse, die von auflen auf das Individuum einwirken bzw. mit denen sich
das Individuum beschiftigt. Hierbei handelt es sich nicht nur um dingliche Objekte, sondern auch um
Merkmale, wie den Erziehungsstil der Eltern etc. Abbildung 1 zeigt modellhaft, wie man sich nach
Scarr das Zusammenwirken von Genotyp der Etern (Ggiem), Genotyp des Kindes (Gking), Phdnotyp
des Kindes (Phgjg) und der Umwelt des Kindes (Ugipg) vorstellen kann. Die Pfeile stellen

Wirkungspfeile dar, die man am einfachsten mit ,,...hat Einfluss auf* in Worte fasst.

Abbildung 1: Wirkungsgefiige von Genotypen der Eltern und des Kindes, Phinotyp des Kindes und der Umwelt
des Kindes

GEltern E— Gkind \

Ukind 4//

Betrachtet man die einzelnen Wirkungspfeile, so zeigt sich, dass der Genotyp der Eltern zum einen

aufgrund der Vererbung von Genen einen Einfluss auf den Genotyp des Kindes hat, zum anderen aber
auch auf die Umwelt des Kindes wirkt. Indirekt wirkt sich der Genotyp der Eltern somit auch auf den
Phinotyp des Kindes aus. Die Umwelt des Kindes ist die einzige Variable, die von allen anderen drei
Variablen direkt beeinflusst wird und selbst wiederum auf den Phanotyp des Kindes Einfluss nimmt.
Wie man sich dieses Wirkungsgefiige genauer vorzustellen hat, wird im Folgenden erldutert. Scarr

unterscheidet hierbei drei Genotyp-Umwelt-Wirkungen.

1. Passive Genotyp-Umwelt-Wirkung: Wihrend der ersten Lebensjahre ist das Kind seinen Eltern in
der Regel ziemlich passiv ausgesetzt, denn es hat nur verhdltnismiBig wenig Moglichkeiten, sich
seine Umwelten auszuwihlen, in denen es unabhingige Erfahrungen sammeln konnte. Vater und
Mutter regen in der hiuslichen Umwelt vor allem solche Aktivititen an, die ihren eigenen
Neigungen besonders entsprechen. Eltern mit stirker ausgeprigten musikalischen Interessen
werden der Musik einen besonderen Stellenwert einrdumen. Sofern Eltern das Lesen hoch

bewerten, wird man bei ihnen ein reichhaltiges Angebot an Biichern und Zeitschriften finden, und
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sie werden mit Anerkennung und Freude reagieren, wenn es von ihren Kindern auch genutzt wird.
Sofern Kinder sich unter solchen Anregungsbedingungen zu ,Leseratten* entwickeln, haben
sowohl die mit den Eltern geteilten Gene, so die Interpretation von Scarr, als auch die von diesen

gestalteten Umwelteinfliisse dazu beigetragen.

2. Reaktive Genotyp-Umwelt-Wirkung: Der reaktive Genotyp-Umwelt-Effekt liegt vor, wenn ein
Kind Angebote und Anforderungen erhilt, die durch seinen eigenen Genotyp ausgelost sind. Die
Umwelt reagiert somit auf den Genotyp des Kindes. So ist es vorstellbar, dass das lernbegierige
Kind héufiger Lernangebote aus seiner Umwelt evoziert als das uninteressierte, das freundliche
Kind mehr Zuwendung evoziert als das schwierige, das sportlich begabte mehr Gelegenheiten zu

sportlicher Betitigung bekommt etc.

3. Aktive Genotyp-Umwelt-Wirkung: Der aktive Genotyp-Umwelt-Effekt kann nach Scarr mit dem
zunehmenden MaB an Freiheit auftreten, das die Eltern Ihren Kindern etwa mit Beginn der
Schulzeit zugestehen. In diesem Alter sammeln Jungen und Midchen zunehmend auch
Erfahrungen auflerhalb der Familie. Damit bietet sich ihnen die Moglichkeit, eine zunehmend
aktive Rolle beim Auswihlen solcher Umwelten zu spielen, in denen sie ihre genetischen
Moglichkeiten am besten realisieren konnen. Das musikalisch talentierte Kind bestimmt nunmehr
verstirkt selbst mit, wann und wie lange es Klavier spielt. Vielleicht entscheidet es sich auch fiir
eine Mitgliedschaft im Schulorchester. Bei anderen Jugendlichen wecken bestimmte korperliche
Voraussetzungen vielleicht das Interesse, sich wihrend der Freizeit intensiver in einem
Sportverein zu engagieren. Scarr spricht von ,,Nischen-Auswahl* (niche-picking), um damit die
Tendenz von Individuen zu kennzeichnen, aktiv solche Umwelten (,,Nischen*) auszuwihlen, in

denen die jeweils gegebenen genetischen Moglichkeiten optimal zum Ausdruck kommen konnen.

Scarr geht davon aus, dass sich die Bedeutung dieser drei Arten von Genotyp-Umwelt-Wirkungen

iiber das Lebensalter dndert:

¢ Die passive Wirkung verliert mit steigendem Lebensalter an Bedeutung, weil die Kinder reaktiv
oder aktiv im Lauf der Entwicklung immer mehr Einfluss nehmen. Die passive Genotyp-Umwelt-
Wirkung spielt also v. a. in der Kindheit eine groe Rolle.

* Die aktive Genotyp-Umwelt-Wirkung gewinnt bis ins Erwachsenenalter immer mehr an
Bedeutung.

* Dagegen diirfte die reaktive Wirkung in allen Lebensaltern etwa gleich haufig sein.

Scarr bezieht Befunde, die ihre Theorie der Genotyp-Umwelt-Wirkungen stiitzen konnen,
insbesondere aus so genannten Zwillings- und Adoptionsstudien. Ergebnisse aus Zwillings- und
Adoptionsstudien liefern v. a. Belege fiir die Richtigkeit der Annahmen hinsichtlich passiver und
aktiver Genotyp-Umwelt-Wirkungen. Die Mehrzahl der relevanten Studien bezieht sich hierbei auf

das Merkmal der Intelligenz, weshalb im Folgenden nur Befunde fiir dieses Merkmal
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zusammengefasst werden. Prinzipien und Ergebnisse von Zwillings- und Adoptionsstudien sollen im

Folgenden dargestellt werden:

Zwillingsstudien: Das Prinzip dieser Forschungsmethode ldsst sich am einfachsten an der
Untersuchung von eineiigen Zwillingen darstellen, die kurz nach ihrer Geburt getrennt wurden und
somit in unterschiedlichen Familien aufwuchsen. Eineiige Zwillinge unterscheiden sich von
zweieiigen Zwillingen dadurch, dass sie aus einer einzigen befruchteten Eizelle entstehen und somit
tiber identisches Erbmaterial verfiigen. In anderen Worten: ihr Genotyp ist vollkommen gleich.
Wachsen eineiige Zwillinge in verschiedenen Familien getrennt voneinander auf, so ist es legitim,
anzunehmen, dass sich die Umwelten der beiden Geschwister unterscheiden (so ergeben sich
Unterschiede aufgrund des jeweiligen Erziehungsstils der Eltern, einer unterschiedlichen Anzahl von
Geschwistern in den Adoptivfamilien, eines unterschiedlichen sozialen Umfeldes etc.). Untersucht
man getrennt aufgewachsene eineiige Zwillinge im Laufe ihres Lebens hinsichtlich eines Merkmals
wie Intelligenz, so ist die Uberlegung nun folgende: Unterscheiden sich die beiden
Zwillingsgeschwister in ihrem Phinotyp (dies wire in diesem Fall der 1Q-Wert), so sind diese
Unterschiede zwangsldufig auf die unterschiedlichen Umwelten, in denen sie aufwuchsen,
zuriickzufithren, da deren Genotyp ja zu 100% iibereinstimmt und somit nicht fiir das

Zustandekommen der Unterschiede in Frage kommen kann.

Zwillingsstudien erbrachten das in diesem Zusammenhang bedeutende Ergebnis, dass sich getrennt
aufgewachsene eineiige Zwillinge hinsichtlich ihres IQ-Werts mit zunehmendem Alter immer
dhnlicher werden (vgl. Plomin, DeFries, McClearn & Rutter, 1999). Dies spricht dafiir, dass der
Einfluss der Umwelt bzw. die passive Genotyp-Umwelt-Wirkung, die in der Kindheit fiir relativ grof3e
Unterschiede sorgt, im Lauf der individuellen Entwicklung an Bedeutung verliert. Analog sprechen
die groBen Ahnlichkeiten im Erwachsenenalter fiir die Annahme der zunehmenden Bedeutung der

aktiven Genotyp-Umwelt-Wirkung.

Adoptionsstudiens Das Prinzip von Adoptionsstudien basiert auf einer dhnlichen Uberlegung wie das
der Zwillingsstudien. So werden in Adoptionsstudien Kinder untersucht, die biologisch nicht verwandt
sind, aber zusammen in einer gemeinsamen Adoptivfamilie aufwachsen. Hier verhilt es sich genau
umgekehrt wie bei den Zwillingsstudien: Der Genotyp dieser Adoptivgeschwister weist keine
systematischen Gemeinsamkeiten auf. Dagegen ist die Umwelt, in der Adoptivgeschwister
aufwachsen weitgehend gleich (man bedenke nur die oben genannten Variablen wie den
Erziehungsstil, die Anzahl der Geschwister oder das soziale Umfeld). Untersucht man biologisch
nicht-verwandte Adoptivgeschwister, die zusammen in einer Familie aufwachsen, im Laufe ihres
Lebens hinsichtlich eines Merkmals wie Intelligenz, so ist die Uberlegung wiederum folgende:
Unterscheiden sich die beiden Adoptivgeschwister in ihrem Phénotyp (dem IQ-Wert) so sind diese
Unterschiede v. a. auf die Unterschiede im Genotyp zuriickzufiihren, da deren Umwelt identisch oder
zumindest sehr dhnlich ist und somit fiir diese Unterschiede nur in geringem Mal} verantwortlich sein

kann.
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Auch Befunde aus Adoptionsstudien stiitzen die Theorie Scarrs. So erbrachte eine Studie mit mehr als
200 Adoptivgeschwisterpaaren, die von der Kindheit bis ins Erwachsenenalter mehrmals untersucht
wurden, dass die Ahnlichkeit hinsichtlich der Intelligenz zwischen den Geschwisterpaaren mit
steigendem Lebensalter abnimmt (Loehlin, Horn & Willerman, 1989). Die relativ groen
Ahnlichkeiten in der Kindheit sprechen dafiir, dass der passive Genotyp-Umwelt-Effekt in diesem
Alter eine bedeutende Rolle spielt. Die immer geringer werdende Ahnlichkeit bis zum
Erwachsenenalter liefert dagegen einen Beleg fiir die im Lauf der Entwicklung immer wichtiger
werdende Bedeutung der aktiven Genotyp-Umwelt-Wirkung: Der unterschiedliche Genotyp der

Geschwisterpaare schligt sich immer mehr durch und fiihrt so zu immer groferen Unterschieden.



Aﬁbdﬁg F Free-Recall Nachtest

Versuchen Sle dle Theorle der Genotyp-Umwsit-Wirkungen kurz darzustelien
(ca. 5 Sites).

050
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Aﬁbdﬂg (G Skalen zu Motivation und Akzeptanz

Bitte kreuzen Sie fir folgende Aussagen die fiir Sie zutreffende
Antwortalternative an:

fast sehr

nie haufig

0 1 2 3
Waéhrend der Lernsitzung erlebte ich mich als 0 0 0 0
neugierig oder wissbegierig.
Wahrend der Lernsitzung merkte ich selbst, was 0 0 0 0
ich kann bzw. was ich noch nicht kann.
Wahrend der Lernsitzung flhlte ich mich 0 0 0 0
ernstgenommen.
Wahrend der Lernsitzung machte mir das 0 0 0 0
Arbeiten Spaf3.
Wahrend der Lernsitzung hatte ich den Eindruck, 0 0 0 0
nur fir den Seminarschein zu lernen.
Wahrend der Lernsitzung war ich von der Sache
so fasziniert, dass ich alles um mich herum u U u u
vergal.
Wahrend der Lernsitzung empfand ich das 0 0 0 0
Lernen als anstrengend.
Wahrend der Lernsitzung hatte ich das Geflhl, 0 0 0 0
mich zum Arbeiten zwingen zu missen.
Wahrend der Lernsitzung fihlte ich mich aktiv. 0 0 0 0

Wahrend der Lernsitzung ergaben sich aus der
Sache Probleme, mit denen ich mich 0 O 0 o
eingehender beschaftigen mdchte.

Wahrend der Lernsitzung hatte ich den Eindruck, 0 0 0 0
meinen Lernerfolg selbst steuern zu kénnen.

Wahrend der Lernsitzung fand ich das Lernen 0 0 0 0
richtig spannend.

Wahrend der Lernsitzung flhlte ich mich stark 0 0 0 0
kontrolliert.

Wahrend der Lernsitzung hatte ich das Geflhl, 0 0 0 0

etwas zu tun, was ich auch selber tun wollte.

Wahrend der Lernsitzung hatte ich das Gefhl, 0 0 0 0
mich kaum von der Sache I6sen zu kénnen.

Wahrend der Lernsitzung hatte ich das Geflhl, 0 0 0 0
EntscheidungsspielrAume zu haben.
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trifft trifft
nicht zu zu
-2 -1 2
Ich wirde es begrifBen, wenn in der
padagogischen  Ausbildung mehr  mit 0 0 0
solchen Lernumgebungen gelernt wiirde.
Ich méchte mich in Zukunft naher mit den
behandelten Theorien beschaftigen. U U U
Ich bin mit der Computertechnik gut
zurechtgekommen. O O O
Ich bin mit den Ergebnissen unserer
gemeinsamen Arbeit zufrieden. O O O
Wéhrend des gemeinsamen Arbeitens
ging ich auf die Beitrage meines Partners 0 0 0
ein.
Waéhrend des gemeinsamen Arbeitens
ging mein Partner auf meine Beitrage 0 0 O
ein.
Das gemeinsame Arbeiten hat mir Spaf3
gemacht. U U U
Ich glaube, mein Lernpartner fand mich
sympathisch. U U U
Ich fand meinen Lernpartner
sympathisch. 0 0 0
Ich hétte den Stoff alleine effizienter
gelernt. U U U
Ich kam bei der gemeinsamen Arbeit
manchmal nicht richtig zum Zuge. O O O
Mein Lernpartner konnte mir seine
Theorie gut erklaren. O O O
Ich konnte meine Theorie meinem
Lernpartner gut erklaren. U U U
Ich glaube, wir haben gut zusammen-
gearbeitet. U U U
Die Anwesenheit des Versuchsleiters hat
mich gestort. U U U
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Aﬁ/)dﬂg H Kategorienschema zur Analyse der
Theorie der Genotyp-Umwelt-
Wirkungen: Theoriekonzepte

Theoriekonzepte

‘Theorie (der GUW) von Sandra Scarrs'

‘Theorie erklart das Zusammenwirken von Genotyp und Umwelt'

‘Zusammenwirken/Wirkungsgefiige von Genotyp der Eltern (GEltern), Genotyp des Kindes (GKind),Phanotyp
des Kindes (PhKind) und der Umwelt des Kindes (UKind)'

‘Nicht im Text, als Alternative zu #11: Zusammenwirken der 3 Konstrukte Genotyp. Phanotyp und Umwelt'
‘Genotyp'
'Phanotyp’
'Umwelt'
'‘Genotyp: einzigartige Kombination aller Gene eines Individuums'

'Phanotyp: sichtbare Merkmale und Eigenschaften eines Menschen'

'Umwelt alle Einflisse, die von auBen auf das Individuum einwirken bzw. mit denen sich das Individuum
beschaftigt'

'z. B. dingliche Objekte, Merkmale, wie den Erziehungsstil der Eltern etc'

'Genotyp der Eltern wirkt durch Vererbung'

'‘Genotyp der Eltern beeinflusst den Genotyp des Kindes'

'Genotyp der Eltern wirkt indirekt auf den Phanotyp des Kindes'

'Genotyp des Kindes wirkt auf den Phanotyp des Kindes'

'Umwelt des Kindes ist die einzige Variable, die von allen anderen drei Variablen direkt beeinflusst wird, d. h'
'Genotyp der Eltern beeinflusst die Umwelt des Kindes'

'Genotyp des Kindes beeinflusst die Umwelt des Kindes'

'Phénotyp des Kindes beeinflusst die Umwelt des Kindes'

'Umwelt des Kindes wirkt auf den Phanotyp des Kindes'

'Passive Genotyp-Umwelt-Wirkung'

'Kind ist Eltern in der Regel ziemlich passiv ausgesetzt'

'Kind hat nur verhéltnisméBig wenig Méglichkeiten, sich seine Umwelten auszuwahlen'

'Kind kann wenig unabhéangige Erfahrungen sammeln'

‘Vater und Mutter regen in der hauslichen Umwelt vor allem solche Aktivitaten an, die ihren eigenen Neigungen
besonders entsprechen’

‘Eltern reagieren mit Anerkennung und Freude wenn Umweltangebot von Kindern auch genutzt wird'
'Einfluss der mit den Eltern geteilten Gene'

'Einfluss von den Eltern ¢ 1 Umwelteinflisse’

‘Beispiel 1: Eltern mit starker ausgeprégten musikalischen Interessen werden der Musik einen besonderen
Stellenwert einraumen’

'Beispiel 2: Sofern Eltern das Lesen hoch bewerten, wird man bei ihnen ein reichhaltiges Angebot an Biichern
und Zeitschriften finden'

'Reaktive Genotyp-Umwelt-Wirkung'

'Kind erhalt Angebote und Anforderungen'

'‘Angebote und Anforderungen werden Genotyp des Kindes ausgeldst'

'Die Umwelt reagiert auf den Genotyp des Kindes'

‘Beispiel das lernbegierige Kind evoziert haufiger Lernangebote aus seiner Umwelt als das uninteressierte'
‘Beispiel2: das freundliche Kind evoziert mehr Zuwendung als das schwierige'

'Beispiel3: das sportlich begabte bekommt mehr Gelegenheiten zu sportlicher Betatigung'

'Aktive Genotyp-Umwelt-Wirkung'

‘tritt mit dem zunehmenden MaB an Freiheit auf'

'in diesem Alter sammeln Jungen und Madchen zunehmend auch Erfahrungen auBBerhalb der Familie'
'‘Méglichkeit, eine zunehmend aktive Rolle beim Auswéhlen solcher Umwelten zu spielen, in denen sie ihre
genetischen Mdglichkeiten am besten realisieren kénnen'

‘Nicht im Text, als Alternative zu #44: Moglichkeit selbstbestimmt zu handeln etc. '

‘Nicht im Text, als Alternative zu #44: Gene werden gegenliber der Umwelt wichtiger'

‘NP als Tendenz von Individuen, aktiv solche Umwelten (“Nischen") auszuwéhlen, in denen die jeweils
gegebenen genetischen Mdglichkeiten optimal zum Ausdruck kommen kénnen'

'Beispiel: Das musikalisch talentierte Kind bestimmt nunmehr verstérkt selbst mit, wann und wie lange es
Klavier spielt'

‘Vielleicht entscheidet es sich auch fir eine Mitgliedschaft im Schulorchester'

'Beispiel: bestimmte kérperliche Voraussetzungen wecken vielleicht das Interesse, sich wahrend der Freizeit
intensiver/in einem Sportverein zu engagieren'

"Nischen-Auswahl!" (niche-picking)'

'‘Bedeutung der drei Arten von Genotyp-Umwelt-Wirkungen &ndert sich Gber das Lebensalter'

'Die passive Genotyp-Umwelt-Wirkung spielt v. a. in der Kindheit/wahrend der ersten Lebensjahre eine groBe
Rolle'

'Die passive Wirkung verliert mit steigendem Lebensalter an Bedeutung'

Kinder nehmen reaktiv oder aktiv im Lauf der Entwicklung immer mehr Einfluss'

‘die reaktive Wirkung in allen Lebensaltern etwa gleich haufig'

'Die aktive Genotyp-Umwelt-Wirkung beginnt etwa mit der Schulzeit'

'Die aktive Genotyp-Umwelt-Wirkung gewinnt bis ins Erwachsenenalter immer mehr an Bedeutung'
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Aﬂ/)dﬂg I Kategorienschema zur Analyse der
Theorie der Genotyp-Umwelt-
Wirkungen: Empirische Befunde

Empirische Befunde

'‘Befunde zur Stitzung der Theorie der Genotyp-Umwelt-Wirkungen aus Zwillings- und Adoptionsstudien'
'Ergebnisse aus Zwillings- und Adoptionsstudien liefern v. a. Belege fiir die Richtigkeit der Annahmen
hinsichtlich passiver und aktiver Genotyp-Umwelt-Wirkungen'

'‘Befunde aus Adoptionsstudien stiitzen die Theorie Scarrs'

'Die Mehrzahl der relevanten Studien bezieht sich hierbei auf das Merkmal der Intelligenz'

'Zwillingsstudien'

'Prinzip der Forschungsmethode: Untersuchung von eineiigen Zwillingen, die kurz nach ihrer Geburt getrennt
wurden und somit in unterschiedlichen Familien aufwuchsen'

'Uberlegung Unterscheiden sich die beiden Zwillingsgeschwister in ihrem Phanotyp (IQ-Wert), so sind diese
Unterschiede zwangsléaufig auf die unterschiedlichen Umwelten, in denen sie aufwuchsen, zurlickzufiihren, ...'
'Eineiige Zwillinge unterscheiden sich von zweieiigen Zwillingen dadurch, dass sie aus einer einzigen
befruchteten Eizelle entstehen'

‘Eineiige Zwillinge verfiigen somit tber identisches Erbmaterial’

'Eineiige Zwillinge haben identischen Genotyp'

‘Wachsen eineiige Zwillinge in verschiedenen Familien getrennt voneinander auf, so unterscheiden sich die
Umwelten der beiden Geschwister'

‘Beispiel: Unterschiede aufgrund des jeweiligen Erziehungsstils der Eltern, einer unterschiedlichen Anzahl von
Geschwistern in den Adoptivfamilien, eines unterschiedlichen sozialen Umfeldes etc'

‘Zwillingsstudien erbrachten das in diesem Zusammenhang bedeutende Ergebnis, dass sich getrennt
aufgewachsene eineiige Zwillinge hinsichtlich ihres 1Q-Werts mit zunehmendem Alter immer &hnlicher werden'
‘Nicht im Text: In der Kindheit ist Einfluss der Umwelt dominant'

' relativ groBen Ahnlichkeiten in der Kindheit sprechen dafiir, dass der passive Genotyp-Umwelt-Effekt in
diesem Alter eine bedeutende Rolle spielt'

‘Nicht im Text: Spater nimmt der Einfluss der Gene zu, wird dominant'

‘Nicht im Text: Der identische Genotyp der Geschwisterpaare schléagt immer mehr durch (und fihrt so zu immer
gréBeren Ahnlichkeiten)'

‘zunehmende Bedeutung der aktiven Genotyp-Umwelt-Wirkung'

'Nicht im Text, als Alternative zu #74: Zunehmende Bedeutung der Gene bzw. der Genotypen'

'Dies spricht dafir, dass der Einfluss der Umwelt an Bedeutung verliert'

'bzw. die passive Genotyp-Umwelt-Wirkung verliert an Bedeutung'

'Nicht im Text, als Alternative zu #77: Unterschiedliche UmweltErziehung hat keinen Einfluss'

'Nicht im Text, als Alternative zu #76: Einfluss der Gene gréBer als Einfluss der Umwelt'

‘Nicht im Text: Sowohl Genotyp, als auch Umwelt wirken (auf die Intelligenz)'

'Nicht im Text: Genotyp letztendlich starker als Umwelt'

'Adoptionsstudien’

'Prinzip von Adoptionsstudien &hnliche wie das der Zwillingsstudien'

'Kinder, die biologisch nicht verwandt sind, aber zusammen in einer gemeinsamen Adoptivfamilie aufwachsen'
'Hier verhélt es sich genau umgekehrt wie bei den Zwillingsstudien’

'Uberlegung wiederum folgende Unterscheiden sich die beiden Adoptivgeschwister in ihrem Phanotyp (dem
IQ-Wert) so sind diese Unterschiede v. a. auf die Unterschiede im Genotyp zuriickzufihren, ..."

'Studie mit mehr als 200 Adoptivgeschwisterpaaren, die von der Kindheit bis ins Erwachsenenalter mehrmals
untersucht wurden'

'‘Der Genotyp dieser Adoptivgeschwister weist keine systematischen Gemeinsamkeiten auf'

‘Dagegen ist die Umwelt, in der Adoptivgeschwister aufwachsen weitgehend gleich'

'Beispiel: gleicher Erziehungsstil, Anzahl der Geschwister oder das soziale Umfeld'

' Ahnlichkeit hinsichtlich der Intelligenz nimmt zwischen den Geschwisterpaaren mit steigendem Lebensalter
ab'
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