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Lernen mit Lésungsbeispielen beim Auswerten von Daten

1. Die Balance zwischen Instruktion und Exploration zwischen Fokus-
sierung und Aktivierung

Lernen wird nach konstruktivistischer und kognitionspsychologischer
Grundauffassung als ein individueller und zugleich aktiver Prozess ver-
standen. Zahlreiche Lehr-, Lernarrangements zielen darauf ab ,aktives
Lernen* zu fordern. Haufig bleibt jedoch unklar, was darunter genau ver-
standen wird (Renkl, 2011). Auch fiihrt das ,,Aktivieren* nicht per se zu
einem hoheren Lernerfolg, zumal dullere Aktivitit nicht gleich gesetzt wer-
den kann mit ,,kognitiver Aktivierung®. Renkl (2011) nimmt stattdessen die
Perspektive der fokussierten Informationsverarbeitung ein, die darauf ab-
zielt die aktive Verarbeitung von Informationen auf zentrale Konzepte und
Lernziele hin zu fokussieren.

Nicht nur aus kognitionspsychologischer, sondern auch aus didaktischer
Sicht erscheint dieser Ansatz gewinnbringend: SchlieSlich miissen neue
Inhalte in Schulcurricula immer in einer bestimmten Zeitspanne erarbeitet
sein. Die Aktivititen der Lernenden, seien es kognitive oder ,,hdndische®,
sind typischerweise auf ein bestimmtes Lehr-/ Lernziel hin gebiindelt. Die-
se Ziele bedingen, dass innerhalb des Schulsystems die Aktivitdten meist
nicht ,,willkiirlich® von einem zum anderen Thema flie3en konnen. Es soll
also aktiv und fokussiert zugleich gelernt werden. Die Biindelung der In-
formationsverarbeitung funktioniert wie eine Art ,,Gertist“ oder ,,Gelin-
der, an dem die Lernenden orientierend entlanggehen konnen. Jedoch sind
schulische Lernprozesse immer auch Bildungsprozesse, die den ,,miindigen
Biirger* als Zielvorstellung haben, der in der Lage ist ,,sich seines eigenen
Verstandes zu bedienen®. Aus diesem emanzipatorischen Erkenntnisinte-
resse heraus darf das Konzept der ,,fokussierten Informationsverarbeitung*
nicht einseitig die ,,Lenkung* oder das ,,Fiihren* betonen und hierfiir miss-
braucht werden. Das aktive Tun und Handeln, das Explorieren in offenen
Lernangeboten, das Problemldsen in unsicheren Situationen — das alles ge-
hort genauso zum Bildungsprozess. Nicht immer kann und soll in solchen
explorierenden Lernsituationen auf ein bestimmtes (vorgeplantes) Lernziel
fokussiert werden. Vielmehr wird hier das Spektrum an Lernzielen aufge-
fichert. In diesem Sinne warnt auch Renkl (2011) vor einer ,Uberdidakti-
sierung’ und betont, dass eine fokussierte Informationsverarbeitung nicht
bedeutet, ,,dass das Wichtige den Lernenden immer ,auf dem Tablett ser-
viert” werden sollte.* (S.29).



2. Das Lernen mit Losungsbeispielen

Ein vielversprechender Ansatz, Lernende im Sinne der fokussierten Infor-
mationsverarbeitung zu aktivieren, stellt das Lernen mit Losungsbeispielen
dar. In zahlreichen Studien erwiesen sie sich als lernwirksam (vgl. dazu
Hilbert, 2008). Insbesondere fiir Novizen und in gut strukturierten Doma-
nen, wie beispielsweise in Physik oder in Mathematik, sind Losungsbei-
spiele dem freien Problemlésen ohne Losungsbeispiele liberlegen (fiir ei-
nen Uberblick vgl. Atkinson, Derry, Renkl, & Wortham, 2000).

Dennoch ist das Lernen mit Losungsbeispielen kein Selbstldufer. Es zeigte
sich, dass bestimmte Gestaltungs- und Einsatzrichtlinien lernforderlich
sind. Beispielsweise sollten Zeichnungen und Berechnungen nicht sepa-
riert, sondern in einem integrierten Format dargestellt werden (Mayer &
Moreno, 2003). Des Weiteren soll nicht an einem einzelnen Ldsungsbei-
spiel, sondern an einer Sequenz aus mindestens zwei Losungsbeispielen
gelernt werden (Sweller & Cooper, 1985). Die Beispielsequenzen sollen
dabei strukturbetont eingesetzt werden, so dass fiir die Losung bedeutsame
Merkmale hervortreten. Dies geschieht einerseits, indem verschiedene in-
haltliche Kontexte flir die gleichen Algorithmen verwendet werden und an-
dererseits, indem dieselben Kontexte fiir verschiedene Algorithmen einge-
setzt werden. Modulare Losungsbeispiele, welche die Bedeutung einzelner
Losungsschritte fiir den gesamten Losungsweg hervorheben, scheinen lern-
wirksamer zu sein als sogenannte ,,molare Losungsbeispiele, die lediglich
die einzelnen Losungsschritte wiedergeben (Gerjets, Scheiter, & Catram-
bone, 2006).

Neben diesen von ,auBlen durch die Lernumgebung gestalteten Intra-
Beispiel- und Inter-Beispiel-Merkmalen wird zudem auf der individuellen
Ebene unterschiedlich mit Losungsbeispielen umgegangen. So fanden Chi
et al. (1989) heraus, dass erfolgreiche Lerner sich die Losungsbeispiele
selbst erklaren. Bei weniger erfolgreichen Lernern scheint dieser Vorgang
nicht in Gang zu kommen. Letztlich laufen alle Forschungsbemiihungen
darauf hinaus, die Verarbeitungstiefe zu erhohen und den Selbsterkldarungs-
effekt hervorzurufen. Dies wurde beispielsweise versucht durch den Ein-
satz von unvollstindigen Losungsbeispielen (completion problems, fading)
(Renkl, Atkinson, & Grof3e, 2004) und in den letzten Jahren auch durch den
(bewussten) Einsatz von Fehlern (Kopp, Stark, Heitzmann, & Fischer,
2009; GroBle & Renkl, 2007;). Hierbei scheint es glinstiger zu sein, wenn
die fehlerhaften Stellen markiert sind, der Lernende also nicht erst nach den
Fehlern suchen muss.



3. Eine Interventionsstudie zum Auswerten von Daten

Da unvollstindige und fehlerhafte Losungsbeispiele bislang hiufig in La-
borstudien und mit dlteren Lernenden (Oberstufenschiiler, Studierende)
eingesetzt wurden, interessiert in dieser Studie die Frage, wie lernwirksam
diese Typen von Losungsbeispielen im reguldren Mathematikunterricht
sind. Hierflir wurde eine Lernumgebung zur elfstiindigen Unterrichtseinheit
»Auswerten von Daten* flir die Klassenstufe 8 der Realschule konzipiert.
Dabei wurde der gesamte Datenkreislauf von der Fragestellung iiber die
Planung, die Erhebung und die Auswertung sowie das Schlussfolgern
durchschritten (Wild & Pfannkuch, 1999). Insgesamt kamen vier Losungs-
beispiele zu folgenden Themen zum Einsatz: ,,Arithmetischer Mittelwert
und Spannweite* sowie ,,Median® ,,Quartile” und ,,Boxplots deuten. Die
Losungsbeispiele waren so konzipiert, dass immer eine Sequenz von zwei
Losungsbeispielen pro Thema eingesetzt wurde. Im Sinne der modularen
Losungsstruktur wurden die einzelnen Losungsschritte begriindet und er-
lauternd dargestellt. Es kamen jeweils drei Typen von Ldsungsbeispielen
(Treatmentgruppen) zum Einsatz: vollstindige, unvollstindige und fehler-
hafte Losungsbeispiele. Jede Schulklasse wurde gleichmiflig — unter Be-
ricksichtigung der Mathematiknote und des Geschlechts — in die drei
Gruppen eingeteilt. Insgesamt nahmen sieben Schulklassen (N=200) teil.
Die Probanden wurden post-hoc hinsichtlich ihres Vorwissens aufgeteilt.
Das Vorwissen wurde iiber die aktuelle Mathematiknote operationalisiert
(Note 1,0 bis 2,5 - ,,hohes Vorwissen, Note zwischen 2,5 und 3,5 (aus-
schlieBlich) - ,,mittleres Vorwissen®, Note 3,5 (einschlieBlich) und schlech-
ter - ,,niedriges Vorwissen). Der Lernzuwachs wurde {iber einen fachin-
haltlichen Test erhoben (pre, post, follow-up Erhebung). Anhand der bishe-
rigen Forschungslage wurde ein stirkerer Lernzuwachs bei den unvollstén-
digen bzw. fehlerhaften Losungsbeispielen im Vergleich zu den vollstandi-
gen vermutet, da bei den ersteren der Selbsterklarungseffekt hoher ausge-
pragt sein diirfte. Auerdem wurde ein Interaktionseffekt zwischen dem
Vorwissen und dem Losungsbeispieltyp vermutet, wie er beispielsweise bei
GroBe & Renkl (2007) auftrat. Demnach konnen Lernende mit hohem
Vorwissen stiarker vom Verbessern der Fehler profitieren als Lernende mit
geringem Vorwissen. Die varianzanalytische Auswertung ergab einen
Haupteffekt des Vorwissens. Demnach haben Lernende mit einer guten
Mathematiknote einen signifikant hoheren Wissenszuwachs als Lernende
mit einer schlechten Mathematiknote (a=0,001; F=25,603; particlles
n*=0,239). Es zeigte sich kein Haupteffekt des Typus Ldsungsbeispiel
(vollstiandig, unvollstindig, fehlerhaft).



Fiir die Losungsbeispiele zum Thema ,,Quartile* und ,,Boxplots deuten*
wurden die Lernzeiten erhoben. Es zeigten sich signifikante Unterschiede
(p < 0,05) hinsichtlich der drei Typen von Losungsbeispielen: die Lernen-
den verbrachten durchschnittlich am wenigsten Zeit mit den vollstandigen
(19,8 min.) und am meisten mit den unvollstindigen Losungsbeispielen (26
min.). Bei den fehlerhaften Losungsbeispielen bendtigten die Lernenden
nur knapp 2 Minuten mehr als bei den vollstindigen Losungsbeispielen
zum Thema ,,Quartile.

Weitere Analysen z.B. hinsichtlich der Motivation, der mathematischen
Selbstwirksamkeit und der subjektiv wahrgenommenen kognitiven Auslas-
tung folgen. Uber deren Ergebnisse wird dann auf der nichsten GDM-
Tagung berichtet.
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