Erkenntnisweg Biologiedidaktik 7, 85-100 85

wyimilarity Judgments Test*

Ein Verfahren zur Erfassung von Wissensstrukturen

Jorg Grof3schedl & Ute Harms

grossschedl@ipn.uni-kiel.de — harms(@jipn.uni-kiel.de

IPN — Leibniz-Institut fiir die Pidagogik der Naturwissenschaften an der Universitit Kiel
Olshausenstralle 62, 24098 Kiel

Zusammenfassung

In einer Interventionsstudie wurde der Einfluss 2er Lernstrategien auf den konzeptuellen
Wissenserwerb in der Zellbiologie untersucht. Insgesamt 44 Schiiler nutzten ,, Concept Map-
ping* (Treatment) und die Anfertigung von Notizen (Kontrolle) als Lernstrategien. Multiple
Choice Aufgaben zum Faktenwissen und konzeptuellen Wissen sowie ,, Similarity Judgments
Tests* (SJTs) kamen zu 2 Messzeitpunkten zum Einsatz. Letztere erheben die semantische
Ahnlichkeit von Begriffen, die paarweise miteinander verglichen werden. Zur Bewertung der
SJTs wurden 2 Indizes (csim und Rs,r) berechnet und beziglich ihrer Sensitivitit gegentiber
Lernfortschritten und der Erfassung von Faktenwissen bzw. konzeptuellem Wissen evaluiert.
SJTs erwiesen sich dabei als sensitives Instrument um Wissensveranderungen zu erfassen.
csim scheint konzeptuelle Aspekte des Wissens besser zu erfassen als Rsyr. Die Kontroll-
gruppe Gbertraf die Treatmentgruppe bezogen auf den Faktenwissenserwerb, beziglich des
konzeptuellen Wissenserwerbs lielfen sich keine Unterschiede feststellen.

Abstract

This study investigates the influence of learning strategies on conceptual knowledge ac-
quisition in cell biology. Forty four students (M = 17.7 years) used ‘“concept mapping”
(treatment group.: TG) and “taking notes” (control group: CG) as learning strategies. Mul-
tiple choice tests were applied to quantify participants’ factual and conceptual knowledge.
“Similarity judgments tests” (SJTs) were used as assessment instruments for structural
aspects of knowledge. SJTs are analyzed by comparison with a reference system. Their
quality was quantified by 2 indices, csim and Rsyr. Both indices were analyzed concerning
their sensitivity in capturing learning progress and their concurrent validity for capturing
factual and conceptual knowledge. SJTs proved as sensitive tools for capturing learning
progress. Csim seems to be more sensitive to concéeptual aspects of knowleage than Rsyr. CG
outperformed TG in factual knowledge acquisition. Conceptual knowledge acquisition was
not improved by “concept mapping”.



86 Jorg GroB3schedl, Ute Harms

1 Einleitung

Elaborierte Kenntnisse im Bereich der Zellbiologie sind eine wichtige Voraus-
setzung fiir die Verstdndnisentwicklung in anderen biologischen Teildiszipli-
nen, wie beispielsweise der Physiologie oder der Neurobiologie. Zahlreiche
explorative Studien kommen zu dem Ergebnis, dass im Bereich der Zellbiolo-
gie massive Verstindnisprobleme seitens der Lernenden bestehen (u. a. HESSE,
2002; FLORES et al., 2003). Diese konnen auf verschiedene Ursachen zuriickge-
fiihrt werden:

Verstandnisentwicklung auf dem Gebiet der Zellbiologie bedarf der Herstel-
lung von Struktur-Funktions-Zusammenhéangen. Dies wird dadurch erschwert,
dass beide Aspekte unmittelbaren Erfahrungen verborgen bleiben. Sie konnen
lediglich durch metaphorische Projektion von Vorstellungen aus anderen Urs-
prungsbereichen verstanden werden (RIEMEIER, 2005). Dies birgt die Gefahr
fachlich nicht angemessene Vorstellungen (z. B. anthropomorphe Vorstellun-
gen) zu entwickeln (FLORES et al., 2003). Neben fachlich unangemessenen
Vorstellungen bildet ein Mangel an exaktem, strukturiertem Wissen (HESSE,
2002; FLORES et al., 2003) die Hauptursache fiir die Verstdndnisprobleme von
Lernenden. Dass Struktur-Funktions-Zusammenhidnge (LEWIS et al., 2000a,
2000b, 2000c; HESSE, 2002; FLORES et al., 2003) und Zusammenhénge zwi-
schen der Mikro- und Makroebene nicht hergestellt werden (GONZALEZ WEIL
et al., 2006b), mag daher nicht iiberraschen.

Unterstellen wir ein semantisches Modell des Gedachtnisses, so lassen sich
die Verstindnisprobleme der Lernenden auf (i) die Konstruktion fachlich fal-
scher Begriffe bzw. Zusammenhénge und (ii) die unzureichende Vernetzung
der kognitiven Struktur zuriickfiihren.

2 Theorie

Das Verstehen fachlicher Inhalte aus den Bereichen der Zellbiologie, der Phy-
siologie und der Neurobiologie erfordern ein Denken in Zusammenhingen
(GOLDSMITH et al., 1991; FLORES et al., 2003). Dieses spielt eine zentrale Rolle
fiir das Verstindnis der Zelle als strukturelle und funktionelle Grundeinheit
aller Lebewesen und fiir den Wechsel zwischen verschiedenen Systemebenen.
Neben der Kenntnis von Fakten und dem korrekten Gebrauch der Fachsprache
bildet das Verstehen von Zusammenhingen zwischen naturwissenschaftlichen
Begriffen die Voraussetzung fiir den Erwerb naturwissenschaftlicher Grundbil-
dung (KATTMANN, 2003).
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Internationale Vergleichsstudien wie TIMSS und PISA kommen zu dem Er-
gebnis, dass Unterricht hédufig isolierte Detailkenntnisse hervorbringt (BAU-
MERT et al., 2001; KATTMANN, 2003). Dies kann darauf zuriickgefiihrt werden,
dass Lernen im schulischen Kontext {iberwiegend additiv erfolgt. Kumulatives
Lernen setzt die bewusste (vs. willkiirliche) Integration neuer Informationen in
das Vorwissen voraus. Dies erfordert neben einer gut organisierten Wissens-
struktur die Bereitschaft neue Propositionen aufzubauen (NOvVAK, 2002;
KATTMANN, 2003).

2.1 Entwicklung doméanenspezifischer Expertise

Die Expertiseforschung legt den Fokus des Erkenntnisinteresses auf die Ent-
wicklung doménenspezifischer Expertise (SANDMANN, 2007). Leistungsunter-
schiede zwischen Novizen und Experten werden auf die Natur der vorhandenen
(bereichsspezifischen) Wissensbasis, die verfiigbaren operativen Fahigkeiten
und die individuelle Lernkompetenz zuriickgefithrt (WEINERT, 1984; VAN-
LEHN, 1993; LIND et al., 2003). Personen hoher Expertise verfiigen iiber um-
fangreiche, dicht vernetzte Wissensrepriasentationen (PRESSLEY et al., 1989;
GOLDSMITH et al., 1991; REIMANN, 1998; TYNJALA, 1999).

In der iiberarbeiteten Form der Lernziel-Taxonomie nach Bloom werden
vier Wissensdimensionen unterschieden (KRATHWOHL, 2002): Faktenwissen,
konzeptuelles, prozedurales und metakognitives Wissen. Im Zentrum dieser
Studie steht die Verbesserung des deklarativen, doméanenspezifischen Wissens-
erwerbs. Dieser Bereich wird durch die ersten beiden Wissensdimensionen
abgebildet. Der Terminus des Faktenwissens bezeichnet isoliertes Detailwissen.
Dagegen wird unter konzeptuellem Wissen ein gut organisiertes Netzwerk aus
den Schliisselbegriffen und Prinzipien einer Doméne verstanden (KRATHWOHL,
2002).

Aufler in threm Wissen unterscheiden sich Experten von Novizen in ihrer
»(bereichsspezifischen) Lernkompetenz®™ (LIND et al., 2003). Diese ist die Vor-
aussetzung fiir den Aufbau eines breiten doménenspezifischen Wissens (VAN-
LEHN, 1993). Unter ,,Lernkompetenz‘ versteht VANLEHN (1993) ,,die Fahigkeit
(...), Lernstrategien in Abhédngigkeit von den jeweiligen Aufgabenanforderun-
gen flexibel“ (LIND et al., 2003) und ,situationsangemessen einzusetzen
(MANDL et al., 1992). Lernstrategien bezeichnen dabei zielfiihrende Hand-
lungssequenzen, die bewusst eingesetzt, jedoch mit steigendem Expertisegrad
schrittweise automatisiert werden (MANDL et al., 1992; LIND et al., 2003).
WILD und SCHIEFELE (1994) unterscheiden zwischen kognitiven, metakogniti-
ven und ressourcenbezogenen Lernstrategien.
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NELSON und NARENS (1996) unterscheiden im kognitiven System des Men-
schen eine Objekt- und eine Metaebene. Prozesse der Objektebene lassen sich
mit Hilfe des Kognitionsbegriffs nach WILD und SCHIEFELE (1994) sowie
BUTTNER und SCHLAGMULLER (2005) beschreiben und umfassen alle Denkpro-
zesse, die an der unmittelbaren Aufnahme, Verarbeitung und Speicherung von
Informationen sowie an deren weiteren Nutzung beteiligt sind. Kognitive Lern-
strategien wirken direkt auf die zu verarbeitende Information ein, sie operieren
auf der Objektebene. WILD und SCHIEFELE (1994) unterscheiden Wiederho-
lungs-, Elaborations- und Organisationsstrategien.

Mitte der 70er Jahre wurde solchen Denkprozessen vermehrte Aufmerk-
samkeit gewidmet, die mit der Uberwachung und Steuerung eben dieser Pro-
zesse in Verbindung stehen (EFKLIDES, 2006; VEENMAN et al., 2006). FLAVELL
(1984) bezeichnete diesen Typ von Denkprozessen als Metakognitionen. NEL-
SON und NARENS (1996) stellen sie als Prozesse der Metaebene den oben be-
schriebenen Prozessen der Objektebene gegeniiber. Beide Ebenen stehen in
wechselseitiger Beziehung. Bestandteil der Metaebene ist ein Modell der Ob-
jektebene. Damit dieses Modell den verdnderten Realitdten des Systems angeg-
lichen werden kann, sorgen Uberwachungsaktivititen (Monitoring) fiir einen
kontinuierlichen Informationsfluss von der Objekt- zur Metaebene und infor-
mieren iiber den aktuellen Zustand der Objektebene. Gleichsam wirkt die Me-
taebene auf die Objektebene zuriick. Uber Regulationsaktivititen seitens der
Metaebene kann auf die Prozesse der Objektebene und somit auf deren Zustand
Einfluss genommen werden (NELSON et al., 1996). Unter metakognitiven Lern-
strategien verstehen wir Aktivititen der Kontrolle des Lernprozesses. Es han-
delt sich dabei um Planungs-, Regulations-, Uberwachungs- und Evaluations-
aktivitiaten, die kognitive Funktionen der Objektebene zum Gegenstand der
Reflexion bzw. Manipulation machen (WILD et al., 1994; Loos, 2007).

2.2 Concept Mapping als Lernstrategie

Semantische Modelle des Gedichtnisses gehen davon aus, dass deklaratives
Wissen in Gestalt kognitiver Begriffsnetze (propositionaler Netze) gespeichert
wird (MANDL et al., 2002). In diesen Netzen stellen Begriffe die Knotenpunkte
dar, deren Bedeutung sich durch Verbindungen mit anderen Begriffen er-
schlieft (COLLINS et al., 1975). In Anlehnung an KATTMANN (1993) bezeichnet
ein Begriff den ,Inhalt und Umfang" eines "kognitiven Konstruktes®. Wird das
Gedéchtnis an zwei Knotenpunkten aktiviert, so beginnt eine Suche nach der
gemeinsamen Schnittmenge der aktivierten Begriffe. Je mehr Merkmale zwei
Begriffe teilen, desto grofler fallt diese Schnittmenge aus. Dabei gibt der Um-
fang der gemeinsamen Schnittmenge Auskunft {iber die semantische Ahnlich-
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keit, die Gesamtsumme aller Links bzw. Pfade, die diese Begriffe miteinander
verbinden (COLLINS et al., 1975). So diirfte die semantische Ahnlichkeit der
Begriffe ,,Pflanzenzelle® und ,,Tierzelle* groBer sein, als die der Begriffe
,Chloroplast® und ,,Lysosom®. Letztere verbindet v. a. ithr Organellcharakter,
wihrend jene neben gemeinsamen Zellorganellen noch viele andere Merkmale
teilen.

Die Erfassung von Zusammenhéngen ist ein Charakteristikum kumulativen
Lernens (KATTMANN, 2003). ,,Concept Maps* zeigen strukturierte bildliche
Darstellungen von Zusammenhingen (JUNGST, 1995), in denen Netzknoten
iiber beschriftete Relationen verbunden sind (JUNGST et al., 1995; STRACKE,
2004; NovAk et al., 2006). ,,Concept Mapping* hat sich als Lernstrategie
(MANDL et al., 2002) zur Unterstiitzung der Kohdrenzbildung beim Lernen mit
Texten bewdahrt (SCHNOTZ, 1994). Es verbessert die Integration neuer Informa-
tionen in das Vorwissen und unterstiitzt dadurch bedeutungsvolles Lernen
(MARKOW et al., 1998; NOVAK et al., 2006). Gemal3 der Definitionen von WILD
und SCHIEFELE (1994), kann ,,Concept Mapping* als eine Lernstrategie be-
zeichnet werden, die Elaborations- und Organisationsaktivititen unterstiitzt.
Zudem verbessert es das metakognitive Lernverhalten (NOVAK, 1990): In An-
lehnung an ein semantisches Modell des Gedachtnisses kann postuliert werden,
dass die Abbildung propositionaler Netze des Gedachtnisses (NOVAK, 1990;
MANDL et al., 2002; IULI et al., 2004) bei der Aufdeckung von fachlich nicht
angemessenen Vorstellungen und Wissensliicken hilft und reflexives Denken
anregt (NOVAK, 1990; RICKEY et al., 2000; MANDL et al., 2002; TULI et al.,
2004). Aufgrund der vorangegangenen Uberlegungen wird davon ausgegangen,
dass ,,Concept Mapping* die individuelle Lernkompetenz steigert und den
konzeptuellen Wissenserwerb verbessert. Offen bleibt, ob ,,Concept Mapping*
bei einmaligem Einsatz den Erwerb konzeptuellen Wissens in der Zellbiologie
verbessern kann (Fragestellung 1).

2.3 Erfassung von konzeptuellem Wissen

Hypothetisch wird konzeptuelles Wissen in Netzwerken gespeichert. Daher
liegt es nahe, es auf eine Weise zu operationalisieren, die ihrerseits zu Netz-
werkrepriasentationen fiihrt (GOLDSMITH et al., 1991; SCHNEIDER, 2006). Netz-
werkrepriasentationen konnen iiber direkte oder indirekte Verfahren erhoben
werden. Ziel beider Verfahren ist es, den Fokus auf strukturelle Eigenschaften
konzeptuellen Wissens zu legen. ,,Concept Mapping* ist ein Verfahren, mit
dem die semantische Struktur des Gedachtnisses direkt erhoben werden kann
(SHAVELSON et al., 2000; NoVAK et al., 2006). Es kommt in dieser Studie je-
doch nicht als Evaluationsinstrument zum Einsatz.
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Andere Verfahren wie ,,Similarity Judgments Tests* (SJTs) (BROWN et al.,
1983; STANNERS et al., 1983; GOLDSMITH et al., 1991; NOVAK et al., 2004)
erfassen die Wissensstruktur auf indirekte Weise und bilden die Datengrundla-
ge zur Erstellung von ,,Cognitive Maps” (SCHVANEVELDT et al., 1989;
JONASSEN et al., 1993; SHAVELSON et al., 2000). ,,Cognitive Maps" stellen ein
hypothetisches Konstrukt der kognitiven Struktur fiir einen bestimmten In-
haltsbereich in Form expliziter Netzwerkreprasentationen dar (FENKER, 1975;
GEESLIN et al., 1975; JONASSEN et al., 1993).

SJTs bedingen folgende Vorgehensweise (siche Abb. 1): (i) In einem ersten
Schritt erfolgt ein Test, der das Verstindnis des Individuums misst, wie stark
verschiedene Begriffe miteinander verwandt sind. Mafgeblich fiir die FEin-
schitzung der Verwandtschaft zweier Begriffe ist ihre semantische Ahnlichkeit.
SJTs erfassen die semantische Ahnlichkeit iiber Paarvergleiche. Diese Paarver-
gleiche werden {iber Ratings vorgenommen. Dabei werden alle Begriffe eines
Begriffpools miteinander gepaart und die Begriffe eines jeden Paares in Bezug
auf ihre semantische Ahnlichkeit beurteilt. Die Ratings werden in eine Ahn-
lichkeitsmatrix tiberflihrt, in der jede Position genau einem Paarvergleich ent-
spricht. (ii) Diese Ahnlichkeitsmatrix kann iiber den Pathfinder Skalierungsal-
gorithmus 1n eine ,,Cognitive Map*“ transformiert werden. In dieser
Représentation der kognitiven Struktur werden Begriffe als Knoten und ihre
Verwandtschaft durch direkte (Links) oder indirekte Verkniipfungen (Pfade)
dargestellt. (ii1) ,,Cognitive Maps* konnen softwarebasiert mit einem Referenz-
system verglichen werden (GOLDSMITH et al., 1991). Die Software Pathfinder
KNOT® berechnet dazu den Korrespondenzkoeffizienten ¢s/im, welcher die
Ahnlichkeit zwischen der ,,Cognitive Map* eines Teilnehmers und dem Refe-
renzsystem quantifiziert. CS/m ist der Quotient aus der Anzahl gemeinsam
geteilter Relationen zweier Netzwerkrepriasentationen (PFNets) und der Anzahl
aller vorkommenden Relationen. Neben dem Korrespondenzkoeffizienten ¢s/im
berechnet Pathfinder KNOT® Korrelationen aus den Rohdaten der SJTs, d.h.
zwischen allen Werten der Ahnlichkeitsmatrix des Probanden und des Refe-
renzsystems. Der Ubereinstimmung der Rohdaten wird durch den Korrelati-
onskoeffizienten Rg;r ausgedriickt.
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Abb. 1: Methodischer Ablauf bei der Erstellung einer ,,Cognitive Map* (PFNet): Einschit-
zung der semantischen Ahnlichkeit von fiinf Begriffen {iber Paarvergleiche (6-stufige Ra-
tingskala). Erstellung einer Ahnlichkeitsmatrix aus den Ratings. Transformation' der Ahn-
lichkeitsmatrix in eine graphische Représentation der kognitiven Struktur (PFNET).

Die Sensitivitiat von SJTs gegeniiber Wissensveranderungen konnte in zahl-
reichen Studien bestitigt werden. Gemein haben diese Studien, dass sie sich
uber einen mehrwochigen Zeitraum erstrecken und im Bereich der Psychologie
(BROWN et al., 1983; STANNERS et al., 1983; GOLDSMITH et al., 1991) und der
Physik angesiedelt sind (JOHNSON, 1969). Es bleibt offen, ob kurzzeitige Lern-
phasen bereits zu Verdnderungen von Wissensstrukturen fithren, die durch
SJTs erfassbar sind (Fragestellung 2).

STANNERS et al. (1983) gingen davon aus, dass kurze Essays von Studieren-
den konzeptuelles Wissen aufdecken. In einer Studie untersuchten sie den Zu-
sammenhang zwischen der Qualitdt der Essays und der Leistung in einem SJT.
Aus einer kanonischen Korrelation (r =.67) schlossen sie, dass SJTs konzep-
tuelles Wissen valide erfassen. Da ein Vergleich mit Aufgaben zum Faktenwis-
sen ausblieb, bleibt offen, ob SJTs besser mit Aufgaben zum konzeptuellen
Wissen als zum Faktenwissen korrelieren. GOLDSMITH et al. (GOLDSMITH et al.,
1991) untersuchten die prognostische Validitit verschiedener Indizes auf die
Kursleistung von Studierenden. Dabei fanden sie heraus, dass Pathfinder-
generierte Transformationen der Ahnlichkeitsmatrizen (z. B. Index ¢sim) eine
hohere prognostische Validitdt aufwiesen als Rgyr. Offen bleibt, ob €S/m mit
Aufgaben zum Faktenwissen bzw. konzeptuellen Wissen besser korreliert als
Rgyr. Da ¢8/im aus Netzwerkreprisentationen hervorgeht und konzeptuelles
Wissen auf diese Weise operationalisiert wird, wird postuliert, dass €S/m mit
Aufgaben zum konzeptuellen Wissen besser korreliert als mit Aufgaben zum
Faktenwissen (Fragestellung 3).

! Zwei Begriffe werden durch einen direkten Link verbunden, wenn das entsprechende Ahnlichkeitsurteil groBer ist als der kiirzeste
indirekte Pfad zwischen diesen Begriffen (GOLDSMITH, JOHNSON et al., 1991). Im Beispiel ist diese Bedingung fiir die Begriffe D und E
nicht erfiillt (vgl. DATANET). Um ein zusammenhéngendes PFNet zu erzeugen, werden sie jeweils mit dem Begriff verbunden, dessen
semantische Ahnlichkeit am groBten eingeschitzt wird.
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3 Hypothesen

1. Der konzeptuelle Wissenserwerb in der Zellbiologie wird im Vergleich zur
Kontrollgruppe durch ,,Concept Mapping* (Treatment) verbessert.

2. Kurzzeitige Lernphasen bewirken Verdnderungen von Wissensstrukturen,
die durch SJTs gemessen werden konnen.

3. csim korreliert starker mit Aufgaben, die vorgeben konzeptuelles Wissen zu
erfassen als mit Aufgaben, die vorgeben Faktenwissen zu erfassen.

4  Methodik

Am Leibniz-Institut fiir die Padagogik der Naturwissenschaften an der Univer-
sitidt Kiel wurde eine quasiexperimentelle Interventionsstudie mit einem Pre- /
Posttest-Kontrollgruppendesign durchgefiihrt. An der Untersuchung nahmen 44
TeilnehmerInnen der dritten Vorrunde der internationalen Biologieolympiade
(IBO) teil. 19 Teilnehmer der Untersuchung waren ménnlich, 25 weiblich. Zum
Erhebungszeitpunkt waren die Teilnehmerlnnen im Mittel 17.7 Jahre alt
(SD = 1.0). Die gesamte Untersuchung nahm 180 Minuten in Anspruch.

Allen Teilnehmerlnnen wurde ein 4-seitiger Text (ca. 1400 Worter) zum
Thema ,,Membransysteme im Cytoplasma: Struktur, Funktion und Membrant-
ransport* vorgelegt, der thnen fiir die Dauer der Interventionsphase (75 Minu-
ten) zur Verfiigung stand. Zwischen den beiden Gruppen bestanden Unter-
schiede hinsichtlich der Lernstrategie, die zum Aufbau von konzeptuellem
Wissen bezogen auf zwolf markierte Konzepte (u.a. Golgi-Apparat, raues ER,
Signalerkennungspartikel) genutzt wurde. Die Lernstrategie bildete damit die
unabhingige Variable und wurden in zwei Auspriagungen operationalisiert: (1)
Die TeilnehmerInnen der Kontrollgruppe nutzten eine konventionelle Lernstra-
tegie. Sie fertigten Notizen iiber wichtige Aspekte des Textes in WordPad®™ an.
(i1) Die Teilnehmerlnnen der Treatmentgruppe iibersetzten denselben Text mit
Hilfe der Software MaNET®™ in ,,Concept Maps®. Zu diesem Zweck wurden
thnen 18 Begriffe und 6 Relationen vorgegeben, mit denen sich die wesentli-
chen Aussagen des Textes beschreiben lieBen. Eine 30-miniitige Einfiihrung ins
,Concept Mapping* stellte sicher, dass die Teilnehmerlnnen der Treatment-
gruppe mit der Software vertraut waren und die Lernstrategie beherrschten. Die
Zuweisung der TeilnehmerInnen in Gruppen erfolgte auf Grundlage der Test-
ergebnisse der zweiten IBO-Vorrunde. Dadurch konnte sichergestellt werden,
dass leistungshomogene Gruppen gebildet wurden.
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Abb. 2: Das Referenzsystem als PFNet (oo , n-1). Grundlage fiir die Erstellung des PFNets
bildeten "Similarity Judgments Tests" zweier Experten. Direkte Verkniipfungen zwischen
den Begriffen deuten hohe semantische Ahnlichkeit an. Mit zunehmender Pfadléinge sinkt
die semantische Ahnlichkeit zweier Begriffe.

Als abhidngige Variablen wurden konzeptuelles Wissen sowie Faktenwissen
erhoben. Beide Variablen wurden im Vortest kontrolliert. Faktenwissen und
konzeptuelles Wissen wurden iiber Multiple Choice Aufgaben erhoben. Dieses
Aufgabenformat eignet sich zur Erfassung des Wissensumfangs (SHAVELSON et
al., 2000). Der Faktenwissenstest "FW" (Cronbachs o im Nachtest = .76) setzt
sich aus sechs Items zusammen. In den Test zur Erfassung konzeptuellen Wis-
sens "KW" flieBen 19 Items ein (Cronbachs o im Nachtest =.88). In beide
Messinstrumente wurden ausschlieBlich Items mit einem Schwierigkeitsindex
zwischen 10% bis 90 % (Zoller, 1991 in LEIBOLD, 1997) und einer Trennschér-
fe groBer .2 aufgenommen. In Abhingigkeit vom Expertisegrad eines Indivi-
duums konnen Unterschiede hinsichtlich des Umfangs konzeptuellen Wissens
sowie seiner Organisationsstruktur festgestellt werden (SHAVELSON et al., 2000;
BEATTY et al., 2002). Dieser zweite Aspekt wurde iiber SJTs erfasst. Zu diesem
Zweck wurden 12 Begriffe ausgewdhlt, die in dem 4-seitigen Text eine wichti-
ge Rolle spielten. Gemél n (n - 1)/ 2 ergaben sich fiir 12 Begriffe 66 Paarver-
gleiche. Die Abgabe der Ratings erfolgte softwarebasiert (Programm RATE)
iiber eine 9-stufige Ratingskala. Um unerwiinschte Kontexteffekte zu reduzie-
ren, wurden die Paarvergleichsanordnungen nach dem Algorithmus von ROSs
generiert (1934 in NIKETTA, 1989). Das Referenzsystem (siehe Abb. 2) wurde
von zwei Experten im Bereich der Zellbiologie liber SJTs erhoben. Es wird
davon ausgegangen, dass es die formale Struktur (Inhaltsstruktur) des Fachge-
biets widerspiegelt.
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S  Ergebnisse und Diskussion

Ein t-Test fiir abhidngige Stichproben wurde eingesetzt, um Leistungsunter-
schiede zwischen Vor- und Nachtest zu ermitteln. Tabelle 1 zeigt, dass die
Lernwirksamkeit der 75-miniitigen Intervention bestétigt werden kann. Beide
Multiple Choice Tests (FW und KW) werden nach der Intervention signifikant
besser gelost als im Vortest.

Tab. 1: Vergleich der Testergebnisse aus Vor- und Nachtest (N = 44)

Mittelwert Standardabweichung
Wissensindex Vortest ~ Nachtest Vortest ~ Nachtest t(43) [d?
FW* 2.68 5.23 1.18 1.05 -10.42"" 2.28
KW¢ 8.09 15.05 3.09 3.62 -13.537 2.07
csim* 13 24 .06 09 6717 1.41
Rer® 26 65 12 17 -14.787 2.60

*Effektstiirke d nach COHEN (1983). "Wissensindex ,,Faktenwissen®, erhoben durch einen Multiple Choice Test (maximale
Punktzahl Py, = 6). “Wissensindex ,konzeptuelles Wissen*, erhoben durch einen Multiple Choice Test (P = 19). “Korres-
pondenzkoeffizient csim (Wertebereich 0 bis 1) gibt Auskunft {iber die mittlere Ahnlichkeit der ,,Cognitive Maps* der
Teilnehmerlnnen mit dem Referenzsystem. “Der Korrelationskoeffizient Rgyr gibt Auskunft iiber die mittlere Ubereinstim-
mung der Ahnlichkeitsmatrizen der TeilnehmerInnen und des Referenzsystems.

"p<.001

Hypothese 2 vermutet, dass SJTs eine sensitive Methode darstellen um Wis-
sensveranderungen zu messen. Die Hypothese kann fiir beide Indizes, Rg;r und
csim, verifiziert werden. Das Ergebnis kann wie folgt interpretiert werden: Die
Rohdaten (Ratings) bzw. die aus den Rohdaten generierten "Cognitive Maps"
gleichen sich im Verlauf der Intervention dem Referenzsystem an. Fiir alle vier
Wissensindizes kann nach der Klassifikation von COHEN (COHEN, 1983) je-
weils ein starker Effekt (d > 0.8) berichtet werden. Der betrachtliche Unter-
schied zwischen den Effektstirken von ¢8/m und Rgr deutet darauf hin, dass
Rg;r sensitiver auf Lernfortschritte reagiert als ¢8/m. Dies konnte daran liegen,
dass mit der Verarbeitung der Rohdaten durch den Pathfinder Skalierungsalgo-
rithmus ein Informationsverlust eintritt, da im PFNet lediglich starke Relatio-
nen abgebildet werden. Gegen diese Vermutung spricht, dass GOLDSMITH et al.
(GOLDSMITH et al., 1991) fiir £8/m eine bessere prognostische Validitéit beziig-
lich der Kursleistung fanden als fiir Rg;r.

Zur Bestimmung der Ubereinstimmungsvaliditit zwischen den Indizes ¢sim
(bzw. Rgyr) mit den Punktzahlen der Teilnehmerlnnen in den Multiple Choice
Aufgaben FW und KW, werden Produkt-Moment Korrelationen nach Pearson
zwischen den vier Wissensindizes des Nachtests durchgefiihrt. Tabelle 2 zeigt



»Similarity Judgments Tests* 95

die Korrelationsmatrix. Der Korrespondenzkoeffizient £8/m korreliert nur mit
dem Wissensindex KW signifikant, wihrend der Korrelationskoeffizient Rgr
sowohl mit FW als auch mit KW signifikant korreliert. Dies ldsst vermuten,
dass ¢sim ein besserer Indikator zur Erfassung konzeptuellen Wissens ist als
Reyr. Hypothese 3 kann verifiziert werden. Bezogen auf die Untersuchung von
GOLDSMITH und JOHNSON (GOLDSMITH et al., 1991) kann vermutet werden,
dass das Testinstrument fiir die korrespondierende Variable groleres Gewicht
auf die Erfassung konzeptuellen Wissens gelegt haben mag.

Tab. 2: Interkorrelationen zwischen verschiedenen Wissensindizes des Nachtests (N = 44)

Wissensindex csim® Rer° FwW°¢ Kw?
csim - 17 15 397
Rt -- 42 34"
Fw - 12
KW -

*Korrespondenzkoeffizient csim (Wertebereich 0 bis 1) gibt Auskunft iiber die mittlere Ahnlichkeit der ,,Cogniti-
ve Maps* der TeilnehmerInnen mit dem Referenzsystem. “Der Korrelationskoeffizient Rgyr gibt Auskunft iiber
die mittlere Ubereinstimmung der Ahnlichkeitsmatrizen der Teilnehmerlnnen und des Referenzsystems.
“Wissensindex ,,Faktenwissen®, erhoben durch einen Multiple Choice Test (maximale Punktzahl P = 6).
“Wissensindex ,,konzeptuelles Wissen®, erhoben durch einen Multiple Choice Test (Ppu=19).

p<.05. "p<.0L
Eine univariate Varianzanalyse mit Messwiederholung wurde durchgefiihrt, um
zu testen, ob der Lernstrategieeinsatz Einfluss auf den Wissenserwerb nimmt.
Hypothese 1 vermutet, dass "Concept Mapping" den Aufbau konzeptuellen
Wissens in der Zellbiologie unterstiitzt. Hinsichtlich des konzeptuellen Wis-
senserwerbs (KW: F[1, 27] = 0.03; ns; d = 0.06) und der Angleichung der Ahn-
lichkeitsurteile an die Expertenratings (Rgyr: F[1, 27]=0.17; ns; d = 0.16) kon-
nen keine Unterschiede zwischen den Gruppen festgestellt werden. Bezogen
auf den Korrespondenzkoeffizienten ¢S/m kann ein mittlerer Effekt von
d =0.43 zu Gunsten der Treatmentgruppe gemessen werden, der jedoch nicht
signifikant3 ist (F[1, 27] = 1.30; ns). Ein starker Effekt (d = 0.86) der Gruppen-
zugehorigkeit auf den Wissenserwerb kann jedoch fiir den Wissensindex FW
berichtet werden (F[1, 27] = 5.16; p <.05). Abbildung 3 zeigt einen zu Gunsten
der Kontrollgruppe wirkenden Effekt. Dieses Ergebnis {liberrascht insbesondere
deshalb, weil in einer Untersuchung von GONZALEZ-WEIL (2006a) ein gegen-
teiliger Effekt beobachtet werden konnte. ,,Concept Mapping* hatte positiven

? Um diese Vermutung zu testen, werden csim (bzw. Rgyr) mit den Indizes FW und KW partiell korreliert, wobei entweder der Einfluss von
KW oder FW kontrolliert wird. Wird der Einfluss von KW herauspartialisiert, so erkldrt Rg;r 17% des Varianzanteils von FW. Dagegen
klart csim unter diesen Bedingungen nur 1% des Varianzanteils von FW auf. Wird dagegen der Einfluss von FW herauspartialisiert, so
erklaren Rgyr 10% des Varianzanteils von KW und csim 13% des Varianzanteils von KW.

* Eine Poweranalyse in G*Power® zeigt, dass unter den gegebenen Voraussetzungen ab einer StichprobengroBe von N = 140 signifikante
(und hypothesenkonforme) Unterschiede zwischen den Gruppen beziiglich csim festgestellt werden konnten.
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Einfluss auf den konzeptuellen Wissenserwerb, jedoch keinen Einfluss auf den
Erwerb von Faktenwissen.

O Vortest

=6)
@
—
—

[ Nachtest

-
g
o
~

Im Mittel erreichte Punktzahl (P,

Kontrolle Treatment

Gruppenzugehérigkeit

Abb. 3: Zu den beiden Messzeitpunkten im Mittel erreichte Punktzahl im Faktenwissenstest
(Multiple Choice) nach Gruppenzugehorigkeit. (N = 30). Die Fehlerindikatoren zeigen die
einfache Standardabweichung.

Eine mogliche Erklarung fiir dieses Ergebnis konnte sein, dass die Intervention
insgesamt zu kurz ist, um den Teilnehmern Gelegenheit zu geben ein tieferes
Verstindnis aufzubauen. Der fehlende, in Bezug auf den Erwerb von Fakten-
wissen sogar nachteilige Effekt des Strategietrainings auf die Behaltensleistung
der Teilnehmerlnnen fiigt sich in eine Reihe von Studien ein, in denen lern-
hemmende Effekte bei der Vermittlung neuer Lernstrategien beobachtet wer-
den. Nach FRIEDRICH (1992) konnen lernhemmende Effekte eintreten, "wenn
Lernende versuchen, eine - wenn auch nicht optimale - aber doch funktionie-
rende Lernstrategie durch eine neue, noch unvertraute Strategie zu ersetzen."
Durch einen Konflikt zwischen der alten und neuen Strategie kann die Informa-
tionsverarbeitung beeintrachtigt werden und zu einer Verschlechterung der
Behaltensleistung fiithren (FRIEDRICH, 1992). Um diesem Effekt zu begegnen,
miisste eine langerfristige TrainingsmaBnahme konzipiert werden, die die hin-
reichende Vertrautheit mit der Lernstrategie "Concept Mapping" garantiert. Der
lernhemmende Effekt ist fiir die Interpretation der Ergebnisse dieser Studie
wichtig, da vermutet werden kann, dass es sich bei der untersuchten Stichprobe
um Lernende handelte, die bereits liber bewéhrte Lernstrategien verfiigten.

6 Fazit

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass "Similarity Judgments Tests"
als sensitives Instrument zur Erfassung von Wissensverdnderungen eingesetzt
werden konnen. Erste Ergebnisse deuten darauf hin, dass sich die Sensitivitét
der Indizes Rg;r bzw. csim gegeniiber Faktenwissen bzw. konzeptuellen Wissen
unterscheidet. Das eingangs formulierte Ziel, den konzeptuellen Wissenserwerb
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in der Zellbiologie durch die Erstellung von "Concept Maps" zu verbessern,
konnte nicht erreicht werden.

Im Sommersemester 2008 wird eine Studie durchgefiihrt, die "Concept
Mapping" und die Anfertigung von Notizen als Lernstrategien in kooperative
Lernprozesse einbettet. Nach NEBER (2001) verbessert kooperatives Lernen
insbesondere dann die Lernperformanz, wenn Denkprozesse externalisiert wer-
den und ,,soziales monitoring® erfolgt. "Concept Mapping" wird mit beiden
Aspekten in Verbindung gebracht. Es hat sich bei der Verbesserung von Kom-
munikationsprozessen bewéhrt (FREEMAN, 2004) und wird als metakognitives
Werkzeug betrachtet (NOVAK, 1990; IULI et al., 2004). Ein moglicher Zusam-
menhang zwischen dem Metakognitionsniveau der Lernenden und der Lernper-
formanz beim "Concept Mapping" wird untersucht. Die Erweiterung der Studie
um eine zweite Experimentalgruppe, die instruktionalen Lernhilfen in Form
"metakognitiver Prompts" bekommt (LIN et al., 1999; STARK et al., 2008), be-
findet sich in Vorbereitung.
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