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1. Problemstellung

Unter Lehr-Lern-Forschern scheint im Hinblick auf die Gestaltung des naturwissenschaft-
lichen Schulunterrichts weitgehend Einigkeit dahingehend zu bestehen, dass der haufig domi-
nierende traditionelie Frontalunterricht wenn nicht ersetzt, so doch aus instruktionaler Sicht
zumindest sinnvoll ergénzt werden muss. Ziel einer derartigen Verdnderung der Unterrichts-
praxis sollte sein, lernhinderliche Phinomene wie ein niedriges Aktivititsniveau der Schiiler-
innen und Schiiler (Cohen & Lotan, 1995) und damit verbunden den Erwerb trigen Wissens
zu vermeiden (siche Driver, Newton & Osbome, 2000; Jimenez-Alexaindre, Bugallo
Rodriguez & Duschl, 2000; Renkl, Mandl & Gruber, 1996). In der padagogischen Psycho-
logie wurden nicht erst seit dem gestiegenen gesamtgeselischaftlichen Interesse an bildungs-
politischen Problemen im Zuge internationaler Bildungsvergleichsstudien wie PISA und
TIMSS zahlreiche derartige instruktionale Ansitze entwickelt. Beispiele hierfiir sind das
»problemorientierte Lernen* (z. B. Griisel, 1997), das ,situierte Lernen” (z. B. Lave &
Wenger, 1991), das ,.kooperative Lernen* (z. B. Slavin, 1990) oder das ,,selbstgesteuerte Ler-
nen* (Deitering, 1995). Dabei handelt es sich um instruktionale Ansitze, in denen sich die
Lemenden weitgehend selbstindig und hiufig in Kleingruppen mit authentischen Problem-
stellungen befassen und so Wissen iiber ein bestimmtes Thema konstruieren, was zur Ausbil-
dung flexibler und robuster Wissensstrukturen fithren soll (Helmke & Weinert, 1997; Herren-
kohl & Guerra, 1998).

Fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht wird in der pAdagogisch-psychologischen
Fachliteratur momentan insbesondere der Ansatz des Forschenden Lemens (auch: .ent-
deckendes Lemen“; engl.: ,inquiry learning“; z. B. Dippelhofer-Stiem, 1985; Quintana,
Reiser, Davis, Krajcik, Fretz, Duncan, Kyza, Edelson & Soloway, 2004; Slotta & Linn, 2000)
als viel versprechend diskutiert. Kern dieses Ansatzes ist es, Schiilerinnen und Schiiler au-
thentische naturwissenschaftliche Fragestellungen bearbeiten zu lassen und sie dazu anzu-
halten und zu befhigen, dhnliche Aktivitiiten zu deren Bearbeitung zu zeigen wie Wissen-
schaftler in der betreffenden naturwissenschaftlichen Domine. Dies schlieBt etwa das Auf-
stellen von Hypothesen, das Planen und Durchfiihren von Experimenten oder die Interpreta-
tion von Forschungsbefunden ein. Zudem kommt in Ansitzen des Forschenden Lernens dem
kooperativen Lernen eine zentrale Bedeutung zu. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen dazu
angehalten werden, ihre Ideen und Sichtweisen gegeniiber Mitlemnenden zu duern, zu vertei-
digen und auszuhandeln. Durch den Versuch, ,wissenschaftlich“ zu arbeiten, erwerben sie
Kernkompetenzen des lebensbegleitenden Lemens (Reiserer & Mandl, 2002) wie etwa einen



2 Kapitel 1

rationalen Umgang mit naturwissenschaftlichen Problemstellungen, Strategien kooperativen
Lemens sowi¢ Argumentationskompetenzen, welche eine Grundvoraussetzung fiir die Ent-
wicklung einer cigenen begrilndeten Position innerhalb gesellschaftlich relevanter natur-

wissenschafilicher Debatten darstellen.

Der Erwerb von Argumentationskompetenzen kann als eines der wichtigsten Ziele des
Forschenden Lemnens betrachtet werden. Im Prozess des Forschenden Lernens ist das gemein-
same Argumentieren eine derjenigen kooperativ-diskursiven Aktivititen, deren Ausfiihrung
von den Lernenden immer wieder gefordert und die fiir den individuellen Wissenserwerb als
besonders wichtig erachtet wird (siche Bell, 2002a; Fischer, 2002; Sandoval, 2003). Die bis-
herige Forschung zeigt jedoch, dass das gemeinsame Argumentieren gleichzeitig auch eine
der anspruchsvollsten Aktivitiiten beim kooperativen Lernen darstellt (siche Andriessen,
Baker & Suthers, 2003). So hat sich wiederholt gezeigt, dass Schillerinnen und Schiiler
Schwierigkeiten haben, ihre Argumente auf Evidenzen zu griinden (z. B. Clark & Sampson,
2005; Sandoval, 2003), zu spezifizieren, warum bestimmte Evidenzen fiir bestimmte Be-
hauptungen sprechen (z. B. Sandoval & Millwood, 2005) oder auf Argumente der Gegenseite
mit tragfihigen Gegenargumenten zu reagieren (z. B. Leitdo, 2003; Means & Voss, 1996).
Derartige Probleme innerhalb des argumentativen Diskurses konnen dazu fiihren, dass Infor-
mationen nur unzureichend elaboriert werden und die Lernenden nur fragmentarisches
Wissen iiber die naturwissenschaftlichen Inhalte ihrer Diskussionen erwerben. Mit Bezug auf
das gemeinsame Argumentieren ergeben sich auf theoretischer Ebene somit Probleme auf
mindestens zwei Ebenen. Zum einen erscheint es auf einer Argumentstrukturebene schwierig,
einzelne Argumente so zu gestalten, dass sie eine formale Vollstdndigkeit im Sinne einer
Nennung von Beobachtungen (Evidenzen), Behauptungen und Begriindungen besitzen (siche
Toulmin, 1958). Zum anderen ergeben sich Schwierigkeiten auf einer Argumentsequenz-
ebene: Schiilerinnen und Schiiler sind selten in der Lage, lingere argumentative Sequenzen zu
generieren, die ein oder mehrere Gegenargument(e) beinhalten und ggf. mit einer Integration
der unterschiedlichen Standpunkte abschlieBen. Aus einer padagogisch-psychologischen Per-
spektive ist eine Uberwindung dieser Probleme aus zweierlei Griinden wiinschenswert.
Erstens ist zu erwarten, dass die Lemenden durch das wiederholte Formulieren formal voli-
stindiger Argumente und lingerer Argumentsequenzen sowie iiber die Diskussion iiber for-
male Aspekte des Argumentierens domineniibergreifendes Wissen dariiber erwerben, wie
gemeinsames Argumentieren in einem naturwissenschaftlichen Kontext sinnvollerweise ab-
laufen kann. Zweitens hat die Forschung gezeigt, dass das Generieren von Argumenten beim

kooperativen Lemnen zu einer Entstehung und Aufldsung so genannter sozio-kognitiver Kon-
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flikte (Piaget, 1985) fithren und in der Folge spezifische individuelle kognitive Prozesse auf
Seiten der beteiligten Lernenden in Gang setzen kann, die zu einer tieferen Elaboration der
Lerninhalte und schlieBlich zu einem hoheren doménenspezifischen Wissenserwerb fiihren

(z. B. Andriessen et al., 2003; Stegmann, Wecker, Weinberger & Fischer, submitted).

Wie konnen die geschilderten Probleme wihrend des gemeinsamen Argumentierens
beim Forschenden Lernen aus instruktionspsychologischer Sicht iiberwunden werden? Die
Forschung zum computerunterstiitzten kooperativen Lernen (Computer-Supported Collabo-
rative Learning, CSCL; Koschmann, 1996; Suthers, 2005) weist hierbei auf die besonderen
Potenziale des Einsatzes von Computermedien hin. Durch das gemeinsame Arbeiten an einem
oder mehreren Computern kann die Aktivitit der Lernenden erhht und so die Haufigkeit und
Tiefe von gemeinsamen Aushandlungs- und Diskussionsprozessen sowie von individuellen
Elaborationsprozessen stimuliert werden. Zusitzlich ergibt sich beim computerunterstiitzten
kooperativen Lernen die Maglichkeit, durch eine entsprechende Strukturierung des Kommu-
nikationsinterfaces wiinschenswerte kooperativ-diskursive Prozesse wie das gemeinsame Pro-
duzieren eines Arguments noch gezielter zu unterstiitzen. Es ist daher nicht verwunderlich,
dass {iber die letzten zehn bis 15 Jahre vielfiltige computer- und webbasierte Umgebungen
zum kooperativen Forschenden Lernen entstanden sind, die in den reguliren naturwissen-
schaftlichen Unterricht integriert werden konnen (z. B. Co-Lab; van Joolingen, de Jong,
Lazonder, Savelsbergh & Manlove, 2005; BGulLE; Reiser, Tabak, Sandoval, Smith, Stein-
muller & Leone, 2001; WISE; Slotta & Linn, 2000). Inhaltlich befassen sich derartige Lern-
umgebungen mit authentischen Problemstellungen aus unterschiedlichen naturwissenschaft-
lichen Domanen wie der Biologie oder der Physik. Aufgabe der Lernenden ist es zumeist,
eine oder multiple Erkldrungen fiir ein bestimmtes Phinomen zu finden, wobei sie typische
wissenschaftliche Aktivititen zeigen sollen. Wihrend einige Lemumgebungen insbesondere
das Simulieren und Modellieren wissenschaftlicher Experimente befordern (z. B. Swaak & de
Jong, 2001), liegt der Schwerpunkt anderer Umgebungen eher auf der Induzierung bestimmter
argumentativer Aktivitiiten (z. B. Bell, 2002b; Sandoval, 2003; Slotta & Linn, 2000).

Eine Analyse vorliegender webbasierter Umgebungen zum kooperativen Forschenden
Lernen zeigt jedoch, dass diese beziiglich der Art und Weise, wie das gemeinsame Argumen-
tieren ablaufen soll, oft nur wenig spezifische Vorgaben machen (etwa durch bloBe Auffor-
derungen zum Argumentieren ohne weitere Vorgaben zur Strukturierung des Argumenta-
tionsprozesses). So bleibt fraglich, ob die enthaltenen Angebote zum gemeinsamen Argu-
mentieren fiir alle Lernenden ausreichend sind. Die empirische Forschung zum kooperativen

Lernen rechtfertigt hier eine gewisse Skepsis. So konnte in empirischen Studien gezeigt wer-



4 Kapitel 1

den, dass eine Implementation zusitzlicher instruktionaler UnterstiitzungsmaBnahmen wie
Kooperationsskripts in web- und computerbasierte Lernumgebungen Prozesse und Ergebnisse
des gemeinsamen Argumentierens signifikant verbessern kann (z. B. Weinberger, Stegmann
& Fischer, 2005). Kooperationsskripts zeichnen sich dadurch aus, dass sie bestimmte Lern-
aktivitiiten (z. B. ,,Erklaren®, ,Fragen stellen“) induzieren, die hiufig in einer bestimmten
Reihenfolge zu zeigen und zudem an bestimmte Kooperationsrollen (z. B. »Erklirer* vs. ,,Zu-
horer) gebunden sind (Kollar, Fischer & Hesse, 2006). Derartige Kooperationsskripts konnen
jedoch unterschiedlich stark strukturiert sein, d. h. sie kdnnen unterschiedlich spezifische
Vorgaben dariiber machen, wie der Kooperationsprozess zwischen den gemeinsam Lernenden
ablaufen soll. In empirischen Studien hat sich gezeigt, dass Lernende von eher niedrig struktu-
rierten Kooperationsskripts oftmals nur unzureichend profitieren (z. B. Reiserer, 2003). Ge-
rade fiir schwichere Lernende mag es sinnvoll sein, Kooperationsskripts stirker zu struktu-
rieren, um Zhnliche Lerneffekte zu erreichen wie Lernende mit giinstigeren Lernvoraus-

setzungen.

Vor dem Hintergrund theoretischer Modelle zur verteilten Kognition (,distributed
cognition®; z. B. Salomon, 1993) ist in diesem Zusammenhang insbesondere das Zusammen-
wirken external reprisentierter Kooperationsskripts mit dem individuellen Vorwissen der
Lernenden interessant. So geht etwa Perkins (1993) davon aus, dass das Individuum mit den
es umgebenden Personen und Artefakten ein System bildet, das in seiner Gesamtheit am kog-
nitiven Geschehen teilnimmt (,,person-plus-surround system*; Perkins, 1993). Es stellt sich
dabei die Frage, welchen Anteil externale Strukturvorgaben einerseits und das individuelle
Vorwissen der Lernenden andererseits an der Evozierung bestimmter kooperativer Aktivititen
und am individuellen Wissenserwerb haben. Aufgrund zahlreicher empirischer Studien kann
das individuelle Vorwissen als die fiir den spéteren Lernerfolg wichtigste individuelle Lern-
voraussetzung angesehen werden (z. B. Dochy, Segers & Buehl, 1999; siche auch Webb &
Farivar, 1999). Individuelles Vorwissen beinhaltet dabei sowohl eine doménenspezifische als
auch eine domaneniibergreifende Dimension. Unter doménenspezifischem Vorwissen werden
diejenigen Wissensstrukturen verstanden, die ein Lernender mit Blick auf das zu erwerbende
dominenspezifische Wissen besitzt (z. B. Wissen iiber das Konzept ,,Energie). Domiinen-
iibergreifendes Vorwissen bezieht sich demgegeniiber auf Wissensstrukturen, die so allge-
mein sind, dass das in ihnen reprisentierte Wissen in verschiedenen Kontexten eingesetzt
werden kann (z. B. Wissen iiber Regeln zum Bruchrechnen). Im Rahmen dieser Arbeit liegt
der Fokus auf der Bedeutung prozeduralen, dom#neniibergreifenden Vorwissens zum gemein-
samen Argumenticren. Vor dem Hintergrund kognitionspsychologischer Theorien (z. B.
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Schank, 1999; Schank & Abelson, 1977) kann dieses Wissen als in ,,internalen Skripts zum
gemeinsamen Argumentieren“ repriisentiert konzeptualisiert werden, das die Lernenden so-
wohl beim Verstehen als auch beim tatsdchlichen Handeln in kooperativen Argumentations-
situationen anleitet. Hinsichtlich der strukturellen Beschaffenheit internaler Skripts zum ge-
meinsamen Argumentieren muss allerdings von einer gewissen interindividuellen Variabilitiit
ausgegangen werden. Wihrend manche Individuen Wissen dariiber verfiigen, dass Argumente
stets Beobachtungen und Begriindungen beinhalten sollten und dass auf die Produktion von
Argumenten moglichst mit der Produktion von Gegenargumenten reagiert werden sollte (ho-
her Strukturierungsgrad), mégen die internalen Skripts anderer Individuen eher eine Gene-
rierung plausibler Behauptungen und eine gewisse Konsensorientierung nach sich ziehen, die
ldngere argumentative Auseinandersetzungen einschlieBlich der Produktion von Gegenargu-
menten eher unwahrscheinlich machen (niedriger Strukturierungsgrad). In der empirischen
Studie, die in dieser Arbeit prasentiert wird, wird vor diesem Hintergrund untersucht, welche
Effekte unterschiedlich stark strukturierte external vorgegebene Kooperationsskripts und die
unterschiedlich stark strukturierten internalen Skripts der Lernenden mit Blick auf Prozesse
des gemeinsamen Argumentierens und den Erwerb individuellen domdnenspezifischen und
domineniibergreifenden Wissens in einer webbasierten Umgebung zum kooperativen For-
schenden Lernen ausiiben. Von besonderem Interesse ist die Frage, inwiefern die jeweiligen
Effekte unterschiedlich stark strukturierter externaler und internaler Skripts voneinander ab-

hingen bzw. sich gegenseitig beeinflussen.

Die Arbeit gliedert sich in neun Kapitel: Im Anschluss an die Problemstellung werden in
Kapitel 2 (,,Forschendes Lernen als instruktionaler Ansatz fiir das Lernen in den Naturwissen-
schaften*) theoretische Grundlagen und einschidgige empirische Befunde zum webbasierten
kooperativen Forschenden Lernen prisentiert. Ein wesentlicher Fokus liegt dabei auf der Be-
schreibung und Analyse verschiedener Phasen- bzw. Zyklusmodelle zum Forschenden Ler-
nen, aus denen die konkrete Gestaltung webbasierter Umgebungen zum kooperativen For-
schenden Lernen abgeleitet werden kann. Zudem werden drei ausgewihlte Umgebungen einer
vergleichenden Analyse mit Blick auf ihr Potenzial zur Férderung des kooperativen Lemnens,
zentraler Prozesse des gemeinsamen Argumentierens und des individuellen dominenspezi-

fischen und -iibergreifenden Wissens unterzogen.

Aufbauend auf der am Ende von Kapitel 2 getroffenen Feststellung, dass vorliegende
webbasierte Umgebungen zur Unterstiltzung des kooperativen Forschenden Lemens ihr Po-
tenzial zur Forderung des gemeinsamen Argumentierens und des individuellen Wissens-

erwerbs haufig nur unzureichend ausschdpfen, werden in Kapitel 3 (,,Gemeinsames Argu-
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mentieren beim webbasierten Forschenden Lernen) theoretische Argumentationsmodelle und
typische Probleme beim gemeinsamen Argumenticren beschrieben. Dazu werden Annahmen
zum Zusammenhang zwischen dem Prozess des gemeinsamen Argumentierens und dem indi-
viduellen Wissenserwerb formuliert und diskutiert. Zusitzlich werden Modelle zur Struktur
von Argumenten und Argumentsequenzen auf der einen Seite und Uberlegungen zur Bedeu-
tung der inhaltlichen Relevanz von Argumenten auf der anderen Seite vorgestellt und darauf-
hin untersucht, inwiefern sie flir eine Gestaltung instruktionaler Unterstiitzungsmafinahmen
zur Uberwindung der typischen Probleme beim gemeinsamen Argumentieren nutzbar ge-

macht werden konnen.

In Kapitel 4 (,,Kooperationsskripts zur Strukturierung von Kooperationsprozessen und
Forderung des individuellen Wissenserwerbs) wird der Kooperationsskriptansatz als eine
MafBnahme zur Strukturierung kooperativer Lernprozesse eingeflihrt, die auch zur Unter-
stiitzung des gemeinsamen Argumentierens herangezogen werden kann. Innerhalb des Kapi-
tels werden externale und internale Skripts voneinander unterschieden. Erstere stellen in-
struktionale MaBnahmen zur Strukturierung von Kooperationsprozessen und zur Forderung
des individuellen Wissenserwerbs dar, wihrend letztere das individuelle prozedurale Vorwis-
sen bezeichnen, dass Individuen in ihrem Verstehen und Verhalten in kooperativen (hier: ar-
gumentativen) Situationen anleitet. Mit Blick auf externale Kooperationsskripts werden zum
Zwecke einer besseren Konzeptualisierung des Begriffs verschiedene Ansiitze aus der bis-
herigen Kooperationsskriptforschung vorgestellt und auf zentralen konzeptuellen Kompo-
nenten miteinander verglichen. Aufbauend auf der Feststellung, dass die bisherige Koopera-
tionsskriptforschung bei der Gestaltung instruktionaler MaBnahmen die individuellen Lemn-
voraussetzungen der Lernenden zu wenig beachtet hat, wird dann aus einer Perspektive der
verteilten Kognition (,distributed cognition®) heraus auf der Grundlage des ,,Person-plus-
surround“-Ansatzes von Perkins (1993) ein Rahmenmodell fiir die in den folgenden Kapiteln
beschriebene empirische Untersuchung entwickelt. Dieses Rahmenmodell geht davon aus,
dass die internalen Skripts der Lemenden und external vorgegebene Kooperationsskripts in
einer kontinuierlichen Beziehung zueinander stehen und dass beide Skriptformen einzeln ung
in wechselseitiger Interaktion die tatsdchlichen argumentativen Prozesse beim kooperativen

Lernen determinieren kdnnen.

Kapitel 5 (,,Forschungsfragen und Hypothesen®) fasst die in den vorigen Kapiteln dar-
gestellten theoretischen Ansdtze und empirischen Befunde zusammen und leitet vor deren
Hintergrund die Forschungsfragen und Hypothesen fiir die empirische Studie ab. In Kapitel §
(-Methode der empirischen Untersuchung®) werden die Untersuchungsmethoden der empiri-
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schen Studie erliutert. In Kapitel 7 (,,Ergebnisse und Diskussion*) werden die Effekte unter-
schiedlich stark strukturierter internaler und extemaler Kooperationsskripts sowohl auf die
argumentativen Prozesse als auch auf den individuellen Wissenserwerb dargestellt und disku-
tiert. In Kapitel 8 (,,Zusammenfassung und Gesamtdiskussion®) werden die in Kapitel 7 dar-
gestellten Ergebnisse zusammengefasst und in ihrer Gesamtheit vor dem Hintergrund der im
theoretischen Teil der Arbeit dargestellten Uberlegungen diskutiert. In Kapitel 9 (,Resumée™)
werden schlieBlich Konsequenzen fiir die Theoriebildung und die padagogische Praxis gezo-
gen und Desiderata fur die zukiinftige Forschung zum Zusammenspiel internaler und exter-

naler Kooperationsskripts beim webbasierten kooperativen Forschenden Lemen formuliert.



2. Forschendes Lernen als instruktionaler Ansatz fiir das
Lernen im naturwissenschaftlichen Schulunterricht

Forschendes Lernen bezeichnet einen instruktionalen Ansatz, der als besonders geeignet fiir
die Gestaltung des naturwissenschaftlichen Unterrichts angesehen wird. Im angloamerika-
nischen Sprachraum wird dieser Ansatz hdufig als ,inquiry learning” (z. B. White &
Frederiksen, 1998) bezeichnet. Die Grundidee des Forschenden Lernens ist, dass Lernende
auf dhnliche Weise mit naturwissenschaftlichen Problemen und Fragestellungen umgehen
sollen wie Forscher der jeweiligen Domine in ihrer wissenschaftlichen Arbeit (z. B. Linn,
Eylon & Davis, 2004). In diesem Sinne stellt das Forschende Lernen einen gegeniiber tradi-
tionellen Frontalunterrichtsszenarien deutlich abgegrenzten Ansatz dar. Allerdings liegen in
der Literatur unterschiedliche Einschitzungen mit Blick auf die Frage vor, welche Lernakti-
vititen bzw. Lemnprozesse fir das Forschende Lernen zentral sind (vgl. Quintana et al., 2004).
Linn, Clark und Slotta (2003) definieren Forschendes Lernen als ,.engaging students in the
intentional process of diagnosing problems, critiquing experiments, distinguishing
alternatives, planning investigations, revising views, researching conjectures, searching for
information, constructing models, debating with peers, communicating to diverse audiences,
and forming coherent arguments (S. 518). Quintana et al. (2004) bezeichnen Forschendes
Lernen als ,,the process of posing questions and investigating them with empirical data, either
through direct manipulation of variables via experiments or constructing comparisons using
existing data sets“ (8. 340). Van Joolingen et al. (2005) unterscheiden zwischen transforma-
tiven und regulativen Prozessen, die fiir das Forschende Lernen zentral sind. Unter transfor-
mativen Prozessen verstehen sie solche Aktivititen, deren Ziel letztlich die Konstruktion von
Wissen {iber den Gegenstandsbereich ist. Als Beispicle nennen sie das Aufstellen von Hypo-
thesen, die Gestaltung von Experimenten oder das Interpretieren von Daten. Regulative Pro-
zesse dienen demgegeniiber der Durchfilhrung und Uberwachung des Prozesses des For-
schenden Lemens. Dazu gehdren Planungs-, Monitoring- und Reflexionsprozessse. Wie die
Definitionen von Linn et al. (2003) und Quintana et al. (2005) sowie die Prozesstypologie von
van Joolingen et al. (2005) illustrieren, kann Forschendes Lernen eine Reihe unterschiedlicher
Lernaktivititen umfassen. Wihrend in manchen Ansitzen etwa das Argumentieren mit Evi-
denzen als die zentrale Lernaktivitit angesehen wird und entsprechend Lemumgebungen ent-
wickelt werden, die diesen Prozess unterstiitzen sollen (z. B. Bell, 2002b), wird in anderen
Ansitzen mehr auf das Modellieren von Zusammenhiingen zwischen unterschiedlichen theo-

retischen Konzepten abgehoben (z. B. van Joolingen, 2005). Nicht adressiert werden in den
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drei prisentierten Ansitzen jedoch die bevorzugte Sozialform sowie die konkreten Ziele der-
artigen Lernens. So bleibt offen, ob Lerende sich individuell oder in einem Gruppenverband
an derartigen Untersuchungen beteiligen und welche Art(en) von Wissen sie mit Hilfe For-
schenden Lemnens erwerben sollen. Aus einer Reihe empirischer Untersuchungen zum For-
schenden Lernen kann aber zumindest der Erwerb von zwei Arten von Wissen als zentrale
Zieldimensionen abgeleitet werden (z. B. Abraham, 1998; Reiser et al., 2001; White &
Frederiksen, 1998): Zum einen soll durch die Ausiibung domé#neniibergreifend wichtiger Ak-
tivititen wie etwa dem Argumentieren oder dem Uberwachen von Lernprozessen dominen-
iibergreifendes Wissen iiber diese Strategien erworben werden. Zum anderen soll das Durch-
fithren solcher Aktivititen zu einer tieferen Elaboration der Lerninhalte und somit zum Er-
werb domi#nenspezifischen Wissens iiber das behandelte naturwissenschaftliche Phinomen
fithren. Im Kontext dieser Arbeit soll Forschendes Lernen daher in Anlehnung an die Defini-
tion von Quintana et al. (2004) als ein Prozess verstanden werden, in dem Lernende natur-
wissenschaftliche Phiinomene und Zusammenh#inge unter der Zuhilfenahme von Daten, Be-
obachtungen und sonstigen Informationen zu erkliren versuchen und dabei sowoh! doménen-
iibergreifendes als auch dom#nenspezifisches Wissen erwerben (siche auch Sandoval &
Millwood, 2005). Mit Blick auf die Sozialform des Lernens konzentriert sich diese Arbeit auf

kooperative Lernsettings.

In diesem Kapitel wird zunichst versucht, den Begriff des Forschenden Lernens zu pri-
zisieren und die historische Entwicklung dieses Instruktionsansatzes nachzuzeichnen. Danach
werden theoretische Hintergrundannahmen und Modelle des Forschenden Lernens beschrie-
ben und insbesondere dahingehend miteinander verglichen, welche spezifischen Aktivititen
sie vorsehen und welchen Stellenwert dabei kooperative Lernformen einnehmen. Danach
werden drei prototypische webbasierte Umgebungen zum Forschenden Lernen prisentiert, die
mehr oder weniger explizit flir den Einsatz in kooperativen Settings entwickelt worden sind,
Auch diese werden dahingehend analysiert, welche Prozesse Forschenden Lernens sie indu-~
zieren und welche davon in einem kooperativen Modus durchgefiihrt werden sollen. Zusitz-
lich werden diese Ansitze mit Blick auf die enthaltenen instruktionalen MaBnahmen analy-
siert, die der Unterstiitzung kooperativer Prozesse dienen sollen. Dabei wird auch auf weitere

Méoglichkeiten der instruktionalen Unterstiitzung hingewiesen.

21 Historie des Forschenden Lernens

Wie aus den bisherigen Ausfiihrungen geschlossen werden kann, findet die empirische pada-
gogisch-psychologische Forschung zum Forschenden Lernen heute hauptsichlich im anglo-
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amerikanischen Sprachraum unter der Bezeichnung ,,inquiry learning® stait. Neben der Be-
zeichnung ,,inquiry learning® wird jedoch hiufig auch der Begriff ,discovery leaming* zur
Beschreibung solcher am naturwissenschaftlichen Forschungsprozess orientierter Lernformen
verwendet. Eine exakte Abgrenzung zwischen den beiden Begriffen stellt sich oft als schwie-
rig dar. Dennoch kann als ein wesentlicher Unterschied zwischen den beiden Begriffen ange-
sehen werden, dass Schiilerinnen und Schiiler beim ,,inquiry learning® in der Regel offene,
schlecht strukturierte naturwissenschaftliche Phiinomene und Probleme bearbeiten, die aus
unterschiedlichen Perspektiven angegangen werden konnen. Ein typisches Problem, das beim
»~inquiry learning” bearbeitet werden konnte, ist etwa die Frage, wie Hauser gebaut werden
miissen, die tagsiiber Wirme speichern und nachts nicht auskiihlen (Cuthbert & Hoadley,
1998). Beim , discovery learning* ist dagegen haufig das Ziel, dass die Lernenden bestimmten
Phinomenen zugrunde liegende wissenschaftliche Prinzipien und Gesetze entdecken sollen.
Es geht also darum, wissenschaftlich als korrekt geltendes Wissen zu erwerben, zu dem es
zumindest aus momentaner Sicht in der wissenschaftlichen Lehrmeinung keine tragfihige
Alternative bzw. Theorie gibt. Zum Beispiel konnen Lernende mit Hilfe von Computersimu-
lationen, die die Geschwindigkeit zweier aus einer bestimmten Hohe fallen gelassenen Kdrper
mit unterschiedlichem Gewicht und Volumen die Prinzipien der Schwerkraft und des Luft-
widerstands entdecken. De Jong und van Joolingen (1998) zufolge wird der Begriff
wdiscovery learning” jedoch zunehmend auch zur Beschreibung von Lemsituationen herange-
zogen, die der oben angefiihrten Beschreibung des ,inquiry learning®, also dem tatsichlichen
Erforschen wissenschaftlicher Phinomene, entspricht. Als Konsequenz werden die beiden

Begriffe inzwischen hiufig synonym verwendet.

Begriffsgeschichtlich geht die Idee des Forschenden Lemens laut der Mehrzahl anglo-
amerikanischer Forscher auf den amerikanischen Philosophen und Padagogen John Dewey
(1900, 1916, 1938) zuriick. Aufbauend auf der Idee, dass das Individuum untrennbar mit der
es umgebenden Gesellschaft und Kultur verkniipft sei, entwickelte Dewey eine ,progressive
Padagogik“ (progressive education). Diese solle zum Ziel haben, dass Schiilerinnen und
Schiller dasjenige Wissen und diejenigen Strategien, die sie in der Schule erwerben, voll-
standig in ihr Leben als Individuen und Biirger einer Geselischaft integrieren. Anstelle der
damals vorherrschenden Auffassung, die Schule sollte vor allem den Erwerb und das Memo-
rieren von Faktenwissen zum Ziel haben, forderte Dewey, dass sich Schule in erster Linie um
die Entwicklung von Problemldsefertigkeiten und kritischer Denkstrategien bemihen miisse.
Dabei komme dem Erfahrungslernen und Experimentieren eine wesentliche Bedeutung zu. Im

deutschsprachigen Raum ist es vor allen Dingen die geisteswissenschaftlich orientierte Pida-
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gogik, die sich mit dem Forschenden Lernen als einem didaktischen Ansatz auseinander setzt.
Dabei dominieren zum einen begriffsbildende theoretische Beitriige {iber die definitorischen
und piidagogischen Grundlagen des Forschenden Lernens (z. B. Aepkers, 2002) und zum an-
deren praxisorientierte Beitrige, die konkrete Unterrichtsszenarien im Sinne von Erfahrungs-
berichten von Lehrkrifien beschreiben (z. B. Seger, 2002). Auf theoretischer Ebene wird da-
bei vor allem auf die Pddagogik des Physikdidaktikers Martin Wagenschein (1962; Wagen-
schein, Banholzer & Thiel, 1973) zuriickgegriffen, deren Grundlage das so genannte ,,geneti-
sche Prinzip“ ist. Grundgedanke dabei ist, dass die im Physikunterricht vermittelten Erkennt-
nisse den Schiilerinnen und Schiilern nicht als fertige Kenntnisse présentiert werden, sondern
dass sie von ihnen in der Anwendung auf im Alltag fassbare Probleme unter Anleitung rekon-
struiert werden sollen (siehe Briills, 2002). Neben dem Ziel des Physik-Verstehens werden
damit auch epistemologische Uberzeugungen vermittelt, denen zufolge Physikwissen nicht als
gegeben und unverinderlich, sondern als vorliufiger Endpunkt zahlreicher Entwicklungs-
schritte und damit als prinzipiell verfinderbar aufgefasst wird. Verglichen mit der relativen
Reichhaltigkeit theoretischer Beitrige ist das AusmaBl empirisch-psychologischer Forschung

zum Forschenden Lemen im deutschsprachigen Raum allerdings als cher diinn zu bezeichnen.

In den Vereinigten Staaten haben die Ideen John Deweys allerdings ebenfalls erst ver-
zogert Eingang in die Schulpraxis gefunden. Linn (1998) beschreibt, wie der Schulunterricht
zur Vermittlung naturwissenschaftlicher Konzepte und Fertigkeiten vor allem im 20. Jahrhun-
dert vielfiltigen Verdnderungen unterlegen gewesen ist. Wihrend in der ersten Hilfte des
Jahrhunderts naturwissenschaftliche Konzepte im Wesentlichen per Frontalunterricht ver-
mittelt wurden, in dem die Lemnenden eine eher passive Rolle am Lerngeschehen einnahmen,
kam in den 1960er Jahren im Zuge der Kritik an behavioristischen Reiz-Reaktions-Modellen
des Lemens in den USA eine Bewegung auf, die Reformen des naturwissenschaftlichen Un-
terrichts in Richtung einer ,hands-on-science® (stark im Sinne der Deweyschen Pidagogik)
forderte (Bruner, 1961). Die zentrale Forderung innerhalb dieser Bewegung war, dass natur-
wissenschaftliche Phinomene den Lernenden unmittelbar zugiinglich gemacht werden milss-
ten und dass die Lernenden eine aktive Rolle bei ihrer Exploration einnechmen und die Gele-
genheit bekommen sollten, sclbst befriedigende Erkldrungen fiir diese Phéinomene zu finden,
ohne dass sie durch duBere Einschrinkungen in ihrem Lernprozess beeintrichtigt werden
sollten. Die empirischen Ergebnisse hinsichtlich der Wirksamkeit einer solch offenen Instruk-
tionsmethode waren allerdings eher uneinheitlich bis emiichternd (vgl. Mayer, 2004), da nicht
alle Lemenden von den groBen Freiheitsgraden einer solchen Lehrmethode profitieren konn-
ten. Vor dem Hintergrund solcher negativer Befunde setzte sich schrittweise die Einsicht
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durch, dass weder ein starrer und unflexibler Frontalunterricht noch ein durch vollkommene
Offenheit charakterisierter Laissez-faire-Stil geeignete Unterrichtsmethoden fir den natur-
wissenschaftlichen Unterricht darstellen. Stattdessen vertritt etwa Mayer (2004) mit Blick auf
das US-amerikanische wie auch Aepkers (2002) mit Blick auf das deutsche Schulsystem die
Position, dass guter naturwissenschaftlicher Unterricht durch angeleitetes Forschen (guided
discovery) gekennzeichnet sein sollte: Die Lernenden sollten durch die instruktionalen Situa-
tionen, die sie im Unterricht vorfinden, zu einer kognitiv aktiven Auseinandersetzung mit den
zu erkldrenden Phinomenen animiert werden. Gleichzeitig sollten instruktionale Begleitma8-
nahmen verhindern, dass die Lernenden die eigentlichen Lerninhalte aus den Augen verlieren
und inadiquate Lernaktivititen zeigen. Auch sollte sichergestellt werden, dass die Lerenden
solche Aktivititen ausfiihren, die typisch fiir die jeweilige Doméne und zielfithrend im Sinne
der angestrebten Lernziele sind (z B. Reiser et al., 2001). Konsequenterweise beschiftigt sich
ein GroBteil der Literatur zum Forschenden Lemen mit Mdglichkeiten zu seiner instruktio-
nalen Unterstiitzung (,,Scaffolding*; z. B. Davis, 2003; Quintana et al., 2004; Reiser, 2004;
Sandoval, 2003; Tabak, 2004; White & Frederiksen, 1998).

Ein tatsichlicher Einsatz von Formen Forschenden Lernens im Schulunterricht scheitert
hiufig an bildungspolitischen Hindernissen wie zu starren Lehrplinen und zu engen Zeitpla-
nen. Allerdings wurden in den USA bereits Mitte der 90er Jahre des vorigen Jahrhunderts
Bildungsstandards (National Research Council, 1996) formuliert, die eine Durchfiihrung zeit-
und ressourcenintensiver Phasen Forschenden Lernens eher erlauben als das deutsche Schul-
system, in dem Lehrpline ofimals zu unflexibel sind, um derartige Lemszenarien umzusetzen
(Aepkers, 2002). Dennoch wurde in den letzten Jahren auch in der bildungspolitischen Dis-
kussion Deutschlands zunehmend gefordert, den Schillerinnen und Schiilern im naturwissen-
schafilichen Unterricht einen aktiven und eigenstindigen Umgang mit naturwissenschaft-
lichen Fragestellungen zu ermdglichen. So hat die Kultusministerkonferenz im Dezember
2004 Bildungsstandards fiir das Fach Biologie fir den Mittleren Schulabschluss formuliert,
nach denen Schiilerinnen und Schiiler mit Abschluss der 10. Jahrgangsstufe nicht nur inhalt-
liches Wissen, sondern auch Handlungswissen erworben haben miissen, das fur dic natur-
wissenschafiliche Grundbildung in Bezug auf das Fach Biologie zentral ist. Dazu gehdren
Kompetenzen zum experimentellen und theoretischen Arbeiten, zur Kommunikation und 7ur
A““'eﬂdung und Bewertung biologischer Sachverhalte. Diese Bildungsstandards fordern
€twa: Die Schilerinnen und Schiller planen cinfache Experimente, fithren die Experimente
durch und/oder werten diese aus“, .Die Schillerinnen und Schiiler erdriern Tragweite und
Grenzen von Untersuchungsanlage, -schritten und -ergebnissen®, oder ..Die Schilerinnen und
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Schiiler kommunizieren und argumentieren in verschiedenen Sozialformen® (Sekretariat der
Standigen Konferenz der Kultusminister der Linder in der Bundesrepublik Deutschland,
2005; S. 14f.). Die Haufigkeit einer tatsichlichen Umsetzung von Formen Forschenden Ler-
nens an deutschen Schulen muss jedoch bisher als sehr niedrig eingeschitzt werden. Aller-
dings ist auch fiir die Vereinigten Staaten zu konstatieren, dass Forschendes Lernen in der
Praxis nur selten realisiert wird. Unter Berufung auf Uberblicksstudien berichtet Slotta
(2004), dass nur in etwa 10 % aller Unterrichtsstunden im Bereich der Naturwissenschaften

Elemente des Forschenden Lernens verwirklicht werden.

2.2 Theoretische Perspektiven auf das kooperative Forschende
Lernen: Soziokulturelle und kognitive Perspektiven

Die Wirksamkeit des Forschenden Lernens im Hinblick auf die Stimulierung individueller
und kooperativer Wissenskonstruktionsprozesse wird von verschiedenen Vertretern aus unter-
schiedlichen psychologischen theoretischen Perspektiven heraus begriindet. Dabei lassen sich
makrotheoretische Uberlegungen zur Natur des Lemens und Wissenserwerbs von eher
mikrotheoretischen Ansitzen unterscheiden, die Prozessmodelle des Forschenden Lernens
spezifizieren, in denen bestimmte Phasen und damit verbundene Aktivititen als zentral fiir die
Durchfiihrung Forschenden Lernens und letztlich fiir den individuellen Wissenserwerb ange-
sehen werden. Auf der makrotheoretischen Ebene werden die Potenziale und Mechanismen
des Forschenden Lernens am hiufigsten in soziokulturellen Begriffen (z. B. Ash, 2005; Linn
et al., 2003; Sandoval & Morrison, 2003) auf der einen und konstruktivistischen und sozial-
konstruktivistischen Begriffen auf der anderen Seite beschricben (z. B. de Jong & van
Joolingen, 1998). Prototypische mikrotheoretische Prozessmodelle des Forschenden Lernens
wurden von Karplus und Thier (1967), White und Frederiksen (1998) und von Schwartz, Lin,
Brophy und Bransford (1999) vorgelegt. Zunéchst werden im Folgenden die beiden makro-
theoretischen Perspektiven zum Forschenden Lernen beschrieben, gefolgt von den drei

mikrotheoretischen Prozessmodellen.

2.2.1 Makrotheoretische Perspektiven: Soziokulturalismus und
Konstruktivismus

Fiir eine Beschreibung der Grundlagen des Forschenden Lernens werden in der pidagogisch-

psychologischen Literatur immer wieder zwei makrotheoretische Perspektiven herangezogen.

Zum einen handelt es sich dabei um eine soziokulturelle Perspektive, die jegliche Form indi-

vidueller Entwicklung und individuellen Lernens als cine Funktion kultureller Entwicklung

ansieht und daher die Teilhabe an kulturellen Praktiken als zentral fiir die Entwicklung des



Forschendes Lernen als instruktionaler Ansatz 15

Individuums betrachtet (vgl. Cole & Engestrdm, 1993; Lave & Wenger, 1991). Bezogen auf
das Forschende Lernen geht es dabei um die Teilhabe an fiir eine spezifische naturwissen-
schaftliche Domine typischen Praktiken, welche unter Anleitung kontinuierlich internalisiert
werden. Zum anderen berufen sich viele Vertreter des Forschenden Lernens auf eine ge-
miBigt-konstruktivistische Perspektive, die ihre Wurzeln in kognitiven Modellen des
Wissenserwerbs hat, dabei aber ebenfalls stark auf die Bedeutung sozialer Bedingungen fiir

individuelle Wissenskonstruktionsprozesse abhebt.

2.2.1.1 Soziokulturelle Perspektive

Eine soziokulturelle Sichtweise auf Lernen und Entwicklung hat sich im Zuge einer Wieder-
entdeckung der Schriften des russischen Psychologen Lew Vygotsky entwickelt und wurde
von Vertretern des Forschenden Lernens wiederholt zur theoretischen Begriindung dieses
Instruktionsansatzes herangezogen (z. B. Ash, 2005; Kolodner, 2007). Neo-Vygotskyaner wie
Hogan und Tudge (1999) schen jegliche Form des Lemnens als per se sozialen Prozess an.
Wissen wird durch die Interaktion mit kulturell entwickelten Werkzeugen (Technologien,
Sprache) erworben und in einer Gemeinschaft von Lernenden expliziert. Lemen kann dabei
unmdglich losgeldst vom kulturellen und sozialen Umfeld des Individuums verstanden wer-
den. Ausgehend von dieser Grundannahme fassen viele Vertreter dieser Perspektive Lernen
primir als denjenigen Prozess auf, durch den ein Individuum an den kulturellen Praktiken der
umgebenden Kultur teilhat und diese erst imitiert und dann zunehmend internalisiert. Das
soziokulturelle Umfeld des Individuums und seine individuellen Kognitionen stehen dabei in
einer spiralformigen Bezichung zueinander. Wihrend Denken, Lernen und Entwicklung des
Individuums durch die in seinem Umfeld dominierenden soziokulturellen Praktiken beein-
flusst wird, beeinflusst die Entwicklung des Individuums durch seine Teilhabe an soziokultu-
rellen Prozessen wiederum die Beschaffenheit und die Praktiken des soziokulturellen Systems
(Salomon & Perkins, 1998). Sein Vorwissen wird im Diskurs objektiviert und findet Eingang
in soziokulturelle Prozesse (Cobb & Bowers, 1999). Vor diesem Hintergrund fordem Vertre-
ter dieser Sichtweise, dass Individuen bei der Internalisierung und der Teilhabe an soziokultu-
rellen Prozessen unterstiitzt werden miissen und dass dies das Hauptziel von Instruktion sein
miisse. Gerade fiir den Klassenverband gelte es, eine ,community of practice” (Lave &
Wenger, 1991; Scardamalia & Bereiter, 1994) zu schaffen, innerhalb derer die Schiilerinnen
und Schiiler die fiir eine jeweilige Wissensdisziplin konstitutiven Praktiken kennen lemen und
internalisieren und schlieBlich zu vollwertigen Mitgliedern der Community werden kdnnen.
Eine wesentliche Bedeutung kommt in diesermn Prozess der Sprache und dem Dialog zu (siehe
Wegerif, 2005), da mittels Sprache Praktiken eingefiihrt, ausgeiibt und reflektiert werden. Aus
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diesem Grund fordern viele Vertreter der soziokulturellen Perspektive, bei der Analyse ko-
operativen Lemens weniger auf den Erwerb individuellen Wissens und/oder Strategien zu
fokussieren als vielmehr den Diskurs zwischen den Mitgliedern von Kleingruppen oder gan-
zer Schulklassen in den Blick zu nehmen (vgl. Ash, 2005). Anstelle einer individuums-
zentrierten Sichtweise wird also eine Perspektive eingenommen, die die Entwicklung einer
Gemeinschaft in Richtung einer Community of Practice mit flir sie konstitutiven soziokultu-

rellen Praktiken als zentrales Ziel von Instruktion erachtet.

Es ist nicht verwunderlich, dass kooperativem Lernen aus einer soziokulturellen Per-
spektive heraus eine wesentliche Bedeutung fiir das Forschende Lernen zugeschrieben wird.
Jenseits der Feststellung, dass jegliche Form des Lernens per se sozialer Natur sei, wird die
Auffassung vertreten, dass sowohl die Beobachtung kompetenterer Personen als auch der
interpersonelle Austausch innerhalb und die Entwicklung von ,,communities of practice* den
individuellen Erwerb soziokultureller Praktiken fordern. Vygotsky (1978) schrieb insbeson-
dere der Zusammenarbeit mit kompetenteren Erwachsenen eine lernforderliche Wirkung zu,
da diese auf natiirliche Art und Weise eine ,,Zone der nichsthoheren Entwicklung® fiir den
Lernenden bereitstellen und das Erreichen dieser Zone erleichtern kénnen. Vygotsky zufolge
handelt es sich bei der Zone der nichsthdheren Entwicklung um ,the distance between the
actual developmental level as determined by independent problem solving and the level of
potential development as determined through problem solving under adult guidance or in
collaboration with more capable peers“ (S. 86). Es gehe also darum, Gelegenheiten zu schaf-
fen, in denen das Individuum an solchen sozialen Problemlseprozessen teilhaben kann, die
etwas iiber seinem eigenen aktuellen Entwicklungsniveau liegen. Durch die aktive Teilnahme
an diesen sozialen Problemlseprozessen konnen diese internalisiert werden, was aus sozio-
kultureller Perspektive den zentralen Lernmechanismus darstellt. Neuere soziokulturelle An-
satze (z. B. Hogan & Tudge, 1999) sehen jedoch auch bei zwei Lernenden, die in etwa auf der
gleichen Entwicklungsstufe stehen, die Moglichkeit, dass diese sich wechselseitig Zonen der
nachsthéheren Entwicklung bereitstellen.

Fiir Forschendes Lernen bedeuten diese ﬁberlegungen, dass die Lermnenden die in der
betreffenden naturwissenschafilichen Domiine iiblichen Praktiken kennen lemen und durch
aktive Teilhabe kontinuierlich internalisieren sollen. Solche Praktiken konnen etwa das Gene-
rieren einer Forschungsfrage, die Exploration groBer Datenbestiinde, die Planung eines Expe-
riments und das Ziehen von Schlussfolgerungen auf der Grundlage vorliegender Befunde
sein. Die Praktiken kdnnen dabei durch den Lehrer, durch externe Experten (wie etwa einem
Biologen) oder mit Hilfe computerbasierter Werkzeuge eingefithrt und unterstiitzt werden. In
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jedem Fall soll Instruktion dabei so gestaltet sein, dass die Schiilerinnen und Schiiler die
Moglichkeit haben, diese Praktiken einzusetzen und in ihrer Durchfiihrung effektive Unter-
stiitzung zu erfahren (Tabak, 2004). Dabei ist wichtig, dass sich die Gestaltung der instruktio-
nalen Unterstiitzung an der ,Zone der nichsthdheren Entwicklung® orientiert, d. h. dass sie

das Individuum nicht itber-, aber auch nicht unterfordert.

2.2.1.2 Konstruktivistische Perspektive

Andere prominente Vertreter des Forschenden Lernens sehen sich einer konstruktivistischen
Tradition verpflichtet (z. B. de Jong & van Joolingen, 1998; Rieber, Tzeng & Tribble, 2004).
Aus einer konstruktivistischen Perspektive heraus wird Lemen als ein aktiver, konstruktiver,
situierter und sozialer Prozess verstanden (Anderson, Greeno, Reder & Simon, 2000; Gersten-
maier & Mandl, 1995). Lemen ist ein aktiver Prozess, weil er vom Lernenden (im Gegensatz
zur Passivitit in friihen Frontalunterrichtmodellen) die aktive Auseinandersetzung mit neuen
Informationen und die Schaffung neuer Wissensstrukturen im Langzeitgedichtnis erfordert.
Lernen ist ein konstruktiver Prozess, weil durch ihn eine Verkniipfung neuer Information mit
bestehenden Wissensstrukturen im kognitiven System des Individuums von statten geht (vgl.
Anderson, Simon & Reder, 1997; Mayer, 2001). Lemen ist ein situierter Prozess, weil Wis-
sen innerhalb eines bestimmten Kontextes erworben und im Langzeitgedichtnis zusammen
mit Charakteristika dieser Situation abgespeichert wird (Greeno, 1997), die dessen Nutzung in
zukiinfligen Situationen zumindest teilweise determinieren. SchlieBlich ist Lernen ein sozialer
Prozess, weil Wissen oftmals durch die Auseinandersetzung mit anderen Lernenden kon-
struiert wird. Kennzeichnend fiir eine gemiBigt-konstruktivistische Sichtweise ist eine mehr
oder minder feste Verankerung in kognitionspsychologischen Gedichtnismodellen (z. B. An-
derson, Reder & Lebiere, 1996; Newell, 1990), in denen Lernen als Schemaerwerb in Folge
von Konstruktionsprozessen im kognitiven System des Individuums angesehen wird (vgl.
Edelson, 2001). Im Gegensatz zu soziokulturellen Ansitzen ist in einem sozialkonstruktivis-
tischen Paradigma folglich die Verdnderung von Wissensstrukturen in den individuellen kog-
nitiven Systemen der Lemenden der eigentliche Lernmechanismus und somit das Hauptziel
von Instruktion. Diese Fokussierung auf individuell ablaufende kognitive Prozesse bedeutet
jedoch nicht, dass soziale und kooperative Prozesse bedeutungslos sind. Unter Bedingungen
kooperativen Lernens kénnen Individuen auf Fehler in ihrer eigenen Wissensstruktur auf-
merksam gemacht und zu einer Elaboration und Revision bestchender Wissensstrukturen an-
geregt werden. Somit wird die Verinderung kooperativer Lemprozesse weniger als Ziel in

sich selbst, sondern vielmehr als Mittel zum Zweck der individuetlen Wissenskonstruktion
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angesehen. Uber die Induzierung spezieller kooperativer und ko-konstruktiver Aktivititen wie
dem Geben von Erklarungen (Webb, 1989; Webb & Farivar, 1999) oder dem Stelien von Fra-
gen (King, 1997) wird somit versucht, individuelle Wissenskonstruktionsprozesse zu evozie-

ren.

Wissenschaftshistorisch nehmen Vertreter des Sozialkonstruktivismus hdufig auf die
Arbeiten Jean Piagets (1985) Bezug (z. B. deLisi & Goldbeck, 1999). In Piagets theoretischen
Uberlegungen kommt sog. Assimilations- und Akkomodationsprozessen eine zentrale Be-
deutung in der kognitiven Entwicklung des Individuums zu (z. B. Piaget & Inhelder, 1991).
Es wird angenommen, dass im kognitiven System eines Individuums, wenn es einer neuen
Situation ausgesetzt ist, sog. ,,Perturbationen® (von Glasersfeld, 1997) entstehen, die es dazu
anregen, diesen Zustand des kognitiven Ungleichgewichts (disequilibrium) zu beseitigen.
Lermen findet dann statt, wenn das Individuum seine kognitiven Strukturen anpasst, um zu
einer adiquateren Beschreibung der Situation zu gelangen. Dadurch werden bereits vorhan-
dene Konzepte verfeinert und/oder neues Wissen konstruiert. Eine komplementiire Méglich-
keit, mit Perturbationen umzugehen, ist die Assimilation der gegebenen Situation in die kog-
nitiven Strukturen des Individuums. Dabei interpretiert das Individuum Charakteristika der
Situation auf eine Art und Weise, dass sie mit seinen bisherigen kognitiven Strukturen im
Einklang sind. In ihrer Komplementaritdt verfolgen Akkomodations- und Assimilations-
prozesse das gleiche Ziel: das (Wieder-)Herstellen eines Gleichgewichts (equilibrium) im

kognitiven System.

Im Unterschied zu Vygotsky (1978) sprach Piaget insbesondere der Zusammenarbeit
von Lemenden, die sich auf einem Zhnlichen Wissensniveau befinden, ein besonderes Poten-
zial fir kognitive Veriinderungen und damit fiir individuelles Lernen zu. In der Auseinander-
setzung mit gleichaltrigen Peers sei es aufgrund horizontaler Statuslagen wahrscheinlich, dass
sog. ,.sozio-kognitive Konflikte* (Doise & Mugny, 1984) entstehen, die durch die Externali-
sierung und Aushandlung unterschiedlicher Sichtweisen sichtbar werden und deren erfolgrei-
che Auflésung individuelle Wissenskonstruktionsprozesse nach sich zieht. In Gruppen mit
cher vertikaler Statusverteilung (z. B. Lehrer-Schiiler) sei die Wahrscheinlichkeit der Entste-
hung sozio-kognitiver Konflikte dagegen eingeschrankt, weil Statusunterschiede eine Expli-
zierung eigener Sichtweisen vor allem desjenigen Lernenden mit niedrigerem Status behin-

dern kénnen.

Fir die Gestaltung Forschenden Lernens kann aus diesen Uberlegungen abgeleitet wer-

den, dass sichergestellt werden muss, dass zwischen den Lernpartnern sozio-kognitive Kon-
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flikte entstehen und dass die Lernenden dazu fihig sein bzw. befdhigt werden miissen, diese
produktiv aufzuldsen (und nicht etwa nach schnellen, aber oberflichlichen Konsensen zu su-
chen; Palincsar & Brown, 1984). Die Wahrscheinlichkeit sozio-kognitiver Konflikte kann
etwa iiber die Verteilung von Kooperationsrollen (z. B. Strijbos, Martens, Jochems & Broers,
2004) oder iiber die gezielte Induzierung von Explikations-, Externalisierungs- und Elizita-
tionsprozessen (z. B. Graesser & Person, 1994; King, 1997, Webb, 1989) erh6ht werden. De-
signmodelle zum Forschenden Lernen wie das Scaffolded Knowledge Integration Framework
(Linn, 1995) unterstreichen deshalb die Notwendigkeit, dass die Lernpartner beim Forschen-
den Lernen ihr Denken sichtbar und somit zum potenziellen Objekt sozio-kognitiver Kon-

flikte machen.

2.2.1.3 Zusammenfassung

Die Betrachtung der beiden prominentesten makrotheoretischen Strémungen, auf die
sich die Forschung zum Forschenden Lernen bezicht, legt mindestens drei Schlussfoigerungen
fir die Gestaltung entsprechender Lernumgebungen nahe. Erstens wird sowohl in der sozio-
kulturellen als auch in der konstruktivistischen Perspektive dem kooperativen Lernen eine
zentrale Bedeutung zugeschrieben. Wiahrend der Kooperation wird das Vorwissen der Ler-
nenden aktiviert und findet Eingang in den Gruppendiskurs. Aus der soziokulturellen Per-
spektive heraus wird der Wert von Kooperation in der Teilhabe an sozio-kulturellen Praktiken
gesehen, die vom Individuum mittels des kulturellen Werkzeugs ,,Sprache” kontinuierlich
internalisiert und im Endeffekt fiir Wissenskonstruktionsprozesse nutzbar gemacht werden
konnen. Im konstruktivistischen Paradigma liegt die zentrale Bedeutung kooperativen Ler-
nens in der Evozierung individuell-kognitiver Wissenskonstruktionsprozesse, die im Prozess

der Aufldsung sozio-kognitiver Konflikte durchgefithrt werden.

Zweitens kann aus beiden theoretischen Perspektiven heraus die Notwendigkeit der
instruktionalen Unterstiitzung (,,Scaffolding*) von Prozessen Forschenden Lemens abgeleitet
werden. Aus der soziokulturellen Perspektive heraus muss eine derartige Unterstiitzung so
gestaltet sein, dass sie fiir das Individuum eine Zone der ndchsthdheren Entwickiung repra-
'sentiert, d. h. dass sie dem Individuum die Moglichkeit gibt, durch Teilhabe an den geforder-
ten soziokulturetlen Praktiken die nichsthohere Entwicklungsstufe zu erreichen. Aus der kon-
struktivistischen Perspektive heraus muss Instruktion insbesondere darauf abzielen, sozio-
kognitive Konflikte zwischen den Lernpartnern auszuldsen, in deren Aufldsungsprozess indi-
viduelle Akkomodations- und Assimilationsprozesse in Gang gesetzt werden, die zur Kon-

struktion neuen Wissens und zur Verfeinerung bestehenden Wissens fiihren.
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SchlieBlich kann drittens aus beiden Perspektiven heraus der Diskurs zwischen den am
Lerngeschehen beteiligten Individuen als zentral fiir das individuelle Lernen erachtet werden.
Im soziokulturellen Paradigma liegt die Bedeutung des Diskurses in seiner mediierenden
Stellung zwischen Individuum und Gemeinschaft. Durch Diskurs ist das Individuum erst fi-
hig, sich an den gesellschafilichen Praktiken zu beteiligen (z. B. am Formulieren von Hypo-
thesen), und durch Diskurs ist es erst moglich, dass sich diese Praktiken im Laufe der Zeit
verindern und von den Mitgliedern der Gemeinschaft kontinuierlich ausgehandelt und inter-
nalisiert werden. Im konstruktivistischen Paradigma wird dem Diskurs eine zentrale Rolle fiir
die Ausldsung individueller Wissenskonstruktionsprozesse zugeschrieben. Im Diskurs werden
méglicherweise konfligierende Ansichten der Lernpartner Giber ein zu behandelndes Phéno-
men explizit, was eine diskursive Auseinandersetzung zwischen den Lemenden evoziert und

dabei kognitive Restrukturicrungsprozesse in Gang setzen kann (vgl. Hsu, 2004).

2.2.2 Prozessmodelle des Forschenden Lernens

Unter Bezugnahme auf den soziokulturellen und den konstruktivistischen Ansatz wurden in
den letzten Jahren Prozessmodelle des Forschenden Lernens entwickelt, die unterschiedliche
Phasen innerhalb des Prozesses Forschenden Lemens identifizieren und somit als Schablonen
fiir die Entwicklung von Unterrichtsprojekten oder -curricula dienen konnen. Eine Durchsicht
derartiger Modelle fiihrt allerdings zu der Feststellung, dass die Beantwortung der Frage, wel-
che Phasen und Lernaktivititen Forschendes Lernen konstituieren, in Abhingigkeit von der
Zielsetzung des jeweiligen Modells variiert. Auch die oben eingefiihrte Definition von
Quintana und Kollegen (2004) lisst diese Frage offensichtlich bewusst offen. Es scheint zy
einem guten Teil von der gewdhlten naturwissenschaftlichen Domine, von der eingesetzten
Lernumgebung und von der Zielsetzung des Designers abzuhiingen, welche Aktivititen und
gef. Sequenzen von Aktivititen von den Lernenden gezeigt werden sollen. In diesem Ab-
schnitt sollen drei prototypische Prozessmodelle des Forschenden Lemens vorgestellt werden,
die fir die Gestaltung von Umgebungen zum Forschenden Lernen herangezogen und empi-
risch iiberpriift worden sind. Es handelt sich dabei um den ,lLearning Cycle Approach“
(Karplus & Thier, 1967), das Modell von White und Frederiksen (1998) und den Forschungs.
zyklus von Schwartz, Lin, Brophy und Bransford (1999). Die drei Ansitze wurden ausge-
wihlt, um zum einen zu demonstrieren, dass in verschiedenen Modellen unterschiedliche Ak.
tivitdten zentral fiir das Forschende Lernen sind. Zum anderen reprisentieren die Ansitze eine
gewisse Bandbreite hinsichtlich des Stellenwerts, den sie dem kooperativen Lernen beim For-

schenden Lernen zubilligen. Im Folgenden werden die wesentlichen Charakteristika der drej
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Modelle skizziert, die empirische Befundiage zusammengefasst und jeder Ansatz einer kurzen
Bewertung unterzogen. Diese Analyse zielt auf die Beantwortung von zwei Fragen ab: (a)
Welche Aktivititen und Sequenzen von Aktivititen Forschenden Lernens werden durch das
Modell induziert? und (b) Welchen Stellenwert haben dabei kooperative Lernformen? Es soll
jedoch nicht unerwihnt bleiben, dass in der Literatur weitere Prozessmodelle Forschenden
Lernens existieren (z. B. Muukkonen, Lakkala & Hakkarainen, 2005), die hier nicht im Detail

vorgestellt werden.

2.2.21 Der ,Learning Cycle Approach*

Der ,,Learning Cycle Approach®, dessen Vorldufer bereits in den 1950er Jahren entwickelt
wurde (siche Abraham, 1998), sieht fiir das Forschende Lernen einen dreistufigen Prozess
vor, der aus den Komponenten ,,Exploration“ (exploration), ,,Konzeptfindung“ (conceptual
invention) und ,,Anwendung” (application) besteht (Karplus & Thier, 1967; siche Abb. 2.1).
Wihrend der Explorationsphase machen die Lernenden erste Erfahrungen mit dem Problem-
feld, wobei hiufig Laboraktivitdten eingesetzt werden. So sollen sich die Lernenden in dieser
Phase relativ frei dem Problemfeld nihern, indem sie ohne weitere instruktionale Vorgaben
z. B. Messungen des Sauerstoffgehalts in einem Pflanzenbehilter durchfiihren. In der
Konzeptfindungsphase ist es dann die gemeinsame Aufgabe des Lehrenden und der Lemen-
den, das zu lernende Konzept (z. B. das Konzept der Photosynthese) aus den in der Explora-
tionsphase gewonnenen Daten abzuleiten. In der abschlieBenden Anwendungsphase erhalten
die Lernenden die Moglichkeit, die Niitzlichkeit des Konzepts durch dessen Anwendung auf
neue Daten zu testen. Im Falle der Photosynthese kénnen etwa weitere Pflanzen auf ihre
Photosyntheseaktivitiit hin untersucht und die gewonnenen Daten im Lichte des erworbenen
theoretischen Konzepts interpretiert werden. Insbesondere in den 1970er und 1980er Jahren
wurde der ,,learning cycle approach* intensiv empirisch beforscht. Dabei wurden als Kontroll-
gruppen meist ,traditionell* instruierte Klassen bzw. Schiilerinnen und Schiiler herangezogen.
Wie Abraham (1998) in seiner Ubersicht zu den empirischen Studien zur Uberpriifung des
Learning Cycle Approach zusammenfasst, wurden positive Effekte auf unterschiedlichste
abhangige Variablen gefunden. So konnte nachgewiesen werden, dass Lernende, die entspre-
chend dem ,,learning cycle approach* unterrichtet wurden, positivere Einstellungen gegeniiber
den Naturwissenschaften entwickelten, eine hdhere Lernmotivation aufwiesen, giinstigere
Selbstkonzepte aufbauten, positivere Einstellungen gegeniiber dem Experimentieren ent-
wickelten und mehr Kompetenzen hinsichtlich basaler Prozessfertigkeiten erwarben als tradi-
tionell unterrichtete Lernende. Zudem zeigten sich positive Effekte hinsichtlich des Erwerbs

dominenspezifischen Wissens sowie domineniibergreifenden wissenschaftlichen Prozess-
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wissens. Auch zeigte sich eine Uberlegenheit des ,learning cycle approach® bezliglich des
Erwerbs wissenschaftlicher Fertigkeiten wie zum Beispiel dem Isolieren und Kontrollieren
von Variablen etc. Ebenso ergaben sich beziiglich der Entwicklung von Féhigkeiten zum kri-

tischen Denken (reasoning) positive Befunde.

Exploration

Anwendung @ | Konzeptfindung

—_—

Abb. 2.1: Schematische Darstellung des ,learning cycle approach® (abgeleitet aus
Abraham, 1998).

Welche Aktivititen und Sequenzen von Aktivititen werden induziert? Eine genauere Be-
trachtung des ,learning cycle approach® zeigt, dass die vorgegebenen Phasen Exploration,
Konzeptfindung und Anwendung in einer genauen Sequenz vorgelegt werden, die kaum Ap-
weichungen erlaubt. So ist explizit vorgegeben, dass die Explorationsphase den Beginn des
Forschenden Lernens darstellen muss, danach die Konzeptfindungsphase anschlieBt und erst
am Ende eine Anwendung der dort erworbenen Kenntnisse mdglich ist. Demgegeniiber ist der
Ansatz aber relativ offen beziiglich der Frage, welche konkreten Aktivititen innerhalb dieser
Phasen gezeigt werden konnen. Wihrend der Anwendungsphase kann es sich zum Beispiel
um das Messen und Explorieren von Daten, die Konstruktion von Argumenten oder das Zje.
hen von Schlussfolgerungen handeln. Welche Aktivititen aber tatsichlich durchgefiihrt wer.
den, hangt von den Entscheidungen ab, die die Lernenden wihrend ihres Lernprozesses tref.
fen sowie von der Gestaltung der Lernmaterialien und der Instruktion durch den Lehrer.

Welchen Stellenwert haben kooperative Lernformen? Die Rolle kooperativen Lernens
wird im ,,Learning Cycle Approach* nicht explizit spezifiziert. So bleibt offen, inwicfern ZWi-
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schen den Lernenden ein kooperativer Austausch stattfinden und wie dieser aussehen soll,
damit wesentliche individuelle Wissenskonstruktionsprozesse stattfinden konnen. Gerade in
den wihrend der Explorationsphase vorgeschlagenen Laboraktivititen ist jedoch davon aus-
zugehen, dass der Bildung von Kleingruppen zumindest keine wesentlichen Hindernisse im
Weg stehen. Gleiches gilt fiir die Konzeptfindungsphase, in der die Lernenden gemeinsam mit

dem Lehrer versuchen, das zu erlernende wissenschaftliche Konzept zu identifizieren.

2.2.2.2 Der Inquiry-Zyklus von White und Frederiksen (1998)

Der von White und Frederiksen (1998) vorgeschlagene Inquiry-Zykius besteht aus den Kom-
ponenten ,Fragen“ (question), ,Vorhersagen“ (predicr), ,[Experimentieren” (experiment),
»Modellieren* (model) und ,,Anwenden“ (apply) (siche Abb. 2.2). Durch die Pfeilverbin-
dungen zwischen den einzelnen Phasen wird zwar eine Sequenz impliziert, jedoch weisen
White und Frederiksen darauf hin, dass innerhalb des Zyklus zahlreiche Vor- und Riickwirts-
bewegungen sowie Spriinge mdglich sind. Dennoch wird die oben eingefiihrte Reihenfolge
von Aktivititen als zumindest beispielhaft fir Forschendes Lernen erachtet. In der ersten
Phase (,,Fragen®) sollen die Lemenden eine untersuchbare Fragestellung entwickeln. Dies
vollzieht sich haufig im Kontext einer groBeren Klassenzimmeraktivitit zu einem bestimmten
Thema. In der von White und Frederiksen (1998) beschriebenen empirischen Untersuchung
ist das Thema der Klasse das Verhiltnis zwischen den Konzepten ,Kraft“ und ,Bewegung*.
Schiilerinnen und Schiiler kénnten innerhalb dieses Themas etwa die Frage entwickeln, wie
bestimmte Einflussfaktoren — wie zum Beispiel die GroBe eines geworfenen Objekts oder der
Luftwiderstand - die Bewegung des Gegenstands beeinflusst. In der zweiten Phase (,,Vorher-
sagen®) geht es darum, Hypothesen hinsichtlich der aufgeworfenen Forschungsfrage zu for-
mulieren. Dieser Prozess beruht zu diesem Zeitpunkt wesentlich auf den intuitiven Ideen der
Lernenden. In der dritten Phase (,,Experimentieren®) sollen die Schiilerinnen und Schiiler ein
Experiment planen und durchfiihren, das geeignet ist, die aufgeworfene Fragestellung zu un-
tersuchen. Hierbei konnen sowohl echte Experimente als auch Computersimulationen ein-
gesetzt werden. Computersimulationen sind auch in der nichsten Phase (.Modellieren) von
Bedeutung, wenn die Lernenden die beobachteten Ergebnisse des Experiments zu deuten ver-
suchen. Mit Hilfe von Computersimulationen kdnnen die Effekte verschiedener Einfluss-
faktoren modelliert werden. Dennoch konnen hier auch Paper-Pencil-Methoden eingesetzt
werden, um wichtige Einflussfaktoren und ihre Relationen zueinander in Beziehung zu setzen.
In der fliinften und letzten Phase (,,Anwenden®) solien die Lernenden dann die erlernten Kon-

zepte auf die vorgefundenen Daten und Ergebnisse anwenden und so zu einer kausalen Erkla-

rung des untersuchten Phinomens gelangen.
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Es umfasst sieben Schritte. Zu Beginn einer Challenge (,,Look Ahead & Reflect Back*) wer-
den die Lernenden @iber den Lernkontext und die Lerninhalte informiert. Dabei wird hiufig
ein narratives Format eingesetzt, das ein zu I8sendes Problem vorgibt. Im zweiten Schritt
(,,The Initial Challenge*) wird ein konkretes Problem aufgeworfen. In einer dieser Challenges
wird zum Beispiel der Protagonist Chris vorgesteilt, dem der US-Grenzschutz an der mexika-
nisch-amerikanischen Grenze eine bestimmte Pflanze abgenommen hat, die aus Skologischen
Griinden nicht in die USA eingefiihrt werden darf. Aufgabe der Schiilerinnen und Schiiler ist
es dann, Griinde dafiir zu finden, warum diese Pflanze nicht Giber die Grenze gebracht werden

darf,

Look ahead & | mmmnlp The Initial
reflect back Challenge
Go Public
Generate
1 Ideas
Test your
Mettle Multiple
Perspectives
\ Research & /
Revise
.

Abb. 2.3: Schematische Darstellung des Inquiry-Zyklus von Schwartz et al. (1999).

In Phase 3 (,,Generate Ideas*) ist es Aufgabe der Lernenden, erste 1deen dariiber zu ent-
wickeln, wie das Problem zu I§sen sein kdnnte. Dazu werden ihnen Laptops zur Verfligung
gestellt, auf denen sie ihre anfinglichen Ideen abspeichern und die sie danach zur Diskussion
stellen kénnen. In der vierten Phase (,Multiple Perspectives®) werden den Schiilerinnen und
Schiilern Filmbeitrage von Charakteren gezeigt, die in der erzihlten Problemgeschichte unter-
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schiedliche Perspektiven einnehmen und unterschiedliche Informationen weitergeben. In
Phase 5 (,,Research & Revise*) konnen die Schiilerinnen und Schiiler aus einer Palette mdgli-
cher Aktivitdten wihlen. Zum Beispiel kénnen sie mit Anderen zusammenarbeiten, am Com-
puter sog. ,just-in-time*“-Vorlesungen anhoren, sich die L&sungen von Schiilerinnen und
Schiilern ansehen, die bereits frither die Challenge bearbeitet haben etc. In Phase 6 (,,Test
your mettle) wird den Schiilerinnen Schiilern ein Test vorgelegt, den sie individuell auszu-
fiillen haben. Darauf erhalten sie unmittelbares Feedback aus der Lernumgebung. In der sieb-
ten Phase (,,Go Public*) werden die Lernenden aufgefordert, ihr erworbenes Wissen mit ande-
ren Mitlernenden zu teilen. Dies kann etwa in einer Prisentation oder in einer Klassen-
zimmerdiskussion geschehen. AbschlieBend sollen die Lernenden wieder zur ersten Phase

zuriickkehren und dabei ihren eigenen Lern- und Problemldseprozess reflektieren.

Welche Aktivititen und Sequenzen von Aktivititen werden induziert? Der von Schwartz
et al. (1999) vorgeschlagene Zyklus Forschenden Lemens ist im Hinblick auf die tatsich-
lichen Lernaktivititen relativ spezifisch. In Phase 1 (,,Look Ahead and Reflect Back“) sollen
die Lernenden Planungs- bzw. Monitoringaktivititen zeigen und in Phase 2 Hintergrund-
informationen sammeln, die sie in Phase 3 (,,Generate Ideas*) zur Grundlage ihrer Hypothe-
senbildung machen sollen. In Phase 4 (,Multiple Perspectives*) sollen weiter Informationen
gesammelt werden. In Phase 5 (,,Research and Revise®) soll dieser Prozess fortgesetzt und die
gesammelten Informationen interpretiert und die in Phase 3 generierten Hypothesen ggf. revi-
diert werden. Phase 6 (,,Test your mettle*) zielt auf die Evozierung von Monitoringstrategien
ab. In einzelnen Phasen bieten sich den Lemenden jedoch relativ groBe Spielrdume, wie sie
sich genau in welcher Phase des Lernprozesses verhalten. Dies wird am augenfilligsten in
Phase 5 (,,Research and Revise®), in der den Lernenden zahireiche Maglichkeiten offen ste-
hen, zu mehr Informationen zu gelangen. Eine Parallele zum Modell von White und
Frederiksen (1998) ist darin zu sehen, dass es auch im Modell von Schwartz et al. (1999)
mdglich ist, zwischen den einzelnen Phasen hin- und herzuwechseln. Wahrend der Arbeit am
Computer ist das Phasenmodell graphisch abgebildet, wobei die einzelnen Phasensymbole
jederzeit anklickbar sind, sodass die Lernenden problemlos von einer Phase zur anderen

wechseln kdnnen.

Welchen Stellenwert haben kooperative Lernformen? Die Rolle kooperativen Lernens
wird in diesem Ansatz wie auch in den anderen beiden Phasenmodellen nicht weiter spezifi-
ziert. Dennoch kann argumentiert werden, dass dic Gestaltung des Software-Tools koopera-
tive Lernformen an bestimmten Stellen als festen Bestandteil Forschenden Lemens vorsieht

(z. B. in Phase 6: ,,Go Public*) und an anderen Stellen zumindest nahe legt und anregt (z. B.
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Phase 5: , Research and Revise®). Die genaue Ausgestaltung der Kooperationsprozesse obliegt
aber dem Lehrer und/oder den Schiilerinnen und Schiilern.

2.2.2.4 Zusammenfassung

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass bei den vorgestellten Prozessmodellen zum
Forschenden Lemen zyklische Ansitze dominieren, die spezifische Phasen vorgeben, in de-
nen Forschendes Lernen ablaufen soll. Diese Phasen tragen unterschiedliche Bezeichnungen,
die eine Vielzahl von Aktivitdten und Sequenzen von Aktivititen zulassen. Typische Aktivi-
titen sind etwa das Sammeln von Hintergrundinformationen, das Aufstellen von Hypothesen,
das Planen und Durchfiihren von Experimenten, das Modellieren von Zusammenhingen zwi-
schen Konzepten oder das Reflektieren des eigenen Lernprozesses. Fur den Gestalter von
Umgebungen zum Forschenden Lernen ergibt sich somit eine ganze Palette von Aktivititen,
die eingesetzt werden konnen, um Forschendes Lernen zu realisieren bzw. um Aktivitits-
strukturen fiir das Forschende Lemen zu schaffen (Kollar, Harrer & Plotzner, in prep.;
Oestermeier & Ploétzner, 2004; Plotzner, Philipp & Oestermeier, 2003). Die Frage, welche
konkreten Aktivititen Forschenden Lemens in besonderem MaBe mit dem individuellen
Wissenserwerb in Zusammenhang stehen, ist in der Literatur jedoch bisher kaumn systematisch
bearbeitet worden. Auf einer theoretischen Ebene wird zwar davon ausgegangen, dass alle der
genannten typischen Aktivititen beim Forschenden Lernen in einem mehr oder weniger star-
ken Zusammenhang mit dem individuellen Wissenserwerb stehen. Eine systematische empiri-
sche ﬂberpn’iﬁmg dieser Annahme ist bisher jedoch kaum unternommen worden, sodass die
Auswahl bestimmter Aktivititen hiufig eher intuitiv vorgenommen wird. Im Hinblick auf den
Stellenwert kooperativer Lernformen bleiben die Modelle ebenfalls relativ unspezifisch. Es
werden wenige bis gar keine Angaben dariiber gemacht, welche Aktivititen kooperativ ablau-
fen sollen und zu welchen Zeitpunkten dies der Fall sein soll. Somit muss auch die Frage un-
beantwortet bleiben, welchen Wert die Autoren dem kooperativen Lernen fir den Aufbay
individueller Wissensstrukturen beimessen. Wie im Folgenden zu zeigen sind wird, bedeutet
dies jedoch nicht, dass Umgebungen zum Forschenden Lemen auf instruktionale Unter-
stiitzungsmaBnahmen fiir kooperative Prozesse verzichten. Vielmehr wird durch die offene
Formulierung der Phasenmodelle dem Ethos Rechnung getragen, dass wissenschaftliches Ar-
beiten zwar grundsiatzlich spezifische Strukturen und Charakteristika aufweist, es jedoch in-
nerhalb dieser Strukturen vielfiltige Méglichkeiten und Notwendigkeiten gibt, die vorgege-
benen Aktivitiisstrukturen zu verlassen, zwischen verschiedenen Aktivititen zu wechseln
oder diese in bestimmten Fillen kooperativ und in anderen Fillen individuell durchzufiihren,
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2.3 Analyse ausgewahliter kooperativer webbasierter Umge-
bungen zum Forschenden Lernen

Aus der bisherigen Beschreibung der theoretischen Grundlagen Forschenden Lernens sollte
deutlich geworden sein, dass es sich bei diesem Instruktionsansatz um die Verwirklichung
eines komplexen Lehr-Lern-Geschehens handelt, das nicht nur die Lernenden, sondern auch
den Lehrenden vor groBe Herausforderungen stellt (Slotta, 2004). So ist fiir Hammer (1997)
mit der Einfihrung von Forschendem Lernen vom Lehrer automatisch ein von ihm als For-
schendes Lehren bezeichneter Lehrstil gefordert, mit Hilfe dessen er den hohen Unsicher-
heitsgraden hinsichtlich der zu zeigenden Aktivitiiten, die diese Unterrichtsform mit sich
bringen, begegnen muss. So muss der Lehrende kontinuierlich Entscheidungen hinsichtlich
der angemessenen instruktionalen Gestaltung, der Bediirfnisse und mdglicher Stirken der
Schiilerinnen und Schiiler treffen und gleichzeitig dariiber reflektieren, wie Lernende, die sich
offensichtlich in Aktivitiiten engagieren, die nicht zielfihrend sind, besser unterstiitzt werden
konnen. Vor dem Hintergrund gestiegener Anforderungen an die Lehrperson werden fiir die
Praxis des naturwissenschafilichen Unterrichts zunehmend computer- bzw. internetbasierte
Lernumgebungen interessant, die lehrplanrelevante Inhalte, angemessene instruktionale Un-
terstiitzung und Hilfen fiir eine Gestaltung von Aktivitiitsstrukturen flir das Forschende Ler-
nen beinhalten. Dabei konnen mindestens sechs wesentliche Potenziale des Einsatzes von
Computertechnologien fiir die Realisierung Forschenden Lernens im Klassenzimmer ange-
fithrt werden (siehe z. B. Songer, 1996; Spitulnik, Stratford, Krajcik & Soloway, 1998). Ers-
tens kdnnen insbesondere in webbasierten Lemnumgebungen groBe Datenbestinde zur Explo-
ration durch die Lemnenden freigegeben werden. So konnen etwa Hypertextumgebungen
kreiert werden, in denen die Lernenden nach geeigneten Befundmustern suchen, die sie dann
zur Unterstiitzung eigener Erklarungen heranziehen kdnnen. Ebenso kdnnen grofe Daten-
bestinde in Datenbanken verwaltet und den Lemenden iiber Datenbankabfragen (duta
queries; Reiser et al., 2001) zuginglich gemacht werden. Zweitens kdnnen durch den Einsatz
von Computersimulationen Experimente simuliert werden, die im Klassenzimmer nur unter
groBem Aufwand oder gar nicht durchfiithrbar wiren (z. B. Experimente zum Verhiltnis von
Riuber-Beute-Populationen; Wedekind & Koschwitz, 2004). Drittens bicten wcbbasierte
Lemumgebungen die Mdglichkeit, die Authentizitat und Aktualitdt der Lerninhalte sicherzu-
stellen. Ein iiberzeugendes Beispiel liefert Songer (1996) mit ihrer Beschreibung eines Ein-
satzes der webbasierten Erdkundeumgebung ,.Kids as Global Scientists”, in der die Lermenden
die Moglichkeit haben, auf aktuelle Weiterdaten zuzugreifen und so Einflussfaktoren auf das
Wetter in ihrer geographischen Umgebung zu erforschen. Viertens ermdglicht das Internet
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eine erleichterte Kontaktaufnahme und Kommunikation mit Personen auBerhalb des eigent-
lichen Klassenkontexts. So kénnen die Lernenden beispielsweise mit inhaltlichen Fragen an
externe Experten herantreten oder mit anderen Schulklassen in anderen Teilen der Welt
kommunizieren (vgl. Linn, 2003; Slotta, Jorde, Fischer, Linn, Mork, Kollar, Meister &
Decker, 2003; Songer, 1996). Fiinfiens kdnnen webbasierte Umgebungen die Mdglichkeit
bieten, Aktivititsstrukturen fir den Prozess des Forschenden Lernens vorzugeben (Kollar et
al., in prep.). So kann Software entwickelt und eingesetzt werden, mit der Lehrer festlegen
konnen, welche Aktivititen Forschenden Lernens die Schiilerinnen und Schiiler in welcher
Reihenfolge zeigen, welche dieser Aktivititen sie individuell und welche sie kooperativ aus-
fithren, welche Lernenden zusammenarbeiten, welche Aufgaben sie bearbeiten und welche
Werkzeuge (z. B. Modellierungswerkzeuge) sie dabei zur Verfugung gestellt bekommen
sollen. Sechstens, und im Kontext dieser Arbeit von besonderer Wichtigkeit, bictet der Ein-
satz webbasierter Umgebungen zum Forschenden Lernen dem Designer die Moglichkeit, die
Kommunikationsschnittstelle zwischen den Mitgliedern einer Lermngruppe (sowie zwischen
mehreren Lerngruppen) so zu gestalten, dass moglichst lernforderliche Diskussionen zu er-
warten sind. Dabei sollte sich das Design der Kommunikationsschnittstelle an einschligigen
Befunden zum kooperativen Lernen und zur Bedeutung des Diskurses fiir den individuellen
Wissenserwerb orientieren (z. B. King, 1997; Webb, 1989). Im Rahmen des kooperativen
Forschenden Lemens ist dabei insbesondere argumentativen, explorierenden und meta-
kognitiv-reflektiven Diskursformen ein besonderes Potenzial zuzuschreiben (vgl. Abschnitt
3.1.3).

Im Folgenden sollen drei webbasierte Umgebungen zum Forschenden Lemen vorge-
stellt und einer genaueren Analyse unterzogen werden. Es handelt sich dabei um die an der
Northwestern University entwickelte Biologicumgebung ,,Biology Guided Inquiry Learning
Environment* (BGuILE; Reiser et al., 2001), um die unter Federfilhrung des Instituts fiir die
Pidagogik der Naturwissenschaften (IPN) in Kiel gestaltete Umgebung ,,Collaborative
Laboratories for Europe® (Co-Lab; van Joolingen et al., 2005) und um die Web-based Inquiry
Science Environment (WISE; Slotta, 2004), die an der University of California in Berkeley
entwickelt wurde. Die drei Umgebungen wurden ausgewihlt, weil sie allesamt (a) webbasiert
zuginglich sind, (b) besonderen Wert auf die Evozierung kooperativer Lernprozesse legen
und (c) dies mittels geeigneter instruktionaler Unterstiitzung zu erreichen suchen. Nach einer
Vorstellung der drei Lemumgebungen, in der auch empirische Befunde berichtet werden,
sollen sie wie die unter Abschnitt 2.2.2 vorgestellten Prozessmodelle dahingehend analysiert

werden, welche Aktivititen und Sequenzen von Aktivititen sie induzieren und welchen



Forschendes Lernen als instruktionaler Ansatz 31

Stellenwert dabei kooperative Lernformen besitzen. Zusétzlich wird der Frage nachgegangen,

wie das kooperative Lernen in den jeweiligen Umgebungen instruktional unterstiitzt wird.

2.3.1 Biology Guided Inquiry Learning Environment (BGuiLE)

Die Lernumgebung “BGulLE” (Biology Guided Inquiry Learning Environment; Reiser et al.,
2001) wurde an der Northwestern University in Michigan (USA) entwickelt, um es Schul-
klassen zu ermdglichen, authentische Problemstellungen aus der Biologie zu untersuchen und
eigene Erklarungen fiir biologische Phinomene auf der Grundlage reichhaltiger Daten-
bestinde zu entwickeln. Besonderer Wert wurde bei der Entwicklung von BGuiLE darauf
gelegt, dass computerbasiertes Lernen nicht als Ersatz, sondem vielmehr als Erginzung zum
herkdmmlichen Unterricht im Klassenzimmer angesehen wird. So wurden mehrwochige
Unterrichtseinheiten konzipiert, in denen sowohl Klassenzimmeraktivititen wie Klassendis-
kussionen oder Prisentationen als auch die Kleingruppenarbeit mit einem Computer-
programm ihren Platz haben. Momentan beherbergt BGuILE vier computerbasierte Umge-
bungen zu den Themenbereichen ,,Evolution® und ,Verbreitung von Krankheiten®, fir die
jeweils komplette Curriculumspline vorliegen. Erklirtes Ziel des Lernens mit BGulLE ist es,
sowohl domiineniibergreifendes Wissen wie etwa zum Produzieren kausaler Erkldrungen als
auch dominenspezifisches Wissen zu einem naturwissenschaftlichen Sachverhalt zu erwer-
ben. Das Curriculum ,,Struggle for Survival* beinhaltet zum Beispiel vier Unterrichtsphasen,
die sich iiber insgesamt ca. dreiBig Schulstunden erstrecken und sich um die Frage drehen,
warum eine bestimmte Finkenart im Jahre 1977 auf einer der Inseln des Galapagosarchipels
ausstarb. In einer ersten Phase, die etwa zehn Schulstunden in Anspruch nehmen soll, sollen
die Schiilerinnen und Schiiler Hintergrundwissen iiber Okosysteme und zentrale Konzepte der
Evolutionstheorie erwerben. Dazu werden zum Beispiel Brainstormingaktivititen durchge-
filhrt, in denen sie relevantes Vorwissen aktivieren und in die Diskussion einbringen konnen.
Ferner kommen Videofilme und Texte zum Einsatz, in denen die Lernenden Hintergrund-
informationen sammeln konnen. In der zweiten Phase (ca. fiinf Schulstunden) verlagert sich
der Schwerpunkt auf das spiter zu untersuchende Okosystem der Galapagosinseln. Die
Schiilerinnen und Schiiler erhalten dazu eine Videoeinfithrung, in der gezeigt wird, welche
Methoden Wissenschaftler anwenden, um das dortige Okosystem zu untersuchen. Zudem
erhalten sie Arbeitsblitter, auf denen ein Ausschnitt eines Datensatzes enthalten ist, in dem
wesentliche Merkmale einer Finkenart und ihrer Populationsentwicklung abgetragen sind.
Ziel dieser Aktivitiit ist es, die Lernenden sowoh! mit dem Inhalt der spiteren eigenen Daten-

exploration als auch mit Methoden zur Datenexploration selbst vertraut zu machen. In Phase 3
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(ca. zehn Schulstunden) arbeiten die Lemenden dann mit der computerbasierten Lemumge-
bung ,, The Galapagos Finches*. Die Lernumgebung besteht aus zwei gleichzeitig aktiven
Anwendungen, in denen jeweils unterschiedliche Lernaktivititen im Vordergrund stehen, ei-

ner Untersuchungsumgebung und einer Erkldrungskonstruktionsumgebung.

In der Untersuchungsumgebung haben die Lernenden die Moglichkeit, Feldbeobach-
tungsberichte zu studieren und Datenbestinde nach auffilligen Mustern zu durchsuchen und
so eine Erklirung fiir das Aussterben der Finkenart zu finden. Die Datenexploration wird
durch ein speziell entwickeltes Softwaretool unterstiitzt, das wichtige Untersuchungs-
strategien salient macht. So bietet das Tool die Mbglichkeit, Datenbankabfragen hinsichtlich
verschiedenster Variablen zu formulieren. Es ist zum Beispiel mdglich, verschiedene Sub-
populationen zu definieren (z. B. minnlich vs. weiblich), Langsschnittvergleiche zur Untersu-
chung der Entwicklung zweier Populationen durchzufithren oder sich Daten zur Wetterlage

anzeigen zu lassen. Abbildung 2.4 zeigt einen Screenshot der Datenabfragemaske.

(e ] D [ | [ roow |

Abb. 2.4: Screenshot des Datenabfrageformulars in BGulLE.

Am oberen Rand des Applets miissen die Lernenden zuniichst spezifizieren, welche
Informationen sie abrufen mdchten (z. B. Informationen Ober die Population oder Feldbeo-
bachtungsberichte). Sollen Populationen untersucht werden, miissen die Lernenden auswah-
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len, (a) was sie vergleichen mochten (z. B. die Gewichtsverteilung) und (b) welcher Art dieser
Vergleich sein soll (Lingsschnittvergleich einer Population oder Querschnittvergleich mehre-
rer Subpopulationen). Die Struktur des Datenabfrageformulars macht somit typische wissen-
schaftliche Titigkeiten wie das Vergleichen von Daten unterschiedlicher Populationen deut-
lich und erleichtert den Lernenden die Durchfiihrung dieser Aktivititen. Die abgefragten Da-
ten werden dann in Form von Graphen oder Tabellen ausgegeben und automatisch gespei-
chert, sodass die Lernenden immer wieder auf ihre bereits durchgefiihrten Vergleiche und

Untersuchungen zuriickgreifen kdnnen. Zudem kénnen die gespeicherten Vergleiche annotiert

werden.

St New $ub New Paste hsert Link
Journal Question _ Question  Explanation Figwe  Figure
. Orgenizer .- Explanation Gwides:
Question/Explanation ] Camtiviotie Attack 2}
T Hew ean tubereulests basterts survive antistics? 3 Wentify the process & the cell affected by
- Viish sirains are v " to witied PPy the antibiotic
resist Show that the resistant strains are able to
ance B perform this process in the presence of
- Hov de differont antibisties attack TD eefis? the antibiotic.
antiviotic ttacks B [xphnvhuh\smxnm(ntfor
the
A How do TB sells resist mtibiotic attask? 3 ol e -
2 I Figere 6 n

P

Selected Explanation:
DNA for the rpoB which, is the gene thet encodes for part of the QM
polymerase, 8 protein which initistes transcription, the sequence is
Jifference. Strain A is the anly strain that is different in sequence from
the other strains. [7]118]The onty antibiotic that does not work on tms
strain (the strain hes become resistant to the antibiotic) fs anti
Rifampin. [ 2] So, antibiotic Rifempin attacks the enzyme (for
transcription) which is an important process for s cel! fo live (produces
amino acids that make-up proteins that will carry eut the functions of the —
1) (w /nist this nrarsas the cpll will die) |

Rating

[__nnhl 2}

Justify your rating here:

. _|Fiswre 7 g

- {Figurs 8

Abb. 2.5: Screenshot des ExplanationConstructor in BGulLE.

Simultan zur Untersuchungsumgebung kénnen die Lernenden jederzeit auf eine Erkld-
rungskonstruktionsumgebung namens ExplanationConstructor (Reiser et al., 2001; Sandoval,
2003, siche Abb. 2.5) zugreifen. Diese Umgebung unterstiitzt die Lernenden darin, ihre For-
schungsfragen zu artikulieren und kausal-wissenschaftliche Erklarungen zu kreieren, dic auf
den in der Untersuchungsumgebung gesammelten Daten basieren. In der Umgebung ,,The
Galapagos Finches“ kdnnte eine Forschungsfrage zum Beispiel lauten: ,,Was verursachte das
Aussterben der Finkenart im Jahre 19777¢. Eine mdgliche Erklarung konnte sein, dass das



34 Kapitel 2

Aussterben der Finken das Ergebnis eines natiirlichen Selektionsprozesses war, der durch eine
Dirreperiode ausgeldst wurde, in der andere Finkenarten aufgrund physischer Vorteile wie
hirterer Schnibel zum Offnen harter Fruchtschalen leichter iiberleben konnten. Zur Kon-
struktion einer kausalen, datenbasierenden Erkldrung bietet die Umgebung zusétzliche Hilfe-
stellungen an (explanation guides), die die Lernenden in der Konstruktion einer Erklirung
anleiten. Zum Beispiel werden sie auf die Notwendigkeit hinweisen, die eigene Erklirung mit
Daten zu untermauern. Die Lernenden kénnen hierfir Ergebnisse aus ihrer Arbeit in der Ver-
suchsumgebung wie zum Beispiel Graphen oder Tabellen in die Erkldrungskonstruktions-
umgebung kopieren und ihre ausformulierte Erklérung in ein daneben platziertes leeres Text-
feld schreiben, in dem sie explizite Beziige zu den Datenmustern herstellen kénnen. In der
abschlieBenden Phase des Lernens mit BGuILE sollen die Lermenden ihre Ergebnisse im

Klassenzimmer prisentieren und diskutieren.

Ein Uberblick siber die wesentlichen Ergebnisse empirischer Studien zur Wirksamkeit
von BGuILE findet sich in Reiser et al. (2001). Dort fassen die Autoren die Ergebnisse ver-
schiedener empirischer Studien, in denen jeweils Gruppen von drei bis vier Schiilerinnen und
Schiilern zusammengearbeitet hatten, so zusammen, dass die Umgebung sie dazu befihigt,
gut begriindete Erklarungen etwa zur gestellten Frage zu generieren. Ferner werden die Ler-
nenden durch die Arbeit an der Lernumgebung dazu befihigt, die Evidenzen zu rekapitulie-
ren, die sie zu dieser Erklarung gebracht haben. Bei komplexeren Fragestellungen zeigte sich
aber, dass die Schiilerinnen und Schiiler hdufig nicht mehr in der Lage waren, zulassige Infe-
renzen auf der Grundlage vorliegender Daten zu ziechen. Mit Blick auf den individuellen
Wissenserwerb berichten die Autoren von signifikanten Verbesserungen in den Aufsitzen, die
Schiilerinnen und Schiler vor und nach der Bearbeitung von BGuILE-Curriculumsmodulen
verfassen. So seien sie nach Bearbeitung dieser Module eher dazu in der Lage, kausale Argy-
mente zu generieren und sich dabei auf wissenschaftliche Evidenzen zu stiitzen als dies zuvor
der Fall war. Auch zeigen sich Verbesserungen hinsichtlich des nahen Transfers, zum Bej-
spiel wenn die Schiilerinnen und Schiiler dazu aufgefordert werden, unter Zuhilfenahme klej-
nerer Datensets Erklarungen fiir neue Phdnomene zu generieren. Mit Blick auf den Prozesg
des Forschenden Lernens demonstrieren die Untersuchungen, dass die in BGUILE enthaltenen
UnterstiitzungsmaBnahmen strategische Diskussionen evozieren und die Schillergruppen zur
Reflexion iiber ihre eigenen Lernprozesse anregen. Durch die genannten Befunde kann aller-
dings nicht die allgemeine Effektivitit des Lernens mit BGuILE im Vergleich zu andereq
Umgebungen oder zu einem traditionellen Frontalunterricht beurteilt werden, da als vorhery-
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schendes Untersuchungsparadigma Ein-Gruppen-Versuchspline mit Pri-Post-Vergleichen

eingesetzt wurden.

Welche Aktivititen Forschenden Lernens werden durch BGulILE induziert? Die Lern-
umgebung BGulLE hilt die Lernenden zur Durchfiihrung vielféltiger Aktivititen Forschen-
den Lernens an. Dazu gehoren die Rezeption und Diskussion dominenspezifischer und
domineniibergreifender Hintergrundinformationen, das Formulieren von Forschungsfragen,
das Explorieren von Datenbestinden, das Aufstellen von Hypothesen, das Interpretieren von
Daten, das Ziehen von Schlussfolgerungen incl. dem Generieren kausaler, datenbasierter Er-
kldrungen und das Prisentieren und Diskutieren dieser Erklirungen. Dabei werden die einfiih-
renden Aktivitdten zum Erwerb dominenspezifischen und domineniibergreifenden Wissens
sowie die abschlieBenden Aktivititen zur Prisentation und Diskussion der Erkliarungen in
einem Face-to-Face-Modus durchgefiihrt, und die Aktivititen ,,Formulieren von Forschungs-
fragen®, ,,Explorieren von Datenbestinden®, ,,Aufstellen von Hypothesen®, ,Interpreticren
von Daten*, ,Zichen von Schlussfolgerungen* und ,,Generieren kausaler, datenbasierter Er-

klarungen* durch Computermedien unterstiitzt.

Welchen Stellenwert besitzen kooperative Lernformen und wie wird das kooperative
Lernen instruktional unterstiitzt? Die Rolle kooperativen Lernens ist in BGuILE wenig spezi-
fiziert. Zwingend notwendig sind Gruppenaktivititen lediglich in anfinglichen Brain-
stormingaktivititen sowie in der abschlieBenden Priisentations- und Diskussionsphase. Wih-
rend der Arbeit mit der Computersoftware kdnnen die dort zu zeigenden Aktivititen prinzi-
piell sowohl individuell als auch in Kleingruppen durchgefiihrt werden. Die Arbeit mit dem
ExplanationConstructor als einem Tool zur Férderung des Aufstellens wissenschaftlicher Er-
klarungen ist nicht spezifisch auf mehrere Lernende abgestimmt, sodass es auch von Einzel-
lernern verwendet werden kann. Wie die Ubersicht iber die empirische Befundlage zum Ler-
nen mit BGuILE zeigt, wird allerdings das Lernen in Gruppen von drei bis vier Personen als
prototypisches Szenario betrachtet. Eine weitere explizite Strukturierung kooperativer Titig-

keiten wird dennoch nicht vorgenommen.

2.3.2 Collaborative Laboratories for Europe (Co-Lab)

Die Lernumgebung “Co-Lab” (Collaborative Laboratories for Europe; van Joolingen et al.,
2005) ist das Produkt einer internationalen Kooperation zwischen dem Institut fiir die Pida-
gogik der Naturwissenschaften in Kiel, den Universititen Twente, Amsterdam und Murcia
sowie dem Studio TEOS in Mailand. Co-Lab kann im Internet als Client-Software herunter-
geladen und auf jedem PC installiert werden. Das prototypische Lernszenario sieht in Klein-
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Auf der Ebene der Stockwerke wird das in Abbildung 2.6 zu sehende Interface sichtbar.
Auf der linken Seite des Bildschirms finden die Lemenden Werkzeuge zur Navigation und
Kooperation sowie ein Tool, mit dessen Hilfe sie Objekte, die sie wihrend ihrer Arbeit im
jeweiligen Unterrichtsmodul erstellt haben, zwischen den Rdumen verschieben konnen. Diese
Tools bleiben unverindert, wenn die Lernenden zwischen verschiedenen Riumen wechseln.
Dasselbe gilt fiir das am unteren Bildschirmrand befindliche Chatfenster, iiber das die Ler-
nenden mit ihren Lernpartnern textbasiert asynchron kommunizieren konnen. Es ist zudem
moglich zu wihlen, ob eine geschriebene Nachricht nur im eigenen Raum oder fiir alle Ler-
nenden lesbar sein soll. Im rechten oberen Teil des Bildschirms befindet sich der eigentliche
Arbeitsbereich, in dem je nach Raum unterschiedliche Werkzeuge zum Experimentieren und
zur Modellbildung angeboten werden. Der Co-Lab zugrunde liegende Forschungszyklus sieht
fiinf Phasen vor. In einer anfinglichen Analysephase (analysis) sollen die Lernenden sich mit
dem Problem und der Lemumgebung vertraut machen. Danach sollen die Lernenden Hypo-
thesen generieren (hypothesis formation). Dazu haben sie einen so genannten ,Modelleditor
(model editor) zur Verfiigung, der das Erstellen erster skizzenhafter qualitativer Modelle
{Modelle, in denen nur qualitative Relationen zwischen Variablen gezogen werden) erlaubt.
In der dritten Phase (experiment design) sollen die Lernenden Experimente gestalten. Auch
hier kommt der Modelleditor zum Einsatz, mit dem nun unter Anleitung elaborierte quantita-
tive Modelle generiert werden kénnen. Um derartige Modellbildungsprozesse zu internali-
sieren, werden die Hilfestellungen in spiteren Modellbildungsphasen jedoch sukzessive aus-
geblendet (fading; Pea, 2004), wihrend die durchfiihrbaren Modellbildungen durch die Ein-
fihrung zusitzlicher Optionen und Funktionen gleichzeitig zunehmend komplexer werden.
Zweck dieser MaBinahmen ist es, den Lemenden die Moglichkeit zu geben, Modellbildungs-
und Planungsprozesse graduell zu internalisieren, damit sie schlieBlich in der Lage sind, diese
auch dann anzuwenden, wenn sie nicht explizit dazu aufgefordert werden. Zur Unterstiitzung
des Experimentierens bietet Co-Lab zusitzlich einen so genannten ,Prozesskoordinator
(process coordinator), der Hinweise fiir die Durchfithrung wissenschaftlicher Experimente
beinhaltet. So werden die Lernenden etwa darauf hingewiesen, nur eine anstelie von mehreren
Variablen auf einmal zu variieren. Die so generierten Daten sollen in der vierten Phase (data
interpretation) interpretiert werden. Dies wird dadurch erleichtert, dass die Ergebnisdia-
gramme des eigenen Experiments simultan mit den tatsichlichen Werten cines echten Expe-
riments angezeigt werden. AuBerdem haben die Lernenden die Option, einen Uberein-
stimmungswert zwischen ihrem Modell und den tatsichlichen Daten berechnen zu lassen.

Zusitzlich existiert die Moglichkeit, die Verlaufsdiagramme mehrerer Simulationen simultan
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anzeigen zu lassen, um die Ergebnisse mehrerer Experimente leichter miteinander vergleichen
zu konnen. In der abschlieBenden Phase (conclusion) sollen die Lernenden Schlussfolge-

rungen ziehen. Fiir diese Phase liegen keine weiteren Tools zur Unterstiitzung vor.

Parallel zur Unterstlitzung der funf Phasen Forschenden Lernens hilt Co-Lab die Ler-
nenden zu einer kontinuierlichen Planung und Reflexion ihres Lernprozesses an. Dabei ist der
bereits erwihnte Prozesskoordinator von zentraler Bedeutung, indem er den Lernenden zum
Beispiel cine Reihe von Zielen und Subzielen vorgibt, die sie wihrend ihres Lemnprozesses zu
erfiillen haben. Jede dieser Zielformulierungen enthilt eine Beschreibung dessen, was die
Lernenden tun sollen, um dieses Ziel zu erreichen, sowie Tipps und Hinweise, die hdufig auf-
tretende Probleme umgehen helfen. In der Startphase wird den Lernenden zum Beispiel nahe-
gelegt, zuniichst ein gemeinsames Verstindnis der Problemstellung aufzubauen. Die Lemnen-
den haben auBerdem die Moglichkeit, die einzelnen im Prozesskoordinator reprisentierten
Schritte mit Notizen zu versehen, um einen Uberblick dariiber aufrechtzuerhalten, welche
Aktionen sie bereits durchgefiihrt haben und inwiefern ihr Lernprozess den vorgegebenen

Phasen Forschenden Lemens entspricht oder nicht.

Insgesamt ist Co-Lab als ein Shared Workspace gestaltet, in dem alle Anderungen an
Lernobjekten (z. B. Modellen, Concept Maps) sofort allen Lernenden zugiinglich sind und
somit direkt Eingang in den Gruppendiskurs finden kénnen. Um sicherzustellen, dass nicht
mehrere Lernende gleichzeitig an einer geteilten externalen Reprisentation manipulieren, ent-
hilt Co-Lab ein Kontrollwerkzeug, welches immer nur einem Lemenden das Recht gewihn,
das Objekt nachhaltig zu verindem. Die anderen Lernenden kénnen zwar auch Anderungen
vornehmen, jedoch werden diese nicht in der Umgebung gespeichert. Die Veriinderung eines
Objekts muss folglich zwischen den Lernenden ausgehandelt und von demjenigen Lempan-
ner, der die Kontrolle @iber einen bestimmten Raum hat, durchgefiihrt werden. Welcher Ler-
nende in welchem Raum diese Funktion innehat, wird durch eine Ampelmetapher ersichtlich
(griine Ampel vs. rote Ampel). Zur Unterstiitzung der Group Awareness (de Laat & Lally,
2004) bietet Co-Lab schlieBlich ¢in so genanntes ,Lokalisierungswerkzeug® (locator tool),
mit welchem sich jeder Lerner anzeigen lassen kann, welche anderen Gruppenmitglieder on-

line sind und in welchem Raum sie sich befinden.

Zur empirischen Uberpriifung der Effekte von Co-Lab liegen bisher lediglich Ergebnisse
formativer und summativer Evaluationen vor, die weniger Co-Lab als Gesamtsystem, sondem
einzelne seiner Komponenten betreffen (van Joolingen et al., 2005). Als Ergebnis dieser Stu-
dien wurde das Design der Lernumgebung in iterativen Zyklen mehrfach verdndert. Zum Bej-
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spiel wurde als Reaktion auf entsprechende Ergebnisse die Moglichkeit eingerichtet, das
Chat-Tool iiber verschiedene Réume hinweg zu nutzen. In einer weiteren Evaluationsstudie
wurde die Kooperation mit Hilfe von Co-Lab einem Face-to-Face-Kooperationsszenario ge-
geniiber gestelit. Hierbei ergaben sich keine signifikanten Ergebnisse hinsichtlich des Lern-
produkts (gemessen an der Qualitit der kreierten Modelle), jedoch im Hinblick auf den Lern-
prozess. In Face-to-Face-Gruppen wurde ein eher oberflichliches Hantieren mit Eingabe-
werten bei der Modellspezifikation beobachtet. Das Manipulieren von Eingabewerten war in
den Face-to-Face-Gruppen sogar negativ mit dem Lernprodukt korreliert, was in der Co-Lab-
Bedingung nicht der Fall war. In einer weiteren Evaluationsstudie wurde der Prozesskoordi-
nator einer Uberpriifung unterzogen. Hierfiir wurden zwei Bedingungen untersucht. Fiir die
Probanden der ersten Bedingung enthielt der Prozesskoordinator keine Vorgaben hinsichtlich
des Lernprozesses. Stattdessen sollten die Lernenden den Prozesskoordinator dazu nutzen,
selbstandig Reflexionen iiber ihren Lernprozess zu notieren. In der anderen Bedingung ent-
hielt der Prozesskoordinator dagegen bereits Vorgaben hinsichtlich des Lemnprozesses. Die
Untersuchung ergab, dass Lernende in der zweiten Bedingung mehr Planungsaktivititen
zeigten und den Prozesskoordinator hiufiger nutzten als Lernende in der ersten Bedingung

(van Joolingen et al., 2005).

Welche Aktivititen Forschenden Lernens werden in Co-Lab induziert? Co-Lab gibt den
Lernenden einen Zyklus von fiinf Aktivitdten vor, die zwar aufeinander aufbauen, aber nicht
zwingend in dieser Reihenfolge abgearbeitet werden miissen. Diese sind (a) das Analysieren
des Problems, (b) das Generieren von Hypothesen, (c) das Planen und Durchfiihren von Expe-
rimenten, (d) das Interpretieren von Daten und (€) das Ziehen von Schlussfolgerungen. So ist
es zum Beispiel méglich, nach der Durchfilhrung von Experimenten und dem Interpretieren
der resultierenden Daten wieder in die Phase des Hypothesengenerierens zu wechseln, um
neue Hypothesen aufzustellen, die wiederum die Grundlage fiir neue Experimente sein kdn-

nen. Alle Aktivititen sind komplett webbasiert durchzufiihren.

Welchen Stellenwert besitzen kooperative Lernformen und wie wird das kooperative
Lernen instruktional unterstiitzt? Die Lernenden sind in allen Phasen Teil einer Kleingruppe
und haben die Moglichkeit, per Chat oder durch die Verdnderungen an geteilten Objekten
miteinander zu kommunizieren (,,communication through the artifact*; Baker & Lund, 1997;
siche auch Suthers, Hundhausen & Girardeau, 2003). Die wichtigsten Werkzeuge zielen al-
lerdings stirker auf eine Unterstiitzung individuell-kognitiver als kooperativ-diskursiver Akti-
vititen ab. So geben weder die im Prozesskoordinator enthaltenen Hilfen noch die im Modeli-
editor implementierten UnterstiitzungsmaBnahmen Hinweise darauf, wie diese Werkzeuge
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sinnvoll in einer kooperativen Lernsituation eingesetzt werden kénnen. Die Lernenden haben
lediglich dic Mdglichkeit, Aspekte des gemeinsamen Vorgehens und des Modellierens mit
Hilfe des unstrukturierten Chat-Tools zu besprechen, sind dazu aber nicht explizit angehalten.
Der Aufbau von Co-Lab als Shared Workspace, in dem Veréinderungen an geteilten Objekten
in Echtzeit fiir alle Lernenden sichtbar werden sowie das Lokalisierungswerkzeug nutzen
zwar die Moglichkeiten internetbasierter Kommunikations- und Kooperationstechnologien
mit Blick auf die Schaffung eines gemeinsamen Aufmerksamkeitsfokus und auf die Schaf-
fung von Group Awareness, bieten aber fiir diskursiv-kooperative Prozesse keine unmittelbare
Unterstiitzung. Einzig das Kontrollwerkzeug, das fir jeden Raum regelt, welcher der Lem-
partner das Recht auf allgemein sichtbare Veréinderungen an einem Objekt hat, stellt eine ex-
plizite Strukturvorgabe hinsichtlich der Kooperationsprozesse innerhalb der Gruppe dar.

2.3.3 Web-based Inquiry Science Environment (WISE)

Die Web-based Inquiry Science Environment (Fischer & Slotta, 2001; Kollar, Fischer, Slotta
& Meister, 2004; Linn et al., 2003; Slotta, 2004; Slotta & Linn, 2000) wurde an der Univer-
sity of California in Berkeley entwickelt und bietet derzeit ca. 50 englischsprachige, 6ffentlich
zugiingliche Curriculumsmodule zum Einsatz im naturwissenschaftlichen Unterricht an. Im
Regelfall sollen diese von Kleingruppen bis ca. vier Personen im reguliren Schulunterricht
bearbeitet werden. Das typische Lernszenario sieht dabei vor, dass die Mitglieder einer Klein-
gruppe gemeinsam vor einem Rechner zusammenarbeiten. Thematisch decken die Module
Inhalte aus der Physik, der Biologie, der Erdkunde und der Mathematik ab. Beispiele sind
etwa die Module ,Hitze und Temperatur” (Heat and Temperature) und ,,Wie weit reicht das
Licht?“ (How Far Does Light Go) aus der Physik sowie ,,Gentechnisch veriinderte Lebens-
mittel“ (Genetically Modified Foods) und ,,Wolfe im Garten“ (Wolves in the Backyard) aus
der Biologie. Die Dauer der Durchfiihrung von WISE-Modulen schwankt zwischen zwei Ta-
gen und vier Wochen. Zielgruppe sind Schillerinnen und Schiiler ab der vierten Jahrgangs-
stufe (Slotta, 2004). Ubergeordnetes Ziel der meisten WISE-Projekte ist es, durch Exploration
und Interpretation selbst generierter oder vorgegebener Daten und Beobachtungen zu einer
begriindeten Position hinsichtlich der Entstehung eines bestimmten naturwissenschaftlichen
Phinomens oder des Umgangs mit einem naturwissenschaftlichen Problem zu kommen. Der
Einsatz von WISE-Modulen im Klassenzimmer stellt nicht einen Ersatz fiir herkdmmlichen
face-to-face-basierten Unterricht, sondern vielmehr eine Erweiterung der didaktischen Mag-
lichkeiten dar. Das heifit, dass der Einsatz der webbasierten Lernumgebung nach Méglich-
keiten mit anderen didaktischen Techniken wie Brainstormingaktivititen oder Klassen.
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zimmerdiskussionen koordiniert und orchestriert sein solite, die auBerhalb der webbasierten
Umgebung stattfinden. Zu diesem Zweck besitzt WISE ein webbasiertes Unterstiitzungs-
system fiir Lehrkrifte, in dem Unterrichtspline und Erfahrungen anderer Lehrkrifte mit be-
stimmten Modulen abgerufen werden kénnen. Zusitzlich bictet WISE die Moglichkeit, die
vorhandenen Module entweder so zu iibernehmen, wie sie in der offentlich zuginglichen
Projektbibliothek vorlieéen, oder sie mit Hilfe eines Editierwerkzeugs nach eigenen Wiin-
schen und Bediirfnissen flexibel zu verindern. Als Konsequenz weisen verschiedene Module
unterschiedliche Foki mit Blick auf die induzierten Aktivititen Forschenden Lemens auf.
Wihrend zum Beispiel ein Modul zur Wasserqualitsit (Drink or Swim) einen wesentlichen
Schwerpunkt auf die Modellierung verschiedener EinflussgroBen und deren wechselseitige
Beziehungen legt, fokussiert das Modul ,,Wie weit reicht das Licht?* stirker auf die Interpre-
tation von Alltagsbeobachtungen und die Produktion wissenschaftlicher Erkldrungen.
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Abb. 2.7 Screenshot des WISE-Interface (Modul “Malaria Introduction™).

Trotz ihrer Unterschiedlichkeit liegt allen Modulen das gieiche Interfacedesign
zugrunde. Alle WISE-Module sind weitgehend linear aufgebaut (siche Abb. 2.7). Jedes Mo-
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dul ist in mehrere themenspezifische Abschnitte unterteilt. Fiir jeden dieser Abschnitte wer-
den spezifische Subaktivititen definiert, die von den Schiilerinnen und Schiilern linear abge-
arbeitet werden sollen. Die Instruktionen hinsichtlich der einzelnen Aktivitdten werden im
rechten Frame als Reaktion auf einen Klick auf eines der Icons im Ablaufplan auf der linken
Seite sichtbar. So kénnen durch einen Klick auf ein entsprechendes Icon zum Beispiel Online-
Texte erscheinen, in denen die Lernenden Hintergrundinformationen zu dem jeweiligen
Thema des Projekts erhalten. Auch kdnnen sich Pop-up-Fenster 6ffnen, die generische oder
spezifische Prompts beinhalten (Davis, 2003), die entweder eine Bewertung des eigenen
Lemprozesses oder eine Diskussion iiber spezifische Inhalte des Unterrichtsprojekts ausldsen

sollen oder die Aufforderung zur Teilnahme an einer Online-Diskussion enthalten.

Jenseits von HTML-Seiten und Prompts enthilt WISE eine Palette verschiedener Werk-
zeuge, die zur Unterstiitzung unterschiedlicher Aktivititen gestaltet sind (z. B. Mapping-
Tools, Werkzeuge zur Unterstiitzung beim Aufbau von Argumenten, zur Datenvisualisierung
etc.). Als Beispiel sei das Tool SenseMaker (Bell, 2002b) genannt, das unter anderem in dem
Projekt ,,Wie weit reicht das Licht? zum Einsatz kommt. Aufgabe der Lernenden in diesem
Projekt ist es, zwei Hypothesen zur Beantwortung dieser Frage auf der Grundlage positiver
und negativer Evidenzen zu bewerten, die in dem Projekt genannt werden. Mit Hilfe des
Tools SenseMaker sollen die Schillerinnen und Schiiler diese Evidenzen, die dort durch
Hyperlinks reprisentiert sind, dann per Drag-and-Drop-Verfahren einer der beiden Hypo-
thesen zuordnen. Sie haben zudem die Modglichkeit, weitere Hypothesen aufzustellen und
Evidenzen mit ihnen zu verkniipfen. Durch die Aufgabe, die verschiedenen Evidenzen be-
stimmten Hypothesen zuzuordnen, soll ein elaborierter Diskurs zwischen den Lemenden an-
geregt werden, der letztlich zu einem besseren Verstindnis des Phanomens und zur Uber-
nahme einer begriindeten Meinung zur Frage, wie weit das Licht reicht, fithren soll. Durch die
Maoglichkeit zur Editierbarkeit bestehender Projekte bzw. zum Entwerfen neuer Projekte kdn-
nen Designer und Lehrer vielfaltige Aktivititen induzieren und den Lernenden verschiedenste
Werkzeuge zur Unterstiitzung bereitstellen.

Moglichkeiten zur Kooperation ergeben sich wihrend der gesamten Arbeit an einem
WISE-Modul. Die Lempartner einer Kleingruppe kdnnen jederzeit Inhalte der Lernumgebung
oder cigene Ideen diskutieren und dazu per Diskussionsprompts (z. B. ,,Diskutiert, warum
diese Evidenz wichtig ist) aufgefordert werden. Zusiitzlich zu derartigen Face-to-Face-Dis-
kussionen beinhalten manche WISE-Module die M@dglichkeit, computervermittelte Dis-
kussionen mittels unstrukturierter asynchroner Diskussionsforen zu fiihren. Auch abschlie-
Bende Klassenzimmerdiskussionen, in denen die Kleingruppen im Plenum ihre Position zy
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der behandelten Thematik darlegen und begriinden, sind hiufig Bestandteil des Arbeitens mit
WISE. Ferner sehen einige WISE-Module die Maglichkeit vor, dass sich unterschiedliche
Kleingruppen innerhalb einer Schulklasse auf einen bestimmten Aspekt des Projekts speziali-
sieren, wihrend andere Lernende Wissen {iber andere Aspekte erwerben. Ahnlich wie im
Jigsaw-Ansatz von Aronson, Blaney, Stephan, Sikes und Snapp (1978) erkliren die ,,Exper-

ten* im Anschluss ihren Mitschiilerinnen und Mitschiilern, was sie gelernt haben.

Angesichts der Heterogenitiit der in WISE enthaltenen Unterrichtsmodule sowie der
vielfiltigen Mbglichkeiten zur Verinderung und Adaptation der Lernumgebung stellt sich
eine allgemeine Bewertung der Lernumgebung auf der Grundlage empirischer Befunde als
problematisch dar. Empirische Studien zu WISE sind zumeist an einer Designmethodologie
orientiert und richten sich auf die Untersuchung der Effekte einzelner (oder gleichzeitig meh-
rerer) in WISE enthaltener Werkzeuge wie dem SenseMaker-Tool im Vergleich entweder zu
Vorgingerversionen desselben Tools oder zum Lemen mit WISE ohne dem entsprechenden
Tool (z. B. Bell, 2002b; Clark & Jorde, 2004; Cuthbert & Slotta, 2004; Linn, Bell & Hsi,
1998; Slotta, 2004). Linn et al. (1998) berichten eine ganze Reihe von Befunden, in denen
Neuentwicklungen in der Toolpalette des WISE-Vorlaufers KIE (Knowledge Integration
Environment; Slotta & Linn, 2000) ihre Wirksamkeit im Sinne der Farderung eines tieferen
Verstindnisses der behandelten naturwissenschaftlichen Phinomene demonstrierten. Gleiches
gilt auch fiir eine Studie von Clark und Jorde (2004), in der unterschiedliche Simulationen
zum Thema ,Hitze und Temperatur* getestet wurden. Ausgangspunkt des Unterrichtsmoduls
war die Feststellung, dass Schiilerinnen und Schiler hiufig Fehlkonzepte hinsichtlich der
Frage besitzen, ob ein holzerner oder ein metallener Gegenstand eine hohere Temperatur auf-
weist, nachdem beide Gegenstiinde iiber eine gewisse Zeitspanne in der Sonne gelegen haben.
Aufgrund der Tatsache, dass Metall Wirme besser leitet, gehen Schiilerinnen und Schiiler
haufig davon aus, dass der metallene Gegenstand warmer sein muss. Wie die Studie von
Clark und Jorde (2004) zeigt, kann diesem Fehlkonzept erfolgreich begegnet werden, wenn
einer schematischen Simulation zur Visualisierung von Hitzeflussbewegungen (Rechtecke,
die dunkler werden, sobald die betreffenden Gegenstinde mehr Hitze aufnehmen) eine all-
tagsndhere Simulation hinzugefiigt wird, durch die die Schiilerinnen und Schiiler durch visu-
elle (Anzeige einer Hand, deren Farbe sich mehr und mehr ins Rote verindert, je stirker der
jeweilige Gegenstand Hitze leitet) und auditive Hinweisreize (,,Ay, ist das heiB!*) die Inhalte
der Simulation leichter mit ihrem Alltagsverstindnis in Beziehung setzen kdnnen. Als Ergeb-
nis zeigte sich, dass Schiilerinnen und Schiiler, die beide Simulationen zur Verfiigung hatten,
hiufiger ihre Fehlkonzepte zugunsten wissenschaftlich anerkannter Modelle verwarfen als






Forschendes Lernen als instruktionaler Ansatz 45

werden sollen. Fiir diese Diskussion werden aber keine weiteren Vorgaben im Sinne etwa
detaillierter Aufgabenverteilungen oder Diskursmustern gemacht. Die Unbestimmtheit hin-
sichtlich der Frage nach dem Stellenwert kooperativen Lernens in WISE wird auch im Fehlen

expliziter empirischer Studien zu diesem Thema deutlich.

24 Uberlegungen zur Gestaltung webbasierter Umgebungen zum
kooperativen Forschenden Lemen

In diesem Abschnitt sollen auf der Basis der Analyse der drei computerunterstiitzten Umge-
bungen zum Forschenden Lernen BGuILE, Co-Lab und WISE Uberlegungen fir eine Ge-
staltung derartiger Lernumgebungen angestellt werden, die insbesondere die Unterstlitzung
kooperativen Lernens beim webbasierten Forschenden Lernen betreffen. Die Darstellung be-
zieht sich wiederum erstens auf die Frage, welche Aktivititen Forschenden Lemens in den
einzelnen Umgebungen induziert werden, und zweitens darauf, welche Rolle kooperative

Lernformen dabei spielen und auf welche Weise diese instruktional unterstiitzt werden.

Art der induzierten Aktivititen Forschenden Lernens. Eine Analyse der drei computer-
unterstiitzten kooperativen Umgebungen macht deutlich, dass Forschendes Lernen eine grofie
Vielfalt an Aktivititen und Sequenzen von Aktivitéiten beinhalten kann, die in den verschie-
denen Umgebungen teils mehr, teils weniger im Vordergrund stehen. Hierzu gehdren die Re-
zeption und Diskussion dominenspezifischer und domaneniibergreifender Hintergrundinfor-
mationen, das Formulieren von Forschungsfragen, das Explorieren von Datenbestinden, das
Aufstellen von Hypothesen, das Interpretieren von Daten, das Modellieren von Zusammen-
hangen, das Durchfithren von Experimenten, das Ziehen von Schlussfolgerungen incl. dem
Generieren kausaler, datenbasierter Erklirungen bzw. Argumente, das Prasentieren und Dis-
kutieren dieser Erklarungen sowie das Uberwachen des eigenen Lemprozesses. Zudem wer-
den in den einzelnen Lernumgebungen bzw. Untemichtsprojekten mehr oder weniger konkrete
Zyklen Forschenden Lernens vorgegeben, deren Struktur sich in Abhingigkeit der Schwer-
punktsetzung durch den Designer oder den Lehrer verindern kann. So liegt in Co-Lab der
Schwerpunkt auf der Spezifikation und Revision von Modellen, wihrend WISE insbesondere
auf das Ziehen von Schlussfolgerungen und das Argumentieren auf der Grundlage von Evi-
denzen fokussiert. Zudem unterscheiden sich die realisierten Zyklen darin, inwiefern sie Ab-
weichungen erlauben. Durch ihre sequenzielle Struktur ist die WISE-Umgebung in dieser
Hinsicht als eher stirker strukturiert einzuschitzen, wihrend dic Offenheit von BGuILE und
Co-Lab derartige Spriinge innerhalb eines Zyklus’ und Wiederholungen kleincrer Subzyklen
cher zulisst. Die Planung und Durchfithrung Forschenden Lemens ist folglich ein komplexes



46 Kapitel 2

Unterfangen, bei dem Computermedien ein groBes Unterstiitzungspotenzial aufweisen — so-
wohl fiir den Lehrenden als auch fiir die Lernenden.

Stellenwert und Unterstiitzung kooperativen Lernens. Die Rolle kooperativer Lernfor-
men in den drei untersuchten Umgebungen ist schwer einzuschétzen. Grundsitzlich sehen alle
drei Umgebungen die gemeinsame Arbeit von Kleingruppen an den jeweiligen Unterrichts-
modulen vor. Die Beschreibung der jeweiligen Gestaltungsmerkmale und instruktionalen
UnterstiitzungsmaBnahmen scheint jedoch kaum spezifisch auf die Unterstiitzung von Koope-
rationsprozessen ausgelegt zu sein. Zum Beispiel werden weder in der Erkldrungskonstruk-
tionsumgebung in BGuILE noch im SenseMaker-Tool innerhalb von WISE spezifische Vor-
gaben hinsichtlich des Kooperationsprozesses zwischen den Lernenden gemacht. Vielmehr
wird darauf vertraut, dass das Anbieten einer gemeinsamen externalen Reprisentation quasi
automatisch effektive Kooperationsprozesse in Gang setzt. Ahnliches gilt fiir die in Co-Lab
realisierte Kooperationsunterstiitzung. Die Vorgabe eines unstrukturierten Chat-Tools oder
die Moglichkeit, von einem Lempartner durchgefiihrte Anderungen an einer geteilten exter-
nalen Reprisentation in Echtzeit zu beobachten, kann im Hinblick auf die Unterstiitzung von
Kooperationsprozessen eher als ,,ermdglichend” denn als , strukturierend“ beschrieben wer-
den. Einen invasiveren Eingriff in die Kooperation zwischen den Lernenden stellt die Vergabe
von Zugriffsrechten auf geteilte Objekte dar. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass
dies ebenfalls nicht notwendigerweise zu einem fruchtbaren Austausch zwischen den Lernen-
den fiihrt, sondem hochstens das Potenzial fiir eine Erleichterung der Koordination zwischen
den Lernpartnern besitzt. Auch die Vorgabe diskussionsaktivierender Prompts in WISE bringt
Diskussionen erst in Gang, macht aber keine Vorgaben dahingehend, wie diese genau ablau-
fen sollen. Die Unbestimmtheit beziiglich der Unterstiitzung kooperativer Prozesse in den drei
Umgebungen wird auch in der Gestaltung empirischer Studien zur Untersuchung ihrer Effekte
deutlich. Dabei wird kaum darauf fokussiert, welche kooperativen Prozesse in den Klein-
gruppen ablaufen und inwiefern diese moglicherweise iiber eine reine Erm&glichung hinaus
strukturiert werden konnen. Es kann jedoch angenommen werden, dass eine stirkere Struktu-
rierung kooperativer Lernaktivititen unter Umstiinden zu einer gleichmiBigeren Partizipation
der Gruppenmitglieder sowie zu fruchtbareren argumentativen Diskussionen zwischen den
Lernpartnern fithren konnte. Wie in Kapitel 3 zu zeigen sein wird, kann die Teilnahme an
solchen Diskussionen individuelle kognitive Prozesse stimulieren, die mit einer tieferen Ver-
arbeitung der Lerninhalte einhergehen und somit nicht nur den Erwerb doméneniibergreifen-
den Wissens iiber zentrale kooperative Prozesse, sondern auch den Erwerb dominenspezifi-
schen Wissens iiber die Lerninhalte fordern.
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2.5 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden zunichst definitorische Uberlegungen zum Begriff des Forschen-
den Lernens angestellt, denen zufolge Forschendes Lernen einen Ansatz fiir das Lernen in den
Naturwissenschaften darstellt, der sich an den Aktivititen von Wissenschaftlern in naturwis-
senschaftlichen Doménen orientiert und Aktivititen wie das Aufstellen und Testen von
Hypothesen, das Planen und Durchfiihren von Experimenten sowie das Generieren von Erkla-
rungen flir bestimmte Phanomene beinhaltet. Daran anschlieBend wurde die Historie des For-
schenden Lernens unter Riickgriff auf theoretische Uberlegungen John Deweys und Martin
Wagenscheins dargestellt. Sodann wurden sowohl generelle makrotheoretische Hintergrund-
annahmen zur Lernforderlichkeit Forschenden Lernens als auch prominente Phasenmodelle
vorgestellt und im Hinblick darauf analysiert, welche Prozesse Forschenden Lernens sie als
zentral erachten und welchen Stellenwert dabei kooperative Lernformen einnehmen. Dabei
wurde deutlich, dass die verschiedenen Modelle Schwerpunkte auf unterschiedliche Prozesse
des Forschenden Lernens legen und dass sie kaum spezifisch auf kooperative Lemszenarien
hin ausgelegt sind. Im Anschluss daran wurde diskutiert, welche Potenziale Computertech-
nologien bei der Umsetzung derartiger Phasenmodelle in die instruktionale und didaktische
Lehr- und Lernpraxis haben, die insbesondere solche kooperativen Lernformen erméglichen.
Danach wurden drei prominente computerbasierte Umgebungen zur Unterstiitzung koopera-
tiven Forschenden Lernens vorgestellt und darauf hin analysiert, welche Prozesse Forschen-
den Lernens sie induzieren, welche Rolle kooperative Lernformen in ihnen spielen und wie
diese instruktional unterstiitzt werden. Der Vergleich der Lernumgebungen filihrte zu der Fest-
stellung, dass vorliegende webbasierte Umgebungen zum kooperativen Forschenden Lemen
eine Vielzahl relevanter Aktivititen Forschenden Lernens induzieren und dass dabei koopera-
tiven Lernformen zwar eine zentrale Rolle zukommt, die in den Umgebungen enthaltenen
UnterstiitzungsmaBnahmen aber eher einen ermdglichenden als einen strukturierenden Cha-
rakter aufweisen. Auch die empirische Befundlage liefert kaum Aufschluss dariiber, welche
konkrete Rolle Kooperationsprozesse beim Lemen in den beschriebenen Umgebungen spie-
len. Vor diesem Hintergrund kann spekuliert werden, dass die instruktionalen Méglichkeiten
zu einer stirkeren Strukturierung kooperativer Prozesse, die zu fruchtbareren Diskussionen
fithren k&nnen, noch nicht ausgeschopft sind. Als wesentliche Aktivitit in solchen Diskussio-
nen kann das gemeinsame Argumentieren angesehen werden. Daher wird im nichsten Kapitel
der Frage nachgegangen, welche Rolle Prozesse des gemeinsamen Argumentierens fir die
gemeinsame Wissenskonstruktion beim kooperativen computerunterstiitzten Forschenden

Lemen spielen.



3 Gemeinsames Argumentieren beim webbasierten
Forschenden Lernen

In Kapitel 2 wurde die Feststellung getroffen, dass gingige webbasierte Umgebungen sur
Unterstiitzung des kooperativen Forschenden Lernens haufig nur wenig spezifische Vorgaben
dahingehend machen, wie sich die Lernenden in ihrem Kooperationsprozess verhalten solien.
Als eine der anspruchsvollsten kooperativen Aktivititen beim Forschenden Lemen kann das
Argumentieren mit einem Lernpartner angeschen werden. In den unter 2.3 untersuchten web-
basierten Umgebungen zum Forschenden Lemen konnten zwar instruktionale Werkzeuge
gefunden werden, dic das Erstellen von Argumenten unterstitzen (z. B. die Erkilirungs-
konstruktionsumgebung in BGuILE sowie das SenseMaker-Tool in WISE), jedoch sind diesc
nicht spezifisch auf die Unterstiitzung von Kooperationssituationen ausgelegt. Dies ist insbhe-
sondere aus zwei Griinden bedauerlich: Zum einen sind Forscher im wissenschaftlichen Dis-
kurs stets dazu gezwungen, miteinander zu argumenticren — sei s bei der Entwicklung cines
Forschungsdesigns oder bei der Interpretation von Daten. In Anbetracht des Zicls Forschen-
den Lernens, Lernszenarien hnlich dem Forschungsalltag von Wissenschafliern 7u gestalien,
muss Argumentieren eine zentrale Rolle innerhalb des emprozesses spicken (Driver ot al,
2000). Zum anderen haben empirische Studien wiederholt dic zentrale Bedeutung gemen-
samen Argumentierens beim Forschenden Lernen im Hinblick auf den individuclien Wissens-
erwerb herausgestellt (z. B. Osborne, Erduran & Simon, 2004). Argumenticren stellt somit
cinen zentralen Prozess innerhalb der gemeinsamen Wissenskonstruktion beim kooperativen
Forschenden Lernen dar.

Der Begriff gemeinsame Wissenskonstruktion beinhaltet vor diesem Himtergrund sowohl
cine Prozess- als auch eine Ergebnisdimension. Auf der Prozessebence wird darauf fokuaiert,
welche kooperativ-sozialen und kognitiv-individuclien Prozesse (siche King. 2007) n koopc-
rativen Lemsituationen aufireten. Auf der Ergebniscbenc stehen der individuctie und der ko
operative Wissenserwerb im Mittelpunkt des Interesses, der mit dem Engagement in den b
sagten kooperativ-sozialen und kognitiv-individuelien Prozessen cinhergeht. L von Wan
berger. Ertl, Fischer und Mandl (2005) vorgeiegter Ansatz zur gemcimsamen Wiacns
konstruktion geht davon aus, dass sich diskursiv-kommunikative Prozesse und individucil-
kognitive Prozesse wechselseitig beeinflussen und dass letztere eng mit dem indivsductien
Wissenserwerb zusammenhingen. In diesemn Kapitel sollen sowohl dic Prozess- als auch dic
Ergebnisdimension der gemeinsamen Wissenskonstruktion vor dem Hintergrund theorctischer
Annahmen und empirischer Befunde niher betrachtet werden. In ciner ersien Annherung
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jedoch das Potenzial, die Effekte einzelner Phasen Forschenden Lernens auf den Diskurs zwi-
schen den Lemnpartnern genauer zu analysieren und Beziige zwischen diesen kooperativen
Diskursprozessen und dem individuellen Wissenserwerb herstellen zu konnen. Ist mehr iiber
den Zusammenhang bestimmter Diskurstypen und dem individuellen Wissenserwerb bekannt,
konnen instruktionale MaBnahmen entwickelt werden, mit deren Hilfe spezifische lemrele-
vante Diskurstypen unterstiitzt und die Aufiretenswahrscheinlichkeit anderer, lernhinderlicher
Diskurstypen verringert werden konnen. Fiir die Einfiihrung und Spezifikation von Diskurs-
typen, die beim Forschenden Lernen auftreten, muss jedoch auf vorliegende Diskurstypolo-

gien aus linguistiknahen Publikationen zuriickgegriffen werden.

Unter Bezugnahme auf Walton und Krabbe (1995) identifizierten Keefer, Zeitz und
Resnick (2000) in einer Studie zur Analyse von Schiilerdiskussionen ilber literarische Texte
vier Diskurstypen, die sich durch eine je eigene charakteristische Konfiguration von Aus-
gangsbedingungen, Dialogzielen, Methoden und Teilnehmerzielen auszeichnen. Dabei han-
delt es sich um (a) einen argumentativen (critical discussion) Diskurs, in dem die Lernenden
Standpunkte entwickeln, begriinden und austauschen, (b) einen explorierenden (explanatory
inquiry) Diskurs, in dem sie nach Hintergrundinformationen suchen und diese diskutieren, (c)
einen eristischen (eristic) Diskurs, in dem die Lernenden sich auf einer persdnlichen Ebene
auf- und den Lernpartner abzuwerten versuchen und (d) einen Konsensdialog (consensus
dialogue), in dem die Lernenden vorschnelle Zustimmungen zu vorgebrachten Argumenten
abgeben. Fiir das Forschende Lernen erscheinen insbesondere die ersten beiden Diskurstypen
wichtig. Ein eristischer Diskurs und ein Konsensdialog sind zwar auch im Kontext des For-
schenden Lernens vorstellbar. Mit Blick auf eine Verbesserung des individuellen Wissens-
erwerbs sind aber insbesondere der explorierende und der argumentative Diskurs interessant.
Zusitzlich wir im Rahmen dieser Arbeit jedoch noch ein weiterer Diskurstyp eingefiihrt, der
fiir das Forschende Lernen vor dem Hintergrund der unter 2.2.2 beschriebenen Phasenmodelle
des Forschenden Lernens eine besondere Relevanz zu besitzen scheint. Es handelt sich dabei
um einen metakognitiven Planungs- und Reflexionsdiskurs. Die Einfihrung dieses Diskurs-
typs kann etwa in Bezug auf die Arbeiten von de Jong und van Joolingen (1998) sowie White
und Frederiksen (1998) begriindet werden, in denen hochwertige metakognitive Prozesse
— sowohl auf einer sozial-diskursiven als auch auf einer individuellen Ebene - als zentrale Be-
dingungen fiir erfolgreiches Forschendes Lernen beschrieben wurden. Die drei Diskurstypen
werden im Folgenden niher erldutert.
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3.1.1 Explorierender Diskurs

Unter Bezugnahme auf die von Keefer et al. (2000) vorgelegte Diskurstypologie kann der
Ausgangszustand des explorierenden Diskurses so beschrieben werden, dass den Diskurs-
partnern Informationen zu einem vorliegenden Sachverhalt fehlen (Keefer et al, 2000).
Daraus ergibt sich als Ziel des explorierenden Diskurses, Informationen iiber den vorliegen-
den Sachverhalt zu sammeln. Als typische Methode eines explorierenden Diskurses nennen
Keefer et al. (2000) ,kumulative Schritte (S. 57), d. h. dass wihrend des Diskurses Informa-
tionen gesucht, diskutiert und gesammelt werden, auf deren Grundlage spiter Standpunkte
hinsichtlich des vorliegenden Phiinomens bzw. Problems entwickelt werden konnen. Insofern
handelt es sich bei einem explorierenden Diskurs nach van Joolingen et al. (2005) um einen
transformativen Prozess. Der explorierende Diskurs ist dabei dem argumentativen Diskurs
hiufig vorgelagert: Im explorierenden Diskurs werden Informationen gesammelt, die im
argumentativen Diskurs die Grundlage von Argumenten bilden. Der explorierende Diskurs
umfasst dabei sowohl das AuBern bzw. Wiedergeben als auch das Erfragen solcher Informa-
tionen und Beobachtungen. Somit kdnnen Fragen wie ,,Was bedeutet ,toxisch“?“ oder Be-
(obachtungen von Sachverhalten wie ,Jetzt flieBt das Wasser viel schneller aus dem Tank“ als
prototypisch fiir einen explorierenden Diskurs gelten. Ziel des explorierenden Diskurses ist es,
schlieBlich vielfiltige Informationen zu besitzen, auf deren Grundlage begriindete Hypothesen
zur Erklarung des naturwissenschaftlichen Phinomens getroffen werden kénnen.

Mit Blick auf das Forschende Lernen konnen die von Keefer et al. (2000) vorgeschlage-
nen Bedingungen fiir das Aufireten eines explorierenden Diskurses in der Regel als gegeben
gelten. In den meisten Fillen ist davon auszugehen, dass die Lernenden zu Beginn kaum dber
Informationen beziiglich des zu behandelnden naturwissenschaftlichen Phinomens verfligen.
Ziel muss es daher sein, diese Informationen zu sammeln und zu diskutieren. Der explorie-
rende Diskurs ist folglich vor allem zu Beginn einer Episode des Forschenden Lernens zu
erwarten, wenn die Lernenden sich Hintergrundwissen iiber den vorliegenden Phinomen-
bereich aneignen (siche auch die erste Phase im ,learning cycle approach®; siche Abschnitt
2.2.2.1) und wenn sie Daten aus Experimenten explorieren, die sie entweder selbst generiert
haben (mit Hilfe physischer Apparaturen oder Computersimulationen) oder die ihnen als Er-
gebnisse aus bereits durchgefiihrten Experimenten prisentiert werden. Mit Blick auf den indi-
viduellen Wissenserwerb ist zu erwarten, dass sich ein ausgepriigter explorierender Diskurs
positiv auf den Erwerb deklarativen Faktenwissens auswirkt, fiir den Erwerb komplexerer
Wissensstrukturen jedoch eine geringere Rolle spielt, da in einem explorierenden Diskurs
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zumindest auf einer diskursiv-sozialen Ebene kaum Verkniipfungen zwischen unterschied-
lichen Konzepten stattfinden, die zum Aufbau elaborierter Wissensstrukturen fiihren kdnnen.

3.1.2 Argumentativer Diskurs

Vor dem Hintergrund der soeben getroffenen Ausfithrungen kann der explorierende Diskurs
als Vorbedingung fiir das Auftreten eines argumentativen Diskurses gelten, wenn die Lernen-
den zu wenig Informationen besitzen, um einen Standpunkt zu dem vorliegenden Problem
bzw. Phinomen entwickeln zu kdnnen. So weisen zum Beispiel Duschl und Ellenbogen
(2002) sowie deVries, Lund und Baker (2002) darauf hin, dass das Produzieren guter Argu-
mente zunichst das Wissen von Fakten in der betreffenden Doméine voraussetzt. In einer Stu-
die konnte Golder (1993) einen entsprechenden Zusammenhang auch empirisch nachweisen:
Wenn Lernende mit einem Thema vertrauter waren und dber mehr Wissen {iber das Thema
verfiigten, verfassten sie besser argumentierte Texte. Auch in einer Studie von Means und
Voss (1996) wurde (allerdings in einem individuellen Lernsetting) ein signifikanter Effekt des
dominenspezifischen Vorwissens auf die Fahigkeit, begriindete Argumente zu produzieren,
festgestellt. Auf anderen MaBen zur Bewertung der Argumentationskompetenzen der Proban-
den zeigte sich allerdings, dass dominenspezifisches Vorwissen alleine keine hinreichende
Bedingung fiir eine gute Argumentation darstefite. Hinzu kam ein Einfluss allgemeiner
Argumentationsfihigkeit, die im Wesentlichen Ober die Performanz in allgemeinen Intelli-
genz- und Schuleignungstests erfasst wurde: Je bessere Leistungen die Probanden in diesen
Tests erreichten und je mehr dom#nenspezifisches Wissen sie aufwiesen, desto eher waren sie
in der Lage, stichhaltige Argumente zu generieren, gute Begriindungen von schlechten Be-
griindungen zu unterscheiden und Alternativargumente voneinander abzugrenzen. Means und
Voss (1996) leiten aus diesen Befunden ein Zwei-Komponenten-Modell erfolgreichen Argu-
mentierens ab: Auf der einen Seite miissen Individuen domineniibergreifendes Strategic-
wissen besitzen (wie etwa zur Produktion und Evaluation von Argumenten und der Nutzung
von Gegenargumenten), um erfolgreich argumentieren zu kdnnen. Auf der anderen Scite ist es
aber auch notwendig, domanenspezifisches Wissen Gber den Inhalt der Argumentation zu
besitzen.

Diese Befunde verdeutlichen, dass Lernende fiber dominenspezifisches Vorwissen ver-
fiigen miissen, um ein qualitativ hochwertiges Argumentationsverhalten zu zeigen. Dieses
Vorwissen wird beim Forschenden Lernen im Rahmen eines explorierenden Diskurses erwor-
ben. In einem argumentativen Diskurs wird dieses Wissen dann als Grundlage von Argumen-
ten verwendet. Im Rahmen dieser Arbeit soll als argumnentativer Diskurs weitgehend gelten,
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was Keefer et al. (2000) als ,kritische Diskussion* bezeichnen. Ausgangspunkt dieses Dis-
kurstyps ist ein Meinungsunterschied zwischen den Diskurspartnern. Wihrend fiir Keefer et
al. (2000) ein derartiger Meinungsunterschied zum Beispiel moralische Fragen betreffen
kann, ist im Rahmen des Forschenden Lernens ein Meinungsunterschied hinsichtlich der Er-
klarung oder Interpretation eines naturwissenschaftlichen Phiinomens oder Ereignisses ge-
meint. Das globale Ziel des argumentativen Diskurses ist, die unterschiedlichen Sichtweisen
zu juBern und falls moglich miteinander in Einklang zu bringen, um zu einem gemeinsamen
Verstiindnis hinsichtlich der Erklirung des Phinomens zu gelangen. Um dieses Ziel zu errei-
chen, miissen die Lernenden Keefer et al. (2000) zufolge Meinungen und Sichtweisen austau-
schen und ausbalancieren. Auch miissen die Diskurspartner zu einem gewissen Grad zu Kon-
zessionen bereit, d. h. dazu in der Lage sein, andere Sichtweisen gelten zu lassen und Schwi-
chen in der eigenen Sichtweise zu erkennen und die eigene Position im Lichte {iberzeugender
Gegenpositionen aufzugeben, um ein geteiltes Verstindnis iber das Phiinomen zu erreichen.
Aus Sicht der jeweiligen Diskurspartner sind die wesentlichen Zicle dagegen, den oder die
anderen Diskurspartner von der eigenen Sichtweise zu fiberzeugen und Meinungen zu teilen.
Dazu produzieren die Lernenden wihrend eines argumentativen Diskurses Argumente, in
denen ihre Ideen beziiglich moglicher Erklirungen des vorliegenden Phiinomens enthalten
sind, welche im Idealfall durch adaquate Evidenzen gestiitzt sind (vgl. Bell & Linn, 2000;
Clark & Sampson, 2005; Sandoval, 2003). Durch das Generieren von Argumenten werden die
Lernenden dazu angehalten, Selbsterklarungsprozesse zu durchiaufen, in denen das in einem
Argument zu 3uBernde Wissen so restrukturiert wird, dass ein sinnvolles Argument produziert
werden kann (Andriessen et al., 2003; Chi, Bassok, Lewis, Reimann & Glaser, 1989). Durch
das AuBern von Argumenten kann zudem die Wahrscheinlichkeit sozio-kognitiver Konflikte
erhoht werden, da dadurch eine Objektivierung des Denkens eines Lernpartners von statten
geht, dem prinzipiell widersprochen werden kann. Das Finden einer gemeinsamen Ldsung
kann den Abschluss Forschenden Lernens und somit eines argumentativen Diskurses repri-
sentieren. Durch die Evozierung von Selbsterkldrungsprozessen und die Offenlegung und
Aufldsung sozio-kognitiver Konflikte kann sich der argumentative Diskurs positiv auf den
individuellen Wissenserwerb auswirken. Vor dem Hintergrund dieser Ausfithrungen wird
deutlich, dass es sich beim argumentativen Diskurs in Bezug auf die Prozesstypologie von
van Joolingen et al. (2005) quasi um einen Prototyp eines transformativen Prozesses handelt,
mit dessen Hilfe Wissen tiber den Gegenstandsbereich konstruiert wird.
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3.1.3 Metakognitiver Planungs- und Reflexionsdiskurs

Ein dritter Diskurstyp, der fiir das Forschende Lernen im Rahmen dieser Arbeit als zentral
erachtet wird, wird als metakognitiver Planungs- und Reflexionsdiskurs bezeichnet und stelit
nach van Joolingen et al. (2005) ein Beispiel fiir einen regulativen Prozess dar. Dabei iiberwa-
chen, planen und reflektieren die Lernenden ihre eigene Vorgehensweise innerhalb des Lern-
prozesses. Laut White und Frederiksen (1998) sind diese Prozesse von zentraler Bedeutung
beim Forschenden Lemen, da sie die Lernenden dazu befihigen, eventuell vorhandene Defi-
zite in ihrer eigenen Wissensbasis zu erkennen und die notwendigen Schritte zu deren Behe-
bung einzuleiten. Auf diesc Weise verfeinern die Lernenden graduell ihre naturwissenschaft-
lichen Praktiken. Im Rahmen dieser Arbeit sollen zwei Ebenen eines metakognitiven Pla-
nungs- und Reflexionsdiskurses unterschieden werden, eine globale, auf den Gesamtprozess
des Forschenden Lernens bezogene Ebene und eine spezifisch auf die Planung und Uberwa-
chung argumentativer Prozesse bezogene Ebene. Auf der globalen Ebene kdnnen Elemente
eines metakognitiven Planungs- und Reflexionsdiskurses in verschiedenen Phasen des
Prozesses Forschenden Lernens aufireten und eine Planung, Reflexion und Uberwachung die-
ser Phasen des Prozesses Forschenden Lernens (im Sinne der unter 2.2.2 eingeflihrten Phasen-
modelle) zum Inhalt haben. Zum Beispiel konnen die Lernenden dariiber diskutieren, ob sie
bereits in die Experimentierphase eintreten oder ob sie noch léinger in einer Explorationsphase
oder bei der Hypothesengenerierung verbleiben wollen. Auf dieser Ebene sind Planungs- und
Reflexionsprozesse zum Beispiel wichtig, wenn die Lemenden konkrete Experimente planen,
fiur die sichergestellt werden muss, dass sie die aufgeworfene Forschungsfrage und die aufge-
stellten Hypothesen tatsdchlich beantworten bzw. priifen kdnnen. Auf einer zweiten Ebene
konnen sich Planungs-, Reflexions- und Monitoringprozesse auf das gemeinsame Argumen-
tieren beziehen. Durch die Uberwachung der eigenen argumentativen Prozesse sowie der Ar-
gumentation des Lernpartners konnen Schwichen sowohl inhaltlicher als auch formaler Art
entdeckt und repariert werden. Auf einer inhaltlichen Ebene kdnnen Argumente zum Beispiel
dahingehend kritisiert werden, dass sie wesentliche Evidenzen auBer Acht lassen, die gegen
das vorgebrachte Argument sprechen. Auf einer formalen Ebene kann die Argumentation
eines Lernpartners zum Beispiel durch einen Hinweis auf das Fehlen einer Begriindung oder
Schlussfolgerung kritisiert werden (z. B. Rips, 1998). Osborne et al. (2004) weisen darauf hin,
dass neben der Konstruktion auch die kritische Evaluation von Argumentation eine zentrale
Aktivitit beim naturwissenschaftlichen Lernen darstelit. Durch das Aufmerksammachen auf
Schwichen in der Argumentation des Lempartners kann erreicht werden, dass dieser zu einer
tieferen Elaboration seiner Argumentation und somit auch der domanenspezifischen Lemn-
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gangen, welche Bedingungen geschaffen werden miissen, um Lernende beim Erwerb und bei
der Anwendung argumentativer Fertigkeiten zu unterstiitzen (z. B. Bell, 2002b).

Aufgrund der Vielzahl wissenschaftlicher Disziplinen, die sich mit dem Phinomen des
Argumentierens beschiftigen, ist es nicht iiberraschend, dass in der Literatur unterschiedliche
Auffassungen dariiber vorherrschen, was unter dem Begriff zu verstehen ist. So ist bereits die
Frage umstritten, inwiefern das Argumentieren die Anwesenheit eines oder mehrerer Interak-
tionspartner erfordert oder ob es sich dabei auch um eine individuelle T#tigkeit handeln kann.
Fiir van Eemeren, Grotendorst und Henkemans (1996) handelt es sich beim Argumentieren
um eine ,,verbal and social activity of reason aimed at increasing (or decreasing) the
acceptability of a controversial standpoint for the listener or reader, by putting forward a
constellation of propositions to justify (or refute) the standpoint before a rational judge” (S. §;
Hervorhebung durch den Verf.). In dieser Definition wird Argumentieren also als eine ziel-
gerichtete, genuin soziale Tatigkeit verstanden, die die Anwesenheit mehrerer Diskursparteien
erfordert. Demgegeniiber wird in anderen Ansitzen die Anwesenheit eines oder mehrerer
Argumentationspartner nicht vorausgesetzt bzw. gar nicht erst thematisiert (z. B. Brewer,
Chinn & Samarapungavan, 2000; fiir weitere Definitionen siehe Driver et al., 2000, sowie
Voss & van Dyke, 2001).

Vertreter Forschenden Lernens weisen ferner darauf hin, dass im Prozess Forschenden
Lernens hiufig informelle Argumentationsstrategien zur Anwendung kommen, die in alltagli-
chen Argumentationssituationen erworben wurden und die sich von Argumentations-
strategien, die in der formalen Logik eingesetzt werden, unterscheiden. Ziel sowohl des logi-
schen als auch des formalen Argumentierens ist die Verkniipfung von Primissen oder Beo-
bachtungen zum Zwecke einer Erkldrung eines bestimmten Ereignisses. Wesentliche Strate-
gien beim logischen Argumentieren sind dabei das induktive SchlieBen von Primissen auf
Schlussfolgerungen im Sinne einer Vorwirts-Strategie sowie das RickschlieBen auf Pra-
missen vor dem Hintergrund vorliegender Beobachtungen im Sinne einer Rlckwarts-Stra-
tegie. Beim informellen Argumentieren werden dagegen aus formal-logischer Sicht weniger
strenge Kriterien fiir anwendbare Argumentationsstrategien angelegt (Means & Voss, 1996).
Zum Beispiel ist es beim informellen im Gegensatz zum logischen Argumentieren zullssig,
kausale Schlussfolgerungen auf der Grundlage des Vorliegens zweier zeitlich kovariierender
Ercignisse zu zichen, sobald diese Schlussfolgerung plausibel erscheint (Kuhn, 1991). Gerade
beim Forschenden Lernen sind also eher informelle Argumentationsprozesse zu erwarten, da
die Lernenden ihre in alltdglichen Situationen erworbenen Argumentationskompetenzen ein-
setzen miissen, um naturwissenschaftliche Phfinomene zu erkldren (z. B. Sandoval &
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Millwood, 2005). Diese informellen Argumentationsstrategien knnen aber unter Umstiinden
ungeeignet dazu sein, befriedigende Erklirungen fiir das vorliegende naturwissenschafiliche
Phiinomen zu liefern — zum Beispiel, wenn sie nicht das Einbeziehen beobachtbarer Daten
beriicksichtigen. Ziel Forschenden Lemens sollte es daher sein, Argumentationsstrategien zu

fordern, die derartige Prozesse beinhaiten.

Fine Ursache fur die konzeptuelle Unschirfe des Begriffs ,,Argumentieren® scheint
darin begriindet zu liegen, dass der Begriff in der deutschsprachigen Literatur hiufig nicht
klar von Begriffen wie Beweisen, Erkliren, Begriinden etc. (Hofer, 2003) und in der anglo-
amerikanischen Literatur vom Begriff des Schlussfolgems (reasoning) unterschieden wird.
Bezilglich des Verhiltnisses zwischen Argumentieren und Schlussfolgemn kénnen in der Lite-
ratur mindestens drei Positionen unterschieden werden. Erstens wird haufig die Auffassung
vertreten, dass Schiussfolgern ein individueller Prozess sei, der die Fahigkeit zum kritischen
Denken reflektiert und der die zentrale Vorbedingung fiir den kooperativen Prozess des Ar-
gumentierens, d. h. fiir die Fihigkeit zur Produktion von Argumenten in einem sozialen Kon-
text, darstellt (z. B. Andriessen et al., 2003; Blair, 2001). Demzufolge wiren Schlussfolgem
und Argumentieren zwei unterschiedliche Prozesse, wobei ersterer auf einer individuell-kog-
nitiven Ebene abliuft und auf sozialer Ebene den Prozess des Argumentierens bedingt. Dem-
gegeniiber scheinen andere Forscher zumindest implizit die Ansicht zu vertreten, dass es sich
bei den beiden Begriffen um Synonyme handelt (z. B. Ahn & Kalish, 2000; Resnick, Salmon,
Zeitz, Wathen & Holowchak, 1993; Rips, 2001; Walton, 1989). Haufig wird zur Begriindung
dieser Position Vygotskys Annahme herangezogen, dass jegliche Form individuellen Denkens
auf der Internalisierung sozialer Prozesse beruht (Vygotsky, 1978). Aus dieser Perspektive
heraus ist die Frage, ob Argumentieren die Prisenz mehrerer Gesprichspartner voraussetzt,
irrelevant, weil eine Trennung von individuellen und sozialen Prozessen nicht mdglich ist.
Folglich kann Argumentieren auch ein Prozess sein, in dem ein Individuum mit einem ,,gene-
ralisierten Anderen* (Mead, 1934) interagiert. Drittens wird in der Literatur von verschiede-
nen Forschern die Auffassung vertreten, Argumentieren sei derjenige Prozess, der Schlussfol-
gemn erst ermdglicht (z. B. Voss & Means, 1991). Durch das Formulieren von Argumenten
werden Schliisse hinsichtlich eines vorliegenden Problems oder Phiinomens gezogen. Aus
dieser Perspektive heraus ist Argumenticren eine notwendige Voraussetzung fiir Schlussfol-
gem, und beides stellt primdr einen individuellen Prozess dar. Stein und Albro (2000) ver-
suchen, den Unterschied zwischen Schlussfolgern und Argumentieren durch cinen Hinweis
auf die Doppeldeutigkeiten des englischen Nomens argument zu erkliren. So kann mit diesem
Begriff einerseits ein Konflikt zwischen zwei oder mehr Individuen (im Sinne des deutschen
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Nomens ,,Streit*) gemeint sein. Andererseits kann der Begriff auch eine spezifische Diskurs-
struktur bezeichnen, in dem ein Gespréchsteilnehmer auf rationalem Wege fiberzeugt werden
soll oder zwei Akteure eine gemeinsame Probleml&sung aushandeln (Driver et al., 2000; Voss
& Means, 1991). Ein wesentlicher Unterschied zwischen den beiden Wortbedeutungen ist
Stein und Albro (2000) zufolge, dass bei ,,argument* im Sinne von ,,Streit* kaum Schluss-
folgerungsprozesse stattfinden, diese fiir den zweiten Fall dagegen konstitutiv sind. Im Rah-
men dieser Arbeit wird Argumentieren im Sinne der zweiten Bedeutung als eine Diskurs-
struktur verstanden, in der zwei oder mehr Individuen versuchen, eine kausale Erkl4rung ftir
¢in vorliegendes Phinomen zu finden und zu diesem Zwecke Standpunkte entwickeln und
austauschen. Mit Blick auf die Ergebnisse des gemeinsamen Argumentierens kann durch die
Konstruktion und den Austausch von Argumenten individuelles Wissen iiber den Prozess ge-
meinsamen Argumentierens und den Gegenstand ihrer Diskussion konstruiert werden. Indivi-
duell-kognitive Prozesse werden als Schlussfolgern bezeichnet, kooperativ-soziale Prozesse

des AuBerns von Argumenten als Argumentieren.

Der wesentliche kooperativ-soziale Prozess beim Argumentieren ist der Austausch von
Argumenten. Der Begriff ,, Argument“ bedarf dabei jedoch einer weiteren Prizisierung, da
auch im Hinblick auf diesen Begriff uneinheitliche Konzeptionen in der Literatur zu finden
sind. Sowohl in der Literatur zum Forschenden Lemen (z. B. McNeill, Lizotte, Kraijcik &
Marx, 2004; Sandoval, 2003) als auch in der Entwicklungspsychologie (z. B. Koslowski,
1996; Kuhn, Shaw & Felton, 1997) wird anstelle des Begriffs ,,Argument“ etwa hiufig der
Begriff ,Erkldrung” (explanation) verwendet. Der Begriff ,Erklirung* wird dabei oft als
weitgehend synonym mit Begriffen wie ,,Theorie* oder ,Hypothese* verwendet und dem
Begriff ,,Evidenz* gegeniiber gestelit. Es handele sich somit bei Erkldrungen um theoretische
Versuche der Beschreibung kausaler Zusammenhzinge, die zundichst ohne Bezug auf vorlie-
gende Datenmuster oder Beobachtungen gegeben werden. Erkldrungen konnen dann unter
Riickgriff auf Beobachtungen und Datenstrukturen (Evidenzen) unterstiitzt und erweitert wer-
den. Werden Erklirungen auf diese Weise konzeptualisiert, so sind sie als Synonym mit dem
Begriff ,,Argumente” zu werten. Ihr Ziel kann dann als der Versuch einer kausalen Erklarung
fiir ein vorliegendes Phanomen umschrieben werden. In der Instruktionspsychologie kdnnen
Erklarungen jedoch auch eine einfache Nennung deklarativer Informationen als Reaktion auf
eine Was-ist-Frage bedeuten (z. B. ,,Was ist ein Hormon?“; siche auch Webb & Farivar,
1999). In diesem Fall ist eine zusitzliche Nennung von Evidenzen zur Unterstiitzung der Er-
klirung weder notwendig noch wiinschenswert. Derartige Erkldrungen konnen daher nur
schwer als Argumente angeschen werden, da sie nicht die kausale Erklarung eines bestimmten
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Um zu ciner befriedigenden Erklirung cines naturwissenschaftlichen Phinomens zu
gelangen, muss im Prozess des Forschenden Lernens in der Regel cine Vielzahl von Argu-
menten produziert und diskutiert werden. Die Ancinanderreihung mchrerer Argumente und
Gegenargumente soll im Rahmen dieser Arbeit als Argumentsequenz bezeichnet werden. Eine
Integration verschiedener Argumente kann dabei den Schlusspunkt bilden. Leitdo (2000)
spricht dabei von ,integrativen Argumenten”. Es ist jedoch anzunchmen, dass Argumenta-
tionen nicht immer zu einer Integration unterschiedlicher Sichtweisen flihren, sondern dic
Sprecher ebenso gut weiter auf ihren Positionen verharren kdnnen. Als Bedingungen flir das
Auftreten von Argumentsequenzen flhren de Vries et al. (2002) an, dass cin streitbares
Thema vorliegt, die Sprecher iiber ausreichendes Wissen iiber das Thema verfligen und der
soziale Kontext die Argumentation ermdglicht. In den in Abschnitt 2 vorgesteliten web-
basierten Umgebungen zum kooperativen Forschenden Lernen kdnnen diese Bedingungen als
gegeben gelten. Die Streitbarkeit behandelter Themen ergibt sich zumeist aus der Vorgabe
schlecht definierter Probleme, fiir die keine singuldr richtige Ldsung existiert. Dass dic Ler-
nenden iiber ausreichendes Wissen ilber das Thema oder zumindest Gber die Maglichkeit ver-
figen, sich derartiges Wissen anzueignen, wird durch die Bereitstellung von Hintergrund-
informationen und/oder groBer explorierbarer Informationsmengen sichergestelit. SchlieBiich
wird durch die Realisierung kooperativer Lemformen sowie die zumcist explizite Auffor-
derung zur gemeinsamen Diskussion iiber Lemnprozesse und Informationen cin sozialer Kon-

text geschafTen, in dem sich Argumentsequenzen entwickeln kdnnen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass Argumenticren in dicser Arbeit den
sozialen Prozess des Austauschs und der gemeinsamen Konstruktion von Argumenten 7u ei-
nem bestimmten, streitbaren Thema bezcichnet, mit dem Zicl, cine kausale Erklarung cines
naturwissenschaftlichen Sachverhalts oder Phinomens zu genericren. Der Produktion von
Argumenten geht auf individueller Ebenc das Ziehen von Schiussfolgerungen auf der Grund-
lage von Primissen und/oder Beobachtungen voraus. Argumente reprisenticren den Stand-
punkt eines Individuums oder (bei Ko-Konstruktion eines Arguments) ciner Gruppe von Indi-
viduen im Hinblick auf die Erklirung eincs naturwissenschaftlichen Phinomens. Wird cin
Argument von einem Horer unter Zugrundelegen bestimmter Kriterien wie formaler Voll-
stindigkeit oder Relevanz als schwach bewertet, ist die Genese ciner Argumentsequeny. d h.
cines wechselseitigen Austauschs von Argumenten und Gegenargumenten wahrcheinlich. dic
eventuell in ciner Integration unterschiedlicher Sichtweisen kulminiert.
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In dem Beispiel griindet sich das Argument auf das Datum, dass Harry auf den Bermu-
das geboren wurde. Die Konklusion, die auf der Grundlage dieses Datums gezogen wird,
lautet: ,Harry ist britischer Staatsbiirger. Zur Spezifikation der Relation zwischen Datum
und Konklusion wird die Schlussregel angefiihrt, derzufolge Harry deswegen britischer
Staatsbiirger sei, weil ,wer auf den Bermudas geboren wird, im Allgemeinen britischer
Staatsbiirger ist“. Als Stiitzung der Schlussregel dient ein Verweis auf gesetzliche Rege-
lungen, die festlegen, dass Personen, die auf den Bermudas geboren werden, britische Staats-
biirger seien: ,,Folgende Gesetze oder Vorkehrungen...“. Als Operator kann die Sicherheit der
Konklusion durch die Voranschaltung von ,,wahrscheinlich® eingeschrinkt werden. Zusitz-
lich wird mit Hilfe der Nennung von Ausnahmebedingungen der Geltungsbereich der Kon-
klusion auf das Vorliegen bestimmter Bedingungen eingegrenzt: ,,Wenn nicht beide Eltern

Auslinder waren®.

Abb. 3.1: Schematische Darstellung des Argumentstrukturmodells von Toulmin (1958.
1996).

Eine Betrachtung des Argumentstrukturmodells von Toulmin (1958, 1996) macht deut-
lich, dass Argumente dort als komplexe Entitiien verstanden werden, die syntaktisch aus ei-
ner Mehrzahl von S#tzen bestehen konnen und die die Anwesenheit eines Diskurspariners
nicht zwingend vorsehen. Fiir informelle, gesprochene Diskurse ist jedoch davon auszugehen,
dass Argumente nur selten alle sechs von Toulmin vorgesehenen Komponenten beinhalten,
sondern dass einzelne Komponenten hiufig fehlen oder zumindest implizit bleiben (Hofer,
2003; Pontecorvo & Girardet, 1993; Resnick et al., 1993; Voss & van Dyke, 2001; Walton.
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1989). So weisen etwa Stein und Albro (2001) darauf hin, dass in gesprochenen Diskussionen
die Schlussregel oft nicht expliziert wird. Auch kann es gerade in lingeren Diskussionen vor-
kommen, dass Daten und Stiitzungen im Diskurs nicht explizit gemacht werden, vor allem
dann, wenn der Sprecher davon ausgehen kann, dass seinem Diskussionspartner dieselben
Daten zuginglich sind bzw. dass er von den die Stiitzung reprisentierenden Hintergrund-
informationen wie allgemeinen GesetzmiBigkeiten weiB (siche u. a. Oestermeier & Hesse,
2000). SchilieBlich konnen auch Konklusionen implizit bleiben, nimlich dann, wenn diese
nach Meinung des Sprechers so offensichtlich aus der Nennung bestimmter Daten hervor-
gehen, dass ihre Nennung Kommunikationsregeln wie das Grounding-Prinzip des kleinsten
gemeinsamen Aufwands (Jeast collaborative effort; Clark & Brennan, 1991) oder das Grice-
sche Prinzip, demzufolge in Kommunikationssituationen der Zuhorer stets versucht, aus dem

Gesagten Sinn zu stiften (Grice, 1975), verletzt.

Ein hiufig formulierter Vorwurf an das Argumentstrukturmodell Toulmins betrifft die
Tatsache, dass es hdufig nahezu unmdglich ist, in einem Text — geschweige denn in einem
gesprochenen Diskurs — die einzelnen Komponenten eines Diskurses zweifelsfrei voneinander
zu unterscheiden (siche Stein & Albro, 2001). Dabei erscheint es insbesondere schwierig,
Schlussregeln von Stiitzungen zu unterscheiden, was zu der Frage fiihrt, inwiefern eine Tren-
nung von Schlussregeln und Stiitzungen notwendig ist, um Argumente angemessen beschrei-
ben zu konnen. Wihrend die Schlussregel die Relation zwischen Daten und Konklusion spezi-
fiziert, also verdeutlicht, warum die gegebenen Daten die Konklusion unterstiitzen, wird
durch eine Stiltzung die Schlussregel weiter gegeniiber tatsichlichen oder potenziellen An-
griffen immunisiert“. Im vorliegenden Beispiel geschieht dies iiber einen Verweis auf ge-
setzliche Regelungen, die die Schlussregel als tatséichlich geltend erscheinen lassen. Gerade
bei weniger gut definierten Inhalten kann es jedoch schwierig sein, Stiitzungen von Schluss-
regeln zu unterscheiden. Angenommen, ein Sprecher fuBert als Datum ,,Ich habe Schwalben
gesehen, die Richtung Siiden geflogen sind“ und zieht daraus die Konklusion, dass es Herbst
sei, so kommt als Schlussregel Folgendes in Betracht: ,Letztes Jahr um diese Zeit habe ich
ebenfalls Schwalben gesehen, die Richtung Siiden zogen, und kurz darauf fiel das Laub von
den Baumen.“ Stiitzungen dieser Schlussregel kénnten lauten: ,,Schwalben sind Zugvogel*
oder ,,Schwalben zichen im Herbst immer Richtung Siiden®. Im ersten Fall ist die Stiitzung im
Sinne Toulmins als Verweis auf ein aligemeines Regelwerk oder eine globale GesetzmiBig-
keit anzusehen, die unabhngig vom ge3uBerten Datum bestehen kann. Im zweiten Fall repra-
sentiert der Inhalt der Stiitzung dagegen selbst eine Beobachtung, namlich dass Schwalben
stets in Richtung Siiden ziehen. Dieser Stiitzung mag zwar das Wissen iiber die Klassifikation
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In vielen Studien zum Forschenden Lernen wurde der Bedeutung von Schlussregeln al-
lerdings kaum Beachtung geschenkt. Stattdessen wurde hiufig auf die Unterscheidung zwi-
schen ,.Evidenzen* und ,Erklrungen“ abgehoben, die ein wichtiges Lernziel beim Erwerb
argumentativer Kompetenzen darstellt (z. B. Brem & Rips, 2000; Clark & Sampson, 2005;
Kuhn et al., 1997; Sandoval, 2003). Reformuliert in den Begriffen des Toulminschen Argu-
mentstrukturmodells sind in derartigen Studien folglich die Argumentstrukturkomponenten
,Datum“ und ,Konklusion* zentral. Demgegeniiber betrachten Sandoval und Millwood
(2005) die Beantwortung der Frage, warum bestimmte Daten fiir bestimmte Behauptungen
sprechen, jedoch fir einen zentralen Schritt beim evidenzbasierten Argumentieren. In einer
empirischen Studie konnten sie zeigen, dass Lernende héufig Probleme haben, zu begriinden,
warum bestimmte Daten flir bestimmte Behauptungen sprechen. Die Probanden lernten in
dieser Studie mit zwei Unterrichtsprojekten der unter 2.3.1 beschriebenen webbasierten Lem-
umgebung BGuILE zum Thema , Evolutionsbiologie®. Die Lernenden hatten zudem das eben-
falls bereits beschriebene Tool ExplanationConstructor zur Verfligung, mit dessen Hilfe sie
Erkidrungen generieren und mit bestimmten Daten (meist Graphen oder Tabellen), die sie in
der Lernumgebung vorgefunden hatten, verkniipfen konnten, um ihre Erklarung zu unter-
stiitzen. In der empirischen Studie zeigte sich, dass Schiilerinnen und Schiiler haufig Be-
hauptungen aufstellten und zu ihrer Unterstiitzung lediglich auf einen Datengraph oder eine
Tabelle verwiesen, ohne zu spezifizieren, inwiefern die Abbildung fiir die getroffene Be-
hauptung sprach. Die Autoren spekulieren, dass die Schiilerinnen und Schiiler auf explizite
Begriindungen verzichteten, weil sie die angegebenen Daten fiir selbsterklidrend hielten. Dass
diese Annahme jedoch nicht immer zutrifft, ist evident. Vor diesem Hintergrund fordern die
Autoren, dass instruktionale MaBnahmen auch und gerade den Wert von Schlussregeln bzw.
Begriindungen deutlich machen und Schiilerinnen und Schiiler in die Lage versetzen sollten,

diese zu formulieren.

Mit Blick auf das Toulminsche Argumentstrukturmodell wird in dieser Arbeit ein Fokus
auf die Komponenten ,Datum®, , Konklusion“ und ,,Schlussregel (plus Stiltzung) gelegt.
Dabei handelt es sich um diejenigen Komponenten des Argumentstrukturmodells, die in der
Literatur als die ,essentials of argumentation* (Leitdo, 2003; S. 290) gelten (siehe auch Gold,
Holman & Thorpe, 2002). Um diese Begriffe sprachlich besser fassbar zu machen, werden in
dieser Arbeit Argumente, die im Prozess Forschenden Lernens geiuBert werden, darauf hin
analysiert, inwiefern sie sich auf Beobachtungen (fAquivalent zum Begriff des Datums)
stiitzen, welche Behauptungen (dquivalent zum Begriff der Konklusion) sie hervorbringen,
und mit Hilfe welcher Begriindungen (fquivalent zum Begriffskomplex Schlussregel plus
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gument ko-konstruieren kdnnen, und dass zweitens Gegenargumente (welche im Toulmin-
schen Argumentstrukturmodell nicht enthalten sind) eine wesentliche Funktion im Verlauf
argumentativer Diskussionen haben, indem sie den Sprecher dazu zwingen, sein urspriingli-
ches Argument nochmals zu iberdenken und ggf. zu revidieren. Allerdings berichten
Pontecorvo und Girardet (1993) in einer Studie zur Untersuchung von Schiilerdiskussionen zu
einem geschichtlichen Thema, dass nur etwa 11 % der in der Diskussion getiitigten AuBerun-
gen Gegenargumente repriisentierten. Auch in der Studie von Resnick et al. (1993) zeigte
sich, dass auf Gegenargumente (dort challenges) nur selten direkt reagiert wird.

Mit Blick auf den zeitlichen Verlauf von Argumentationen kénnen laut Hofer (2003)
vier Phasen unterschieden werden: In einer ersten Phase (/nitiierung) entsteht zwischen den
Sprechern eine Konfrontation, indem einer von ihnen einen Standpunkt #uBert, welcher durch
den anderen Sprecher in Frage gestellt wird. In der zweiten Phase (Erdffnung) tibernehmen
die Kontrahenten ihre Rollen und einigen sich auf die Regeln der Auseinandersetzung, In der
dritten Phase (Argumentation) werden dann typische Diskursmuster aktiviert wie z. B. dass
auf Fragen Antworten folgen, dass auf Argumente Gegenargumente folgen etc. Eine Regel in
der Argumentation ist etwa, dass der Sprecher, wenn auf sein Argument kein Gegenargument
folgt, er dieses nicht weiter stiitzt, sondern neue Argumente anflihrt. In der vierten Phase (45-
schluss) wird verhandelt, ob die Konfrontation aufgelsst wurde oder ob Zweifel bestehen
bleiben. Von verschiedenen Forschern wird vor diesem Hintergrund gefordert, Argumentieren
nicht nur als das Liefern von Begriindungen anzusehen, sondern auch als sozialen bzw. dia-
lektischen Austausch (z. B. Pontecorvo & Girardet, 1993; Rips, 2001) zu verstehen. Ein Mo-
dell, das das gemeinsame Argumentieren explizit als Instrument zur gemeinsamen Wissens-
konstruktion auffasst, wurde von Leitdo (2000) vorgelegt. Sie geht davon aus, dass das ge-
meinsame Argumentieren von den Beteiligten zweierlei fordert: Zum einen das Begriinden
und Rechtfertigen der eigenen Position und zum anderen die Uberpriifung der eigenen Aussa-
gen im Lichte der Opposition Anderer. Beide Prozesse seien zentral fiir eine Restrukturierung
individuellen Wissens. Leitdo unterscheidet vor diesem Hintergrund drei Typen von Argu-
menten: (a) (neue) Argumente, (b) Gegenargumente und (c) Erwiderungen auf Gegenargu-
mente. Eine argumentative Sequenz beginnt damit mit einem Argument, das von einem der
Diskussionspartner hervorgebracht wird. Ein Argument zeigt nach Leitdo die Position eines
Sprechers zu einem bestimmten Thema an, der eine Rechtfertigung bzw. Begriindung voraus-
geht oder folgt. Durch Gegenargumente kann eine Opposition zu einem Argument zum Aus-
druck gebracht werden, wodurch der Produzent des Arguments dazu gezwungen wird, die
eigene Position zu {iberdenken. Gegenargumente haben somit auch eine metakognitive Funk-
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Erkldrungen fir das naturwissenschaftliche Phinomen leichter relevante von irrelevanten
Konzepten und Fallinformationen unterschieden werden. Ziel ciner instruktionalen Unter-
stiitzung beim Argumentieren sollte daher nicht zuletzt auch sein, die Lemenden zur Formu-
lierung inhaltlich relevanter Argumente zu befshigen. Empirische Analysen hinsichtlich des
AusmaBes, in dem beim Forschenden Lemnen typischerweise inhaltlich relevante Argumente

geduBert werden, wurden allerdings bisher kaum durchgefihrt.

Zusammenfassend soll festgehalten werden, dass das gemeinsame Argumentieren im
Rahmen dieser Arbeit auf drei Ebenen analysiert werden soll. Auf der ersten Ebene sollen
cinzelne wahrend des Forschenden Lemens geuBerte Argumente dahingehend analysiert
werden, welche formalen Strukturkomponenten sie beinhalten (Ebene der Argumentstrukiur).
Dabei wird darauf fokussiert, auf welchen Beobachtungen Lemende ihre Argumente griinden,
welche Behauptungen sie auf dieser Grundlage aufstellen und mit Hilfe welcher Begriin-
dungen sie die Relation zwischen Beobachtung und Behauptung spezifizieren. Zusitzlich soll
auf der zweiten Ebene (Ebene der Argumentsequenz) untersucht werden, inwicfern Schi-
lerinnen und Schiiler beim kooperativen Forschenden Lemen dazu in der Lage sind, auf ncu
vorgebrachte Argumente mit Gegenargumenten zu reagieren und argumentative Sequenzen
mit einem integrativen Argument zu beenden, in dem Aspekte des zuvor geduBerten Argu-
ments und des darauf gerichteten Gegenarguments zusammengebracht werden. Auf der drit-
ten Ebene (Ebene der inhaltlichen Relevanz) werden die vorgebrachten Argumente schiicBlich
dahingehend analysiert, inwiefern sie relevante Aspekte des zu erforschenden naturwissen-
schaftlichen Phnomens thematisieren. Dabei steht die Frage im Mittelpunkt, inwiefern dic
Argumente relevante theoretische Konzepte und relevante Fallinformationen beriicksichtigen
bzw. inwiefern naive Konzepte und Alltagsbefunde vorgebracht werden.

3.2.3 individueller Wissenserwerb ais Ergebnis gemeinsamen
Argumentierens

Zu Beginn dieses Kapitels wurde darauf hingewiesen, dass dic gemeinsame Wissenskon-
struktion sowohl eine Prozess- als auch eine Ergebniscbenc umfasst. im Rahmen dieser Arbeit
wird auf der Prozessebene auf die in Abschnitt 3.2.2 vorgesteilten Prozesse des gemeinsamen
Argumentierens fokussiert. Auf der Ergebnisebene riickt der individuclle Wissenserwerb in
den Mittelpunkt des Interesses. Es stellt sich also die Frage, inwieweit auf ciner Argument-
strukturcbene die Produktion von Argumenten, dic Beobachtungen, Behauptungen und Be-
griindungen beinhalten und welche inhaltlich relevant sind, sowie auf ciner Argument-
sequenzebene die Produktion von Sequenzen bestehend aus cinem Argument, cinem Gegen-
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argument und cinem integrativen Argument mit dem Erwerb individuellen Wissens in Zu-
sammenhang steht. Dabei werden in Anlehnung an Andriessen et al. (2003) zwei Formen des
individuellen Wissenserwerbs unterschieden (siehe auch Voss & van Dyke, 2001). Zum einen
kann erwartet werden, dass Lernende durch die Produktion derartiger Argumente und Argu-
mentsequenzen doméneniibergreifendes Wissen zum Argumentieren erwerben (learning to
argue). Zum anderen sollten durch das Generieren solcher Argumente und Argument-
sequenzen die Lerninhalte tiefer elaboriert werden und dadurch mehr dominenspezifisches
Wissen erworben werden (arguing to learn). Andriessen et al. (2003) weisen allerdings darauf
hin, dass der Erwerb dominenspezifischen Wissens beim Argumentieren zu Lasten des Er-
werbs domineniibergreifenden Wissens zum Argumentieren gehen kann. Im Folgenden wird
der Einfluss des gemeinsamen Argumentierens auf beide Formen des individuellen Wissens-

erwerbs niher erliutert.

3.23.1 Doméneniibergreifender Wissenserwerb

Unter domineniibergreifendem Wissen wird solches Wissen verstanden, das in einer Vielzahl
unterschiedlicher Domiinen und Inhaltsbereiche anwendbar und folglich nicht an ecine be-
stimmte Domiine gebunden ist. Dabei spielen Strategien und Heuristiken eine wesentliche
Rolle (de Jong & Ferguson-Hessler, 1996). Wissen zum Argumentieren kann somit als pro-
totypisch fiir domfneniibergreifendes Wissen angesehen werden. Das Wissen dariiber, dass
einzelne Argumente aus Beobachtungen, Behauptungen und Begriindungen bestehen und dass
Argumentsequenzen nach Moglichkeit aus Argumenten, Gegenargumenten und integrativen
Argumenten bestehen sollten, kann in verschiedenen Dominen eingesetzt werden. Voss und
Means (1991) fordern deshalb, dass Schiilerinnen und Schiller domineniibergreifendes
Wissen im Hinblick auf das Argumentieren erwerben sollten. Dabei unterscheiden sie sechs
Dimensionen: Erstens sollten Schillerinnen und Schiiler begriffliches Wissen iiber Argumente
erwerben. Dazu gehort etwa das Wissen dariiber, was Beobachtungen sind und wie sie sich
von Begriindungen unterscheiden. Zweitens sollen sie in die Lage versetzt werden, verschie-
dene Argumenttypen identifizieren zu kdnnen, d. h. sie sollen z. B. dazu befihigt werden, ein
Argument, das durch Berufung auf eine hohere Autoritit abgesichert ist, von einem Argument
unterscheiden zu kdnnen, das auf einem Vergleich mehrerer Argumente fuBt. Drittens sollen
Lemende Wissen dariiber erwerben, wie Argumente zu bewerten sind, d. h. Wissen iiber Kri-
terien, mit denen die Qualitdt von Argumenten eingeschitzt werden kann. Viertens sollen
Schiilerinnen und Schiiler Wissen fiber den Zweck des Argumentierens erwerben. Dabei geht
es zum Beispiel darum, zu erkennen, welche Ziele in welcher Situation durch das Argumen-
tieren erreicht werden kéonnen (z. B. in emotionalen Streitgespriichen vs. politischen Diskussi-
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onen). Fiinftens fordern Voss und Means (1991) als Ziel des gemeinsamen Argumentierens,
dass die Lernenden Wissen iiber Charakteristika guter Argumente erwerben. Zum Beispiel
sollen sie lernen, dass sich gute Argumente auf Evidenzen griinden. SchlieBlich sollen die
Lernenden ihre Argumentationskompetenzen durch die Bearbeitung von Schreibaufgaben
erweitern, da gerade Schreibaufgaben dazu geeignet sein sollen, das eigene Argumentations-

verhalten zu tiberpriifen und zu verbessern (siehe hierzu auch de Vries et al., 2002).

Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass der Erwerb domineniibergreifenden
Wissens mindestens zwei Komponenten beinhaltet, die in Studien zum individuellen
Wissenserwerb als Ergebnis gemeinsamen Argumentierens optimalerweise beriicksichtigt
werden sollten: Zum einen geht es um den Erwerb deklarativen Wissens, zum Beispiel Ober
die Komponenten von Argumenten und Argumentsequenzen. Zum anderen geht es um den
Erwerb argumentativer Kompetenzen, d. h. die Fertigkeit, iiberzeugende Argumente zu pro-
duzieren und Gegenargumente und integrative Argumente zu generieren. Voss und Means
(1991) zufolge ist allerdings umstritten, inwiefern derartige Kompetenzen lehrbar sind. Zahl-
reiche Studien haben jedoch gezeigt, dass Lernende durch das wiederholte und dauerhafle
Engagement in argumentativen Aktivititen ihre Argumentationskompetenzen verbessem
konnen. Zum Beispiel konnten Reznitskaya, Anderson, McNurlen, Nguyen-Jahiel,
Archodidou und Kim (2001) zeigen, dass ein finfwdchiges kooperatives Argumentations-
training zu signifikant verbesserten Argumentationsleistungen sowoh! wihrend der Interven-
tionsphase als auch beim anschlieBenden Erstellen individueller Aufsitze zu einem neuen
Thema fithrte. Ahnliche Befunde werden von Kuhn (1991), Pontecorvo und Girardet (1993)
sowie Stegmann et al. (submitted) berichtet. Marttunen und Laurinen (2001) untersuchten,
inwiefern das gemeinsame Argumentieren iiber E-Mail im Vergleich zu Face-to-Face-Dis-
kussionen gefordert werden kann, Es zeigte sich, dass Probanden, die iiber E-Mail miteinan-
der diskutiert hatten, nach zehn Wochen besser in der Lage waren, aus einem argumentativen
Text Begriindungen zu identifizieren. Lernende in der Face-to-Face-Bedingung wurden in
dieser Hinsicht Giber die Zeit hinweg nicht besser. Die Autoren fihren dieses Ergebnis darauf
zuriick, dass die Asynchronizitit der E-Mail-Kommunikation es den Lernenden in der E-
Mail-Bedingung ermdglichte, mehr Zeit auf eine Analyse von Argumenten zu verwenden
(siche auch Veerman, Andriessen & Kanselaar, 2002). Diesem positiven Effekt der E-Mail-
Bedingung stand allerdings ein negativer Effekt mit Blick auf die Produktion von Gegen-
argumenten gegeniiber: Lernende in der Face-to-Face-Bedingung entwickelten mit der Zeit
mehr Gegenargumente als Lernende in der E-Mail-Bedingung. Diec Notwendigkeit, augen-
blicklich auf andere Argumente reagieren zu milssen, scheint die Aufiretenswahrscheinlich-
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keit von Gegenargumenten zu steigern. Fiir eine effektive Unterstiitzung des Erwerbs domii-
neniibergreifenden Wissens zum Argumentieren scheint also eine Mischung aus synchronen
und asynchronen Lernphasen viel versprechend zu sein. Auffallend war auf der Basis der
Leistungen in einem argumentativen Nachtest auf der Grundlage der gesamten Stichprobe,
dass die Fihigkeit, die wichtigste Behauptung eines Textes zu identifizieren, hoch mit der
Fahigkeit korrelierte, Begriindungen zu identifizieren. Den Autoren zufolge weist dieser Be-
fund auf eine Eindimensionalitiit der Fihigkeit zur Analyse von Argumentation hin — sie be-
inhaltet offensichtlich zusammengehorig die Fihigkeit, Behauptungen zu definieren und die

Fahigkeit, Begriindungen zu identifizieren.

Die genannten empirischen Befunde sprechen klar dafiir, dass der Erwerb dominen-
bergreifenden argumentativen Wissens bzw. domineniibergreifender argumentativer Kom-
petenzen durch Ubung und spezifische instruktionale MaBnahmen gefrdert werden kann.
Aus einer soziokulturellen Perspektive heraus kann dieser Effekt als Ergebnis einer Intemna-
lisierung sozialer Prozesse interpretiert werden (Pontecorvo & Girardet, 1993). Durch die
Teilhabe an fiir eine bestimmte Community of Practice typischen Diskurspraktiken wird das
Wissen iiber diese graduell internalisiert und kommt in neuen argumentativen Situationen
mehr und mehr zur Anwendung. Aus instruktionspsychologischer Sicht kann daher gefordert
werden, Gelegenheiten fiir das Kennen lernen und Einilben argumentativer Praktiken zu
schaffen und dazu geeignete UnterstiitzungsmaBnahmen etwa in Form von Computerlern-
programmen oder auch der Schaffung eines giinstigen, kooperativen Klassenklimas zu schaf-
fen. Diese Forderung wurde in Ansitzen zum Forschenden Lernen aufgenommen. Erklirtes
Ziel derartiger Lernumgebungen ist es, die Lernenden in die Praktiken gemeinsamen Argu-
mentierens im Kontext der Naturwissenschaften einzufiihren und Gelegenheiten zu bieten,
diese Praktiken anzuwenden (z. B. Driver et al., 2000; Sandoval & Millwood, 2005).

3.23.2 Domianenspezifischer Wissenserwerb

Neben dem Erwerb domineniibergreifenden Wissens zum Argumentieren zielt das For-
schende Lernen auch darauf ab, dass die Lernenden Wissen iiber die naturwissenschaftlichen
Inhalte entsprechender Lernumgebungen erwerben. Dieses Wissen wird gemeinhin als domi-
nenspezifisches Wissen bezeichnet und beschreibt Wissen tiber Inhalte und Zusammenhinge
zwischen inhaltlichen Konzepten in einem bestimmten Themengebiet (Alexander, Schallert &
Hare, 1991). Innerhalb der argumentationsbezogenen Lehr-Lernforschung ist unbestritten,
dass cin Engagement in argumentativen Diskussionen den individuellen domanenspezifischen
Wissenserwerb fordern kann (z. B. Andriessen et al.,, 2003; de Vries et al., 2002; Leitdo,
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2001; Voss & van Dyke, 2001). Der Zusammenhang zwischen Prozessen des gemeinsamen
Argumentierens und dem individuellen domanenspezifischen Wissenserwerb kann dabei auf
der Grundlage unterschiedlicher theoretischer Zugfinge konzeptualisiert werden. Aus einer
konstruktivistischen Perspektive heraus (siehe Abschnitt 2.2.1.2) besitzt das gemeinsame Ar-
gumentieren das Potenzial, sozio-kognitive Konflikte aus- und aufzulésen, die auf individu-
eller Ebene zu kognitiven Restrukturierungsprozessen (Assimilation und Akkomodation) fith-
ren (Hofer, 2003; siehe auch Baker, 2003; Dilienbourg & Jermann, 2003; Veerman, 2003).
Aus einer kognitiven Perspektive heraus fithren Andriessen et al. (2003) vier Prozesse an,
denen zufolge durch den Prozess des gemeinsamen Argumenticrens individuelles dominen-
spezifisches Wissen erworben werden kann. (1) Das Produzieren von Argumenten kann
intraindividuelle Restrukturierungsprozesse in Gang setzen, die dem insbesondere aus der
Forschung zum beispielbasierten Lernen bekannten Selbsterklirungseffekt (Chi et al., 1993)
dhneln. Dazu gehort zum Beispiel die Organisation von Ideen zu einem Thema durch die logi-
sche Verkniipfung von Informationen, Kausalititen, Widerspriichen etc. (Leitdo, 2003). (2)
Durch die Teilnahme an kooperativen argumentativen Diskussionen konnen individuelle
Uberzeugungen iiber die diskutierten Sachverhalte verindert werden. (3) Wissen fiber den
diskutierten Sachverhalt kann in argumentativen Diskussionen ko-konstruiert werden und
sodann Eingang in die individuellen kognitiven Strukturen der Diskussionspartner finden. (4)
Argumentationen, in denen unterschiedliche Reprisentationsarten eingesetzt werden wie etwa
Tabellen, Concept Maps oder Texte konnen aufgrund der multiplen Kodierung zu individu-
ellem Wissenserwerb iiber das diskutierte Phinomen fiithren. Durch den Wechsel zwischen
diesen multiplen Reprisentationen konnen die Leminhalte in den individuellen kognitiven
Strukturen stirker verankert werden. De Vries et al. (2002) fiigen hinzu, dass Lernende durch
das gemeinsame Argumentieren zu einer groBeren Differenzierung von Konzepten gelangen,
weil sie in einem argumentativen Diskurs priziser sein miissen als dies in individucllen Lem-

szenarios der Fall ist.

In empirischen Studien zum gemeinsamen Argumentieren hat sich gezeigt, dass nicht
nur elaborierte einzelne Argumente, sondern auch [dngere Argumentsequenzen, die multiple
Gegenargumente enthalten, zu einer tieferen Elaboration von Lemninhalten beitragen und den
individuellen dominenspezifischen Wissenserwerb steigern kdnnen. Chinn, O'Donnell und
Jinks (2000) haben gezeigt, dass sowohl der argumentative Diskurs in seiner Gesamtheit als
auch individuelle Argumente mit dem individuellen dominenspezifischen Wissenserwerb
korrelieren kdnnen. Dabei zeigten sich Korrelationen zum individuellen domanenspezifischen
Wissenserwerb sowohl auf der Argumentstruktur- als auch auf der Argumentsequenzebene. Je
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der Quelle*) zuzuordnen oder neue Hypothesen hinzuzufiigen, um zu beschreiben, wie sie die
jeweilige Evidenz bewerten. Die Ergebnisse zeigten, dass SenseMaker dazu fiihrte, dass Ar-
gumente hiufiger auf Evidenzen begriindet als bloB beschreibend waren. Gleichzeitig konnte
beobachtet werden, dass eine betrachtliche Anzahl der Probanden nach Ende des Projekts die
wissenschaftlich korrekte ,,Licht reicht ewig“-Hypothese vertraten. Wihrend zu Beginn des
Projekts nur zehn Prozent der Schiilerinnen und Schiiler diese Hypothese als richtig ein-
schiitzten, waren es nach Ende des Projekts 60 Prozent. Durch die Arbeit an dem Unterrichts-
projekt hatte also ein Konzeptwechsel stattgefunden, der spekulativ auf die hohere Qualitiit
der Prozesse des gemeinsamen Argumentierens zuriickgefiiht werden kann. Ein direkter
Zusammenhang zwischen der Haufigkeit begriindeter Argumente und dem individuellen

Wissenserwerb wurde allerdings nicht untersucht.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sowohl auf theoretischer als auch auf empi-
rischer Ebene begriindete Annahmen dariiber formuliert werden kdnnen, dass spezifische Pro-
zesse des gemeinsamen Argumentierens auf den Ebenen der Argumentstruktur, der Argu-
mentsequenz und der inhaltlichen Relevanz mit cinem hoheren Erwerb individuellen domi-
nenspezifischen Wissens zusammenhéngen. Im Kontext des Forschenden Lemnens muss die
Befundlage zum Zusammenhang zwischen dem Prozess des gemeinsamen Argumentierens
und dem individuellen domanenspezifischen Wissenserwerb insgesamt jedoch als eher diinn
bezeichnet werden. Dennoch erscheint die Entwicklung addquater instruktionaler MaBnahmen
viel versprechend, um qualitativ hochwertige argumentative Prozesse in Gang zu setzen und
Schiilerinnen und Schiilern dadurch die Mdglichkeit zu geben, Inhalte der behandelten Do-

mine tief zu elaborieren und so doménenspezifisches Wissen zu erwerben.

3.3 Zusammenfassung

Zu Beginn des Kapitels wurde ein Modell der gemeinsamen Wissenskonstruktion vorgelegt,
das zwischen einer Prozess- und einer Ergebnisebene unterscheidet (Weinberger, Ertl et al,,
2005). Auf der Prozessebene wurde dabei zwischen kooperativ-diskursiven und individuell-
kognitiven Prozessen unterschieden. Es wurde angenommen, dass beide Prozesstypen in einer
komplexen, reziproken Bezichung zueinander stehen. So kdnnen individuell-kognitive Pro-
zesse sozial-diskursiven Prozessen vorausgehen und diese mitbedingen. Gleichzeitig konnen
sozial-diskursive Prozesse relevante individuell-kognitive Prozesse nach sich ziechen. Auf der
Ergebnisebene fokussiert das Modell auf den individuellen Wissenserwerb. Mit Blick auf das
Forschende Lernen wurde auf der Prozessebene der argumentative Diskurs bzw. das gemein-
same Argumentieren als der wesentliche sozial-diskursive Prozess bezeichnet. Daneben sind
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aber auch der explorierende und der metakognitive Planungs- und Reflexionsdiskurs von Be-
deutung. Im Hinblick auf den argumentativen Diskurs wurde beschrieben, dass dieser sowohl
auf einer Argumentstruktur- als auch auf einer Argumentsequenzebene analysiert werden
kann. Zusitzlich wurde die Auffassung vertreten, dass auch die inhaltliche Relevanz von Ar-
gumenten nicht vernachlissigt werden darf, wenn es darum geht, den Zusammenhang zwi-
schen der Tétigkeit des gemeinsamen Argumentierens und dem individuellen Wissenserwerb
zu analysieren. Mit Blick auf die Ergebnisebene wurde zwischen dem Erwerb domineniiber-
greifenden und dem Erwerb dominenspezifischen Wissens unterschieden. SchlieBlich wurde
der Zusammenhang zwischen sozial-diskursiven und individuell-kognitiven Prozessen auf der
einen Seite und den beiden Dimensionen des individuellen Wissenserwerbs auf der Grundlage
theoretischer und empirischer Literatur genauer konzeptualisiert. Aus dieser Analyse sowie
auf der Grundlage empirischer Befunde, denen zufolge Schiilerinnen und Schiiler sowohl
Schwierigkeiten haben, begriindete Argumente als auch lingere Argumentsequenzen zu gene-
rieren, folgt die Forderung, instruktionale MaBnahmen zu entwickeln, die sie beim Forschen-
den Lernen in wesentlichen Prozessen des gemeinsamen Argumentierens unterstitzen und
den Erwerb individuellen domaneniibergreifenden und doménenspezifischen Wissens fordem.

Mabglichkeiten der instruktionalen Unterstiitzung werden im folgenden Kapitel diskutiert.



4 Kooperationsskripts zur Férderung von Prozessen
gemeinsamen Argumentierens und des individuellen
Wissenserwerbs

Im vorherigen Kapitel wurde deutlich, dass Schiilerinnen und Schiiler oft Schwierigkeiten
dabei haben, Argumente mit hoher Struktur- und Sequenzqualitit sowie mit hoher inhaltlicher
Relevanz zu produzieren und dass dieser Umstand zu negativen Effekten hinsichtlich des in-
dividuellen doménenspezifischen und domaneniibergreifenden Wissenserwerbs fithren kann.
Vor diesem Hintergrund erscheint es notwendig, instruktionale MaBnahmen zu entwickeln,
die Schiilerinnen und Schiiler beim gemeinsamen Argumentieren unterstiitzen (Koschmann,
2003). Hierzu wurden in der Literatur diverse MaBnahmen diskutiert. Dabei kdnnen min-
destens zwei Typen instruktionaler UnterstiitzungsmaBnahmen unterschieden werden. Zum
einen wurden verschiedene Formen geteilter externaler Reprisentationen (engl. shared exter-
nal representations; z. B. Bell, 2002b; Pldtzner, Hoppe, Fehse, Nolte & Tewissen, 1996;
Schwarz & Glassner, 2003; Suthers & Hundhausen, 2003) entwickeit, mit denen im Wesent-
lichen das Produkt des gemeinsamen Argumentierens, nfimlich ein kooperativ entwickeltes
Argument, strukturiert wird. Beispiele fiir derartige geteilte externale Reprisentationen sind
das bereits genannte Tool ,,SenseMaker” (Bell & Linn, 2000), der in Co-Lab (van Joolingen
et al., 2005) enthaltene Model-Editor sowie das von Suthers und Kollegen entwickelte Repri-
sentationswerkzeug ,,Belvédére (z. B. Suthers et al., 2003). Belvédére wurde als Tool ent-
wickelt, das Lernende bei der epistemischen Unterscheidung zwischen Behauptungen und
Evidenzen unterstiitzt und mit dem sie eine graphische Reprisentation einzeiner Argumente
incl. ihrer Komponenten und deren Relationen zueinander erstellen kdnnen. Behauptungen
und Evidenzen konnen dabei als Knoten dargestelit und Giber Linien miteinander verbunden
werden, durch die die Relationen zwischen den Konzepten spezifiziert werden (z. B. ,spricht
fir*, ,spricht gegen“ etc.). In empirischen Studien fanden Suthers und Hundhausen (2003)
sowie Toth, Suthers und Lesgold (2001), dass das in Belvédére enthaltene Tool zur graphi-
schen Reprisentation von Behauptungen und Evidenzen stirker als andere externale Repri-
sentationen (z. B. Tabellen oder Text) dazu geeignet ist, Lernende zu ciner verticfien Dis-
kussion ihrer Argumente anzuregen (representational guidance effect; siche auch Suthers,
2003). Zudem zeigte sich, dass die Arbeit mit dem graphischen Reprisentationstonl cinen
stirkeren Einfluss auf die Qualitit von nach der Lernphase produziertien Essays hatte als an-
dere Formen externaler Reprisentation.

Geteilte externale Reprisentationen sind als eher indirekte Moglichkeit zur Strukturie-
rung argumentativer Kooperationsprozesse anzusehen (siche auch Kollar et al., in prep.) - die
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gangen, dass insbesondere das domiineniibergreifende prozedurale Vorwissen zum Argumen-
tieren, das die Lernenden in eine kooperative Lernsituation mitbringen, einen wesentlichen
Einfluss auf die tatsachlich in einer Kleingruppe ablaufenden argumentativen Prozesse ausiibt.
Dieses individuelle Vorwissen wird im Rahmen dieser Arbeit als ,,intemnale Skripts zum ge-
meinsamen Argumentieren” bezeichnet (siehe King, 2007; Schank, 1999; Schank & Abelson,
1977). Die zentrale Frage dieser Arbeit ist, wie internale und externale Kooperationsskripts
beim webbasierten Forschenden Lernen im Hinblick auf zentrale Prozesse und Ergebnisse des
gemeinsamen Argumentierens interagieren. Vor diesem Hintergrund gliedert sich dieses Ka-
pitel in drei Hauptteile. Ubergeordnetes Ziel des ersten Abschnitts des Kapitels ist es, die
Theoricentwickiung und empirische Forschung zu externalen Kooperationsskripts aufzuar-
beiten, ihre zentralen konzeptuellen Komponenten zu beschreiben und Trends und Defizite in
der empirischen Forschung zu externalen Kooperationsskripts zu identifizieren. Aufbauend
auf einer ersten Arbeitsdefinition von externalen Kooperationsskripts werden in diesem Ab-
schnitt Kooperationsskriptansitze fiir die face-to-face- sowie die computer-vermittelte Koope-
ration prisentiert und auf zentralen Dimensionen miteinander verglichen. Dieser Vergleich
miindet in der Identifikation von unterschiedlichen Schwerpunktsetzungen und Forschungs-
defiziten der beteiligten Disziplinen. Im zweiten Teil des Kapitels werden die internalen
Skripts zum gemeinsamen Argumentieren als cine zweite EinflussgroBe beziiglich der tat-
sichlich in einer Gruppe ablaufenden Argumentationsprozesse eingeflihrt und einer theore-
tischen Konzeptualisierung unterzogen. Im abschlieBenden dritten Teil des Kapitels wird ein
konzeptuelles Modell zum Zusammenspiel intemaler und externaler Skripts entwickelt, wel-
ches die Grundlage fiir die in den folgenden Kapiteln zu berichtende empirische Unter-

suchung bildet.

4.1 Externale Kooperationsskripts

In der Instruktionspsychologie wurde der Begriff , Kooperationsskript (engl. ,.cooperation
script* bzw. ,collaboration script) Anfang der 1980er Jahre durch die Forschergruppe um
Donald Dansereau und Angela O'Donnell geprigt (fir einen Uberblick siehe O'Donnell,
1999). In dieser Arbeitsgruppe entstand ein extensives Forschungsprogramm zu lemrcle-
vanten Effekten verschiedener Kooperationsskriptformen in unterschiedlichen Domianen.
Daneben kann der ,,Reciprocal Teaching“-Ansatz von Palincsar und Brown (1984) als ein
friiherer Vertreter von Kooperationsskripts betrachtet werden (siche auch King, 2007). Nach
einem kurzzeitigen Abflauen der Forschungsbemhungen zu Kooperationsskripts ist mit dem
Aufkommen neuer Computertechnologien ab dem Ende der 1990er Jahre eine Renaissance
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entsprechender Forschung zu verzeichnen, die mindestens zwei Ursachen hat. Zum einen
setzte sich aus einer grundlagenorientierten Forschungsperspektive die Erkenntnis durch, dass
die neuen Informations- und Kommunikationstechnologien die Moglichkeit bieten, Koopera-
tionsskripts in web- oder computerbasierte Lernumgebungen zu integrieren und ihre Effekte
auf lernrelevante Prozesse und den individuellen Wissenserwerb unter kontrollierten Be-
dingungen zu beforschen. Zum anderen demonstrierte die eher anwendungsorientierte For-
schung zum computergestiitzten kooperativen Lernen von Beginn an, dass computermediierte
Kommunikations- und Kooperationsprozesse aufgrund ihrer Verschiedenartigkeit von face-to-
face-vermittelter Kommunikation und Kooperation besonderer instruktionaler Unterstiitzung
bediirfen. Zahlreiche Studien befassten sich seither mit der Frage, inwiefern Kooperations-
skripts diese instruktionale Unterstiitzung in computer-mediierten Lernsettings liefern kénnen
(z. B. Miao et al., 2005; Weinberger, Stegmann et al., 2005).

Beziiglich der Frage, wie Kooperationsskripts zu definieren seien, wurde in der For-
schungscommunity jedoch bis heute keine Einigkeit gefunden. Im nordamerikanischen Raum
werden Kooperationsskripts weitestgehend lediglich als eine Form des ,,Scaffolding* (Pea,
2004) angesehen, ohne dass spezifische Charakteristika von Kooperationsskripts diskutiert
werden. Wood, Bruner und Ross (1976) zufolge sind Scaffolds instruktionale MaBnahmen,
die fur den oder die Lemenden eine Zone der nichsthGheren Entwicklung (Vygotsky, 1978)
bereitstellen, innerhalb derer sie Aufgaben 18sen kdnnen, die bei Abwesenheit derartiger Un-
terstiitzungsmaBnahmen zu schwierig wiren. Die Breite dieser Definition findet Niederschlag
in der Vielzahl von Scaffolding-MaBnahmen, die in der instruktionspsychologischen Literatur
zu finden sind. Allein fir den Bereich des computerunterstiitzten Forschenden Lemens unter-
scheiden Quintana et al. (2004) zahlreiche Scaffolds fiir die Unterstiitzung von Inferenzpro-
zessen (sensemaking), von Prozessmanagementprozessen sowie von Artikulations- und Refle-
xionsprozessen. Ein Scaffold fir die Unterstiitzung von Inferenzprozessen findet sich etwa in
der Lernumgebung ,,WorldWatcher* (Edelson, Gordin & Pea, 1999). Dort sollen die Lernen-
den Daten zu den Bestandteilen der Erdatmosphdre und ihren wechselseitigen Beziehungen
explorieren. Als Unterstiitzung bietet WorldWatcher ein Energiebalancediagramm, aus dem
den Lermenden ersichtlich wird, welche Faktoren von besonderer Relevanz und somit unter-
suchungswiirdig sind. Scaffolds zur Unterstitzung des Prozessmanagements sind zum Bei-
spiel graphische Orientierungshilfen hinsichtlich der Phasen des Lernprozesses, die die Ler-
nenden durchlaufen miissen. Je nachdem an welchem Phasenmodell (siche Abschnitt 2.2.2)
des Forschenden Lemens sich die betreffenden Umgebungen orientieren, konnen die einzel-
nen Phase entweder in einer strikten Sequenz (wie etwa in der WISE-Umgebung, die nach-
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einander abzuarbeitende Schritte spezifiziert; siche Abschnitt 2.3.3) oder in einer ungeordne-
ten Form repriisentiert sein (z. B. im System ,Symphony“, in dem die Phasen des zu durch-
laufenden Prozesses per Klicks auf die Schaltflichen ,,Develop Problem®, ..Collect Data*,
»Visualize Data“, ,Model Data“ und ,,Review Progress“ beliebig angesteuert werden kdnnen;
Quintana, Eng, Carra, Wu & Soloway, 1999). Scaffolds zur Unterstiitzung von Artikulations-
und Reflexionsprozessen konnen schlieBlich darauf abzielen, Lemende dahingehend zu
prompten, das eigene Verstindnis der Lerninhalte zu hinterfragen oder den cigenen Problem-
Idseprozess mit dem eines Experten zu vergleichen. So bietet etwa das System ,,Progress Port-
folio* (Loh, Radinsky, Russell, Gomez, Reiser & Edelson, 1998) den Lemcenden dic Mog-
lichkeit, die Artefakte (Texte, Zeichnungen, etc.), die sic wihrend ihres Lemprozesses erstellt

haben, zu begutachten und zu annotieren.

Eine Betrachtung der Scaffolding-Klassifikation von Quintana et al. (2004) macht deut-
lich, dass die genannten MaBnahmen nicht spezifisch auf einc Unterstlitzung kooperativen
Lemnens hin gestaltet sind. Stattdessen kdnnen die genannten Beispiele auch individuell Ler-
nende beim Forschenden Lernen unterstiitzen. Demgcgcnﬂber kOnnen Koopcratnonssknms als
solche mstruktlonale MaBnahmen beschrieben werden, dic exphm ecine Strukturierung koope-
rauvq Lehr—Lemprozcsse zum Ziel haben. Dennoch lassen sich hier mindestens rwei Heran-
gehen;welscn unterscheiden, eine Makro- und eine Mikroperspektive (Pfister, 2005). For
Vertreter der Makroperspektive (z. B. Dillenbourg & Jermann, 2007) stelien Kooperations-
skripts relativ grobe Ablaufschemata dar, die das Vorgehen cinzelner Lemngruppen ctwa im
Kontext eines mehrwdchigen computervermittelten Seminars auf ciner cher organisatorischen
Ebene strukturieren. Aus dieser Perspektive heraus wird cine Spezifikation kontextueller Va-
riablen wie ,,Dauer der Lemphase*, ,,GruppengroBic* oder ,.Gruppenzusammensctzung™ als
zentral fiir eine Konzeptualisierung von Kooperationsskripts angeschen. Dic tats3chlich ab-
laufenden (Mikro-) Prozesse der Kooperation (z. B. das Geben von Erklirungen oder das
Stellen von Fragen) werden dagegen nicht oder nur kaum spezifiziert und strukturiert. inner-
halb dieser Arbeit wird dagegen eine Mikroperspektive auf Kooperationsskripts cingce-
nommen. Dabei wird gefragt, welche kooperativen Aktivititen und Prozesse durch cin oxter-
nal vorgegebenes Kooperationsskript evoziert werden, in wekcher Sequenz dic |.emenden
diese Aktivititen zeigen sollen, welche Kooperationsrollen (z. B. Erkilirer vs. Zuhdrer) 7wi.
schen den Lemnenden verteilt werden und wie dicse Gestaltungsmalinahmen mit dem indivi-
duellen Wissenserwerb in Zusammenhang stehen. 'Ein Kooperationsskript bezeichnet im
Rahmen dieser Arbeit also zunichst cine speziclie Form des Scaffolding, die versucht, durch
cine dirckte Manipulation von Kooperationsprozessen cine qualitative Verbesserung dieser
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Prozesse und eine Forderung des individuellen inhaltsspezifischen Wissenserwerbs zu errei-
chen (siche Abschnitt 3.2.3 zum Zusammenhang zwischen kooperativen Prozessen und der
Veriinderung individueller Wissensmerkmale). Welche kooperativen Prozesse auf welche Art
und Weise durch das Kooperationsskript evoziert werden, ist von Ansatz zu Ansatz unter-
schiedlich. Im weiteren Verlauf dieses Kapitels werden einige Kooperationsskriptansitze u.a.

auf diese Frage hin genauer analysiert.

4.1.1 Konzeptuelle Komponenten external vorgegebener Kooperations-
skripts

Angesichts der soeben eingefiihrten relativ breiten Definition von Kooperationsskripts ist es
nicht iiberraschend, dass sowohl in der instruktionspsychologischen Literatur zur Strukturic-
rung von Prozessen der Face-to-face-Kooperation (z. B. King, 1989; O’Donnell & Dansecreau,
1992) als auch in der Literatur zum computerunterstiitzten kooperativen Lernen (z. B. Baker
& Lund, 1997; Dillenbourg, 2002) eine ganze Reihe von Kooperationsskriptvarianten ent-
wickelt und eingesetzt worden sind. Bei einer Analyse derartiger Ansétze wird jedoch schnell
deutlich, dass diese sich mit Blick auf mehrere Merkmale voneinander unterscheiden. Wih-
rend einige Ansitze etwa explizite Kooperationsrollen zwischen den Lernenden verteilen,
verzichten andere Ansitze auf explizite Rollenvorgaben. Wihrend einige Ansétze die Lernen-
den cher beim Formulieren von Fragen unterstiitzen, ziclen andere Kooperationsskripts auf

die gemeinsame Konstruktion von Argumenten ab.

Ein Vergleich verschiedener Kooperationsskriptansitze setzt zwingend eine Beantwor-
tung der Frage voraus, auf welchen Dimensionen dieser sinnvoller Weise von statten gehen
solite. Als Heuristik zur Beantwortung dieser Frage kann eine Betrachtung der Wurzeln des
Skriptbegriffs in der kognitiven Psychologie dienen. Insbesondere in der nordamerikanischen
Literatur zu Kooperationsskripts wird immer wieder die Nahe des Kooperationsskriptbegriffs
zum Skript-Begriff in der Kognitionspsychologie (Schank & Abelson, 1977) hervorgehoben
(z. B. King, 2007; Kolodner, 2007). Dort bezeichnen Skripts keine instruktionalen Maf-
nahmen zur Férderung von Lernprozessen, sondern vielmehr spezifische Wissensstrukturen
im Langzeitgedichtnis eines Individuums, die das Verstehen und Handeln in hiufig wieder-
kehrenden Alltagstitigkeiten leiten. Solche Skripts sind hiiufig zu einem gewissen Grad kultu-
rell geteilt. Das bekannteste von Schank und Abelson (1977) gegebene Beispiel fir Skripts
aus dieser kognitionspsychologischen Perspektive ist das so genannte ,Restaurantskript“.
Dieses Skript spezifiziert Handlungen, Akteure und Sequenzen von Aktivititen innerhalb der
Alltagssituation ,.Restaurantbesuch®. So legt dieses Skript fest, dass der Gast erst das Restau-
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rant betritt, dann (zumindest in den USA) darauf wartet, bis ihm ein Tisch zugewiesen wird
(,Wait to be seated!*), sich sodann an einen Tisch setzt, der Kellner die Speisekarte bringt,
der Gast danach eine Mahlzeit auswihit, die Bestellung aufgibt etc. Die Inhaite dieses Skripts
haben somit ihren Ursprung im wiederholten Erleben und Teilhaben an derartigen regelhaften
Ablidufen und haben die Funktion, das Individuum sowohl beim Verstehen als auch beim
Handeln in dieser Situation zu unterstiitzen (fiir einc detailliertere Auseinandersetzung mit

dem kognitionspsychologischen Skriptbegriff siche Abschnitt 4.2).

Um Dimensionen fiir einen Vergleich von Kooperationsskripts benennen zu kdnnen,
wird im Folgenden versucht, Komponenten von Skripts zu identifizieren, welche sowohl in
Skripts im kognitionspsychologischen Sinne als auch in Kooperationsskripts im instruktions-
psychologischen Sinne enthalten sind. Aus cinem derartigen Vergleich ergeben sich min-
destens fiinf Skriptkomponenten. Erstens wird deutlich, dass in beiden Skriptformen be-
stimmte Ziele verfolgt werden. Im Falle des Restaurantskripts besteht das Ziel in der Durch-
filhrung eines Restaurantbesuchs. Im Falle eines Kooperationsskripts bestehen Ziele etwa im
Durchfiihren einer problemiosen und qualitativ elaborierten Zusammenarbeit mit einem oder
mehreren Lernpartnern, was letztlich zum Erwerb von prozeduralem Wissen iiber den Koope-
rationsprozess und/oder zum Erwerb dominenspezifischen Wissens fithren soll. Zweitens
haben Skripts aus einer kognitions- und einer instruktionspsychologischen Perspektive ge-
meinsam, dass beide bestimmte und fiir die vorliegende Situation angemessene Aktivititen
auslosen bzw. induzieren. Im Falle des Restaurantskripts sind solche Aktivititen etwa das
,,dem-Kellner-Folgen* oder die Auswahl eines Gerichts. Analog kann ein Kooperationsskript
einen Lemenden darin anleiten, Zusammenfassungen zu generieren oder elaborierte Fragen zu
stellen. Drittens legen Skripts in beiden Fillen nicht nur die Art derartiger Aktivititen nahe,
sondern auch deren Sequenz. So ist etwa im Falle des Restaurantskripts klar, dass das Bezah-
len dem Verzehr der Speise nachgeordnet ist. Ein Kooperationsskript gibt analog ebenfalls
Sequenzen von Aktivititen vor, etwa dass die Lemnpartner zunichst einen Text individucll
lesen sollen, sich danach Fragen zum Text iiberlegen, um in einem dritten Schritt diese Fragen
dem Lernpartner zu stellen und die Fragen des Lenpartners zu beantworten. Viertens bein-
halten sowohl Skripts sensu Schank und Abelson (1977) als auch Kooperationsskripts hiufig
eine explizite Rollenverteilung, die mit spezifischen Aktivititen und Sequenzen von Aktivi-
titen verkniipft sind. Im Restaurantskript werden etwa die Rollen des Gasts und des Keliners
verteilt. In einem Kooperationsskript zum kooperativen Bearbeiten eines Texts kdnnen analog
die Rollen eines ,,Wiederholers* (O’Donnell & Dansereau, 1992) und eines ,Fragenstellers”
(King, 1997) verteilt und mit bestimmten Aktivititen und Sequenzen von Aktivititen ver-
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kniipft werden. Fanftens konnen Skripts in beiden Fillen dahingehend analysiert werden, wie
sie reprisentiert sind und welchen Einfluss diese Art der Reprdsentation auf den Handlungs-
verlauf ausiibt. Da Skripts aus einer kognitionspsychologischen Perspektive heraus primir als
individuelle Wissensstrukturen aufgefasst werden, ist klar, dass derartige Skripts als mental
im Langzeitgedichtnis eines Individuums (oder analog im Langzeitspeicher eines Systems
mit kiinstlicher Intelligenz) reprisentiert angesehen werden (im Sinne einer kognitiven Repri-
sentation). Im Falle eines Kooperationsskripts sind verschiedene Reprisentationsformen
moglich. Solche Skripts konnen etwa als Text auf einem Blatt Papier oder als Grafik auf
einem Computerbildschirm reprisentiert sein. Die neuen Informations- und Kommunika-
tionstechnologien konnen Skripts zudem in ein entsprechendes Kommunikationsinterface auf
einem geteilten Bildschirm integrieren, ohne dass das Kooperationsskript den Lernenden ex-
plizit external représentiert wird (etwa indem das Chatfenster eines Lernpartners blockiert
wird, wenn das Kooperationsskript vorsieht, dass ein anderer Lernpartner einen Beitrag
schreiben soll). Allerdings diirfen internale und externale Repriisentationen nicht als struktur-
gleich aufgefasst werden (Cox, 1999; Zhang, 1997). Angewandt auf kognitive (internale) und
instruktionale (externale) Skripts bedeutet das, dass diese beiden Skriptformen unterschiedlich
strukturiert und organisiert sind. So zeichnen sich kognitive Skripts durch vielfiltige Ver-
kniipfungen mit im kognitiven System gespeicherten Bedingungsreprisentationen aus, die
festlegen, bei welcher externalen Reizkonfiguration ein bestimmtes Skript aktiviert wird.
Instruktionale Skripts sind demgegeniiber geschlossene Entitdten, die weitgehend kontext-
unabhingig formuliert werden kdnnen. Wihrend eine Aquivalenz von kognitiven und in-
struktionalen Skripts auf einer strukturellen Ebene demnach nicht oder nur sehr schwer zu
erkennen ist, sind auf einer funktionalen Ebene jedoch durchaus Ahnlichkeiten vorhanden.
Beide Skriptformen haben die Funktion, angemessene Handlungsprozesse in einer aktuellen
Situation einzuleiten und so das Verstehen und Handeln in der vorliegenden Aufgabensitua-

tion zu erleichtern.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass ein Vergleich von Kooperationsskripts (im
Sinne einer Mikroperspektive, s. 0.) mit dem kognitionspsychologischen Skriptbegriff min-
destens funf konzeptuelle Komponenten von (Kooperations-)Skripts erkennen lasst: (a) das
Ziel des Skripts, (b) die durch das Skript induzierten oder nahe gelegten Aktivititen, (c) die
durch das Skript vorgegebenen oder nahe gelegten Sequenzen, (d) die durch das Skript spezi-
fizierte Rollenverteilung und (e) die Art der Repriisentation des Skripts. Im Folgenden werden
die hier identifizierten fiinf Komponenten als Vergleichsdimensionen fiir je vier Koopera-
tionsskriptansitze aus der Forschung zur Kooperationsstrukturierung face-to-face-vermittelter
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Szenarien und aus der Forschung zum Computer-Supported Collaborative Learning (CSCL)
herangezogen. Auch wenn nicht alle Autoren der im Folgenden priisentierten Ansitze die von
ihnen entwickelten Unterstiitzungsmafinahmen explizit als Kooperationsskripts bezeichnen,
haben alle Ansiitze gemeinsam, dass sie darauf abzielen, Gruppen von Lernenden (d.h. min-
destens Dyaden) in ihrem Kooperationsprozess zu unterstiitzen, um durch die Induzierung
geeigneter sozial-diskursiver Prozesse eine Forderung des individuellen doménenspezifischen
und/oder -iibergreifenden Wissenserwerbs zu erreichen. Ziel des Vergleichs ist es, Gemein-
samkeiten und Unterschiede zwischen prototypischen Ansitzen face-to-face- und computer-
vermittelter Kooperationsskripts offen zu legen und Forschungsdefizite zu identifizieren, die

im Rahmen der in dieser Arbeit zu berichtenden empirischen Untersuchung adressiert werden.

4.1.2 Kooperationsskripts fiir face-to-face-vermitteites kooperatives
Lernen

In der Forschung zum face-to-face-vermittelten kooperativen Lernen wurden seit den 1980er
Jahren vielfiltige Formen von Kooperationsskripts entwickelt. Der Begriff , Kooperations-
skript“ wurde dabei insbesondere von der Gruppe um Donald Dansereau und Angela
O’Donnell in deren ,,Scripted Cooperation“-Ansatz geprigt. Dieser Ansatz wird im Folgenden
niher beschrieben. Daran anschlieBend werden als weitere Beispiele fiir Kooperationsskripts
fir das face-to-face-vermittelte kooperative Lernen das ,ASK to THINK - TEL WHY®C"-
Modell von King (1998), der ,Structured Academic Controversy“-Ansatz von Johnson und
Johnson (1994) sowie der ,,Reciprocal Teaching“-Ansatz von Palincsar und Brown (1984)
analysiert. Alle diese Ansitze entsprechen der oben eingefiihrten Arbeitsdefinition von Ko-
operationsskripts, sind auf den soeben cingefiihrten finf Kooperationsskriptkomponenten
analysierbar und reprisentieren cinen Querschnitt von Kooperationsskripts fir unterschiedlich
groBe Lerngruppen (von Dyaden bis zu kompletten Schulklassen) und fiir unterschiedliche
Lemaufgaben (Textlernen, Argumentieren, Lernen konkreter Prozeduren etc.). Zusitzlich zu
der Analyse jedes Ansatzes hinsichtlich der oben eingefiihrten Skriptkomponenten werden

zentrale empirische Befunde referiert.

4.1.2.1 Scripted Cooperation

Der ,,Scripted Cooperation“-Ansatz gilt als der Startpunkt fiir Forschung und Design von Ko-
operationsskripts und zog eine groBe Forschungsagenda nach sich, in der verschiedene Vari-
anten des prototypischen ,MURDER“-Skripts (Dansereau, Collins, McDonald, Holley,
Garland, Diekhoff & Evans, 1979) auf ihre Effekte hinsichtlich lemrelevanter Variablen wie
dem individuellen dominenspezifischen Wissenserwerb oder der Lernmotivation untersucht
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wurden. Das Acronym ,,MURDER* steht dabei fiir ,Mood“ (die Lernenden sollen erst auf die
kooperative Lemsituation vorbereitet werden), ,,Understanding* (die Lernenden sollen das
Lernmaterial verstehen lernen), ,Recall® (die Lernenden sollen das Gelernte erinnem und
reproduzieren), ,,.Detect* (die Lernenden sollen Fehlkonzepte und Liicken innerhalb der er-
innerten Informationen auffinden und benennen), ,Elaborate* (die Lernenden sollen das
Lernmaterial elaborieren mit dem Ziel, die Behaltensleistung weiter zu fordern) und ,Re-
view* (die Lernenden sollen ihren Lernprozess reflektieren und das Lernmaterial nochmals
zur Vertiefung heranziehen). Aufbauend auf diesen Maximen strukturiert das ,,MURDER*-
Skript die Kooperation zwischen zwei Lernpartnern auf die folgende Art und Weise: Zunfichst
wird den Lernenden ein Text vorgelegt, der entweder bereits in einzelne Segmente in der
GrdBe eines Abschnitts unterteilt ist oder von den Lernpartnern selbst segmentiert wird. Da-
nach lesen beide Lempartner den ersten Abschnitt leise fiir sich. AnschlieBend werden die
Texte beiseite gelegt. An dieser Stelle verteilt das Skript zwei komplementiire Rollen: Wih-
rend ein Lernpartner die Rolle des ,Erinnerers* (,,recaller*) einnimmt, wird der andere Lem-
partner als ,,Zuhbrer* (,listener) bezeichnet. Mit diesen Rollen sind gleichzeitig unterschied-
liche Aktivititen verbunden. Aufgabe des Erinnerers ist es, eine moglichst komplette Zu-
sammenfassung des zuvor gelesenen Abschnitts vorzutragen. Aufgabe des Zuhorers ist es,
Liicken und Fehler in dieser Zusammenfassung zu entdecken und den Erinnerer darauf auf-
merksam zu machen. Daran anschlieBend sind beide Lernpartner aufgefordert, die Inhalte des
gelesenen Abschnitts zu elaborieren, etwa indem sie die Informationen explizit mit ihrem
Vorwissen in Zusammenhang bringen oder Vergleiche mit anderen Inhaltsbereichen zichen.
Ziel dieser elaborativen Aktivitditen ist es, das neu erworbene Wissen in den individuellen
Wissensstrukturen zu verankern und es so leichter zuginglich und erinnerbar zu machen. Ist
der erste Abschnitt auf diese Art und Weise bearbeitet worden, nehmen beide Lernpartner
wieder den Text zur Hand, lesen individuell den nichsten Abschnitt, legen den Text beiseite
und tauschen die Rollen. Dieser Ablauf wiederholt sich, bis der gesamte Text bearbeitet wor-
den ist. Die Instruktionen zum Umgang mit den Vorgaben des Kooperationsskripts wurden
den Lemnenden in der empirischen Forschung zum ,,Scripted Cooperation®“-Ansatz auf unter-
schiedliche Art und Weise prisentiert. Meist wurden die Lernenden (zumeist Hochschul-
studenten) in einem der eigentlichen kooperativen Lernphase vorgeschalteten Training in-
struiert (z. B. Larson, Dansercau, O’Donnell, Hythecker, Lambiotte & Rocklin, 1984).
Hythecker, Dansereau und Rocklin (1988) zufolge nimmt ein derartiges Training tblicher-
weise eine Stunde in Anspruch. Lambiotte, Dansereau, O'Donnell, Young, Skaggs und Hall
(1988) gaben den Lernenden dagegen nach jedem bearbeiteten Abschnitt textuelle Instruktio-
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nen fiir den Umgang mit dem nichsten Abschnitt. Die empirische Befundlage hinsichtlich der
Wirksamkeit des MURDER-Skripts und seiner Abwandlungen ist weitestgehend positiv. Es
zeigte sich durchgehend eine Uberlegenheit des Scripted Cooperation-Ansatzes gegeniiber
individuell Lernenden (mit oder ohne Skript) hinsichtlich der Behaltensleistung (z. B. Hall,
Dansereau, O’Donnell & Skaggs, 1989; McDonald, Larson, Dansereau & Spurlin, 1985;
O’Donnell, Dansereau, Hythecker, Larson, Rocklin, Lambiotte & Young, 1986), in verein-
zelten Studien auch hinsichtlich des Erwerbs prozeduralen Wissens (z. B. O’Donnell,
Dansereau & Rocklin, 1991) und des Strategietransfers auf eine neue individuelle Lernsitua-
tion (McDonald et al., 1985; O’Donnell et al., 1986). Ein Vergleich von Dyaden, die mit vs.
ohne instruktionale Unterstiitzung gelernt hatten, wurde dagegen in den meisten Studien nicht
durchgefiihrt. Eine Ausnahme stellt die Studie von McDonald et al. (1985) dar, in der sich
keine Uberlegenheit des Kooperationsskripts hinsichtlich der Behaltensleistung, jedoch hin-
sichtlich einer individuellen Transferaufgabe zeigte. Eine Untersuchung der Effekte des
MURDER-Skripts oder einer seiner Abwandlungen auf die in den Dyaden ablaufenden Ko-

operations- und Diskursprozesse wurde allerdings bisher nicht vorgenommen.

Die Ergebnisse der Analyse des ,,Scripted Cooperation“-Ansatz auf der Grundlage der
unter 4.1.1 genannten Kooperationsskriptkomponenten lauten wie folgt: Auf der Ebene des
Lernziels dominieren deutlich kognitive Aspekte. Aufgabe der Lernenden ist es, Textinfor-
mationen so zu verarbeiten, dass diese moglichst stabil und langfristig im Langzeitgedichtnis
gespeichert werden und leicht abgerufen werden k&nnen. Hinzu kommen metakognitive Ziel-
setzungen insofern, als die Lernenden nicht nur konzeptuelles Wissen, sondern auch Textlern-
strategien erwerben sollen, wobei hier Monitoring-Strategien eine zentrale Rolle spielen (ins-
besondere in der Rolle des Zuhorers). Mit diesen Lernzielen korrespondieren auch die indu-
zierten Aktivitdten. Zu den kognitiven Aktivitdten, die die Lernenden zeigen sollen, gehdren
etwa das Zusammenfassen oder das Elaborieren, wihrend metakognitive Aktivititen insbe-
sondere Monitoring- (durch den Zuhdrer) und Organisationsaktivititen (wihrend der Elabo-
rationsphase) umfassen. Durch die Vorgabe von einzelnen voneinander distinkten Lernphasen
wird zudem eine explizite Sequenzierung der einzelnen Aktivititen vorgenommen. Auf das
individuelle Lesen folgt die Phase des Zusammenfassens bzw. Zuhdrens und Korrigierens,
worauf eine gemeinsame Elaborationsphase folgt. Eine Rollenverteilung wird ebenfalls expli-
zit vorgenommen: Direkt nach Beendigung der individuellen Lesephase werden die Rollen
des Erinnerers“ und des ,,Zuhdrers“ vergeben, welche dann wiihrend der Elaborationsphase
jedoch wieder aufgegeben werden. Im Verlauf der kooperativen Lemphase werden die Rollen
ferner wiederholt getauscht, sodass jeder Lernpartner die in der jeweiligen Rolle geforderten
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Aktivititen auszuiiben hat. Die Art der Reprdsentation der Skriptinstruktionen unterscheidet
sich in verschiedenen Studien, in denen das MURDER-Skript zum Einsatz kam. Allerdings
waurde in der Mehrzahl der empirischen Studien zu Scripted Cooperation vor der eigentlichen
Kooperationsphase versucht, die Lernenden die Skriptabldufe in einem entsprechenden Trai-
ning so internalisieren zu lassen, dass sie sie wihrend der kooperativen Lernphase ohne wei-

tere Unterstiitzung umsetzen konnen.

4122 ASK to THINK - TEL WHY®®©

Das ,,ASK to THINK — TEL WHY®©“-Modell von Alison King (1998) basiert auf der um-
fangreichen Forschung der Autorin zu instruktionalen MaBnahmen zur Férderung des Fragen-
stellens (,,questioning™) in kooperativen Lemsettings. Diese Forschung entwickelte sich vor
dem Hintergrund von Befunden, denen zufolge Schiilerinnen und Schiiler hiufig dabei Prob-
leme haben, elaborierte Fragen zu formulieren (z. B. King, 1994), die Qualitit von Fragen, die
Schiilerinnen und Schiiler einander stellen, aber positiv mit der Lernleistung korreliert ist
(z. B. Graesser & Person, 1994). Wenig elaboriert sind etwa Fragen nach konkreten Kon-
zepten und deren Definitionen, wihrend hoherwertige Fragen solche sind, deren Formulie-
rung sowie Beantwortung komplexere kognitive Prozesse wie das Verkniipfen von zuvor un-
verbundenen Wissensstrukturen erfordert (etwa Fragen nach dem Zusammenhang zwischen
zwei Konzepten oder der Bedeutung bestimmter Evidenzen fiir eine Forschungshypothese).
Das ,,ASK to THINK — TEL WHY®O“-Modell verteilt zwischen zwei oder mehreren Ler-
nenden reziproke und strukturierte Kooperationsrollen (,,Fragensteller” vs. ,Erkldrer), an die
bestimmte Aktivitdten gekniipft sind. Diese Aktivitliten werden den Lernenden vor der Ko-
operationsphase durch den Lehrer nahe gebracht und von den Lernenden eingeiibt. Die Trai-
ningszeit nimmt dabei in etwa 160 Minuten verteilt iiber vier Schulstunden in Anspruch (siehe
King, 1997). Eingefiihrt werden drei Arten von Aktivititen: Zum ersten werden den Lemen-
den verschiedene Fragetypen prisentiert, die der Lernende in der ,Fragensteller“-Rolle sei-
nem/n Lernpartner/n wihrend der spiteren kooperativen Lernphase zu stellen hat. Zum zwei-
ten werden den Lernenden die Charakteristika elaborierter Erkldrungen (Erklirungen, die iiber
eine bloBe Beschreibung von Objekten hinausgehen und stattdessen Verkniipfungen mit dem
eigenen Vorwissen und dem Vorwissen des Partners herstellen sowie Fragen nach dem ,,Wa-
rum“ und dem ,,Wie* eines bestimmten Sachverhalts beantworten konnen) als adiquate Re-
aktionen auf diese Fragen vermittelt, die spiter der Lernende in der ,.Erklirer“-Rolle abgeben
soll. Drittens wird den Lemenden die Wichtigkeit kommunikativer Aktivititen und Fertig-
keiten vermittelt wie etwa das aufmerksame Zuhdren, die Gabe evaluativen Feedbacks oder
das Bereitstellen ausreichender Bedenkzeit. Die eigentliche Kooperationsphase wird auf die-
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ser Grundlage folgendermaBen strukturiert: Nach dem individuellen Lesen eines Texts (oder
nach einer Prisentation einer Schillerin oder eines Schillers oder einer Gruppe von Schillem)
werden die Schiilerinnen und Schiiler aufgefordert, individuell zwei sog. ,.,review questions*
(die das Ziel haben, die Inhalte des Textes oder der Prisentation zu wiederholen bzw. klarzu-
stellen) und zwei ,thinking questions* (die das Ziel verfolgen, Verkniipfungen zwischen ver-
schiedenen Aspekten des prisentierten bzw. gelesenen Materials und dem Vorwissen herzu-
stellen) zu formulieren und niederzuschreiben. Danach handeln die Lernpartner aus, wer von
ihnen zunichst die Rolle des Fragenstellers und wer die Rolle des Erkldrers dbernimmt. Ist
dies geklart, stellt der Lernende in der ,Fragensteller“-Rolle eine seiner ,,review questions*
(z. B. ,,Was bedeutet X?), die der Lernende in der ,,Erklirer-Rolle zu beantworten versucht.
Zweck dieser Frage ist die Abgleichung des Verstindnisses zentraler Konzepte des Lernmate-
rials sowie die Aktivierung von Vorwissen. Fiir den Fall, dass der Lernende in der ,Erklirer-
Rolle diese Frage nicht beantworten kann, gibt das Skript vor, dass der Fragenstelier sog.
probing questions® (z.B. ,,Erzihle mir mehr iiber...*) oder ,hint questions* (z. B. ,,Hast du ...
bedacht?) stellt. Fiir den Fall, dass der Erklirer die ,review question* richtig beantwortet,
soll der Fragensteller dagegen ,,thinking questions* (z. B. ,,Was wilrde passieren, wenn...”*)
stellen, die den Erkldrer zu einer Elaboration der Lerninhalte anleiten. Wenn die jeweilige
Situation es erlaubt, soll der Fragensteller zudem ,self-monitoring questions* stellen wie etwa
»Wie bist du darauf gekommen?“. Diese Fragen sollen dem Erkldrer die Mdglichkeit geben,
seinen eigenen Lernprozess und sein Verstindnis der Lerninhalte zu iiberwachen und gege-
benenfalls zu modifizieren. Wihrend des gesamten Prozesses des Fragenstellens und Beant-
wortens sollen zudem die zuvor eingeiibten Kommunikationsaktivitdten (Gabe evaluativen
Feedbacks, aufmerksames Zuhdren etc.) gezeigt werden. Zur weiteren Unterstiitzung des Ko-
operationsprozesses erhalten beide Lernende sog. ,,cue cards®, auf denen die verschiedenen
Fragetypen incl. passender Fragestimme und deren Sequenz, die Charakteristika elaborierter
Erkldrungen sowie die einzuhaltenden Kommunikationsregeln textuell reprdsentiert sind.
Nachdem ein derartiger Zyklus komplettiert ist, sollen die Lemenden ihre Rollen wechsein
und den nichsten Abschnitt des Textes oder der Prisentation mit vertauschten Rollen bear-
beiten. Diese Wechsel werden bis zum Ende des Textes oder der Prisentation fortgesetzt. Die
empirische Befundlage demonstriert die Effektivitit des ,,ASK to THINK - TEL WHYRC*.
Ansatzes. King, Staffieri und Adelgais (1998) konnten zeigen, dass Lemende, die ein Trai-
ning in den Skriptvorgaben hinsichtlich dem Geben von Erkldrungen, dem Stellen von Fragen
und der Sequenzierung von Fragen durchlaufen hatten, sowohl ein hdheres Diskursniveau als
auch mehr individuelles Wissen erwarben (sowohl Behaltens- als auch Transferleistung) als
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schen den Lernenden verteilt. Mehrfache Rollenwechsel garantieren zudem, dass sich jeder
Lernende in den mit beiden Rollen verbundenen Aktivititen engagiert. Hinsichtlich der Art
der Reprdsentation mischen sich in ,ASK to THINK - TEL WHY®©* mehrere Formen,
Zum einen ist davon auszugehen, dass die Lernenden wesentliche Teile des Kooperations-
skripts wihrend des der eigentlichen Kooperationsphase vorgeschalteten Trainings internali-
sieren und daher eine mentale Reprisentation der durch das Kooperationsskript vorgeschrie-
benen Abliufe aufbauen, auf die sie wihrend der kooperativen Lemphase zuriickgreifen
konnen. Zum anderen erhalten die Lernenden aber wihrend der kooperativen Lernphase ,.cue
cards®, auf denen die wesentliche Komponenten des ,,ASK to THINK - TEL WHY®©*.

Modells nochmals textuell reprisentiert sind.

4.1.2.3 Structured Academic Controversy

Der ,,Structured Academic Controversy“-Ansatz von Johnson und Johnson (1994) strukturiert
die Kooperation in Lerngruppen, die aus vier Teilnehmern bestehen. Der Fokus dieses An-
satzes liegt dabei auf der Unterstiitzung einer argumentativen Diskussion {iber ein wissen-
schafiliches Thema. Vor Beginn der kooperativen Lernphase vermittelt der Lehrer den Schii-
lerinnen und Schiilern bestimmte Argumentationsregeln, die spiter wihrend der Kooperation
eingehalten werden sollen. Zu diesen Regeln gehdrt, die Lernpartner nicht persdnlich abzu-
werten, sondern nur inhaltliche Kritik zu iiben, sowie zunichst alle mdglichen Fakten offen-
zulegen, die bestimmte Positionen innerhalb der Kontroverse unterstiitzen und herausfordern
konnen und erst danach zu versuchen, zu einer Synthese zu kommen. Diese Regein werden
noch vor der eigentlichen Kooperationsphase von den Lemenden im Klassenkontext eingedbt.
Zu Beginn der kooperativen Lernphase werden innerhalb der Vierergruppe zunichst Dyaden
gebildet, denen zwei gegensitzliche Positionen zugewiesen werden. Die Lemmaterialien
(iiblicherweise Texte) werden zwischen den beiden Dyaden aufgeteiit. Jedoch werden die
Dyaden angehalten, Informationen, die sie als Unterstiitzung fiir die Position der Gegenseite
erachten, der jeweils anderen Dyade zugiinglich zu machen. Im Folgenden sammeln die Lemn-
paare Informationen, die die ithnen zugewiesene Position unterstiitzen und entwickeln cine
argumentative Strategie fiir die darauf folgende Prisentation dieser Position. Wihrend der
Prasentation der beiden Subgruppen ist es Aufgabe der Lemenden, dic eigene Position so
iiberzeugend wie moglich zu vertreten, Gegenargumente gegen die Position der anderen
Dyade zu finden und zu verbalisieren sowie das Rationale der eigenen Vorgehensweise bei
der Emtwicklung der argumentativen Strategie sowie die der Partnerdyade zu diskutieren. Da-
bei wird die Diskussion relativ frei gefihrt. Allerdings ist es Aufgabe des Lehrers, die Schii-
lerinnen und Schiiler wihrend der kooperativen Lemphase hinsichtlich der Einhaltung der
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zuvor vermittelten Argumentationsregeln zu coachen. In einem néchsten Schritt sieht das Ko-
operationsskript einen Rollenwechsel vor, sodass die beiden Dyaden nun die Position ver-
treten miissen, die zuvor von der anderen Dyade prisentiert worden war, Auch in diesem
Schritt sollen die Dyaden die Prisentation der jeweils anderen Dyade kritisch begleiten und
gegebenenfalls auf Schwichen in der Argumentation hinweisen. Ist dieser Schritt abge-
schlossen, werden die Dyaden aufgeldst und die Zuweisung bestimmter Positionen aufge-
hoben. Die gesamte Lerngruppe soll nun versuchen, eine Synthese der beiden Positionen zu
finden und ein ,,position statement verfassen, das die letztliche Gruppenposition reprisen-
tieren und deshalb von allen vier Lernpartnern unterschrieben werden soll. Wihrend der ge-
samten kooperativen Lemphase haben die Lernenden Arbeitsblitter zur Verfligung, auf denen
die einzelnen Schritte und Regeln des Kooperationsskripts textuell reprisentiert sind. Die em-
pirische Befundlage hinsichtlich der Lemnwirksamkeit des ,Structured Academic
Controversy“-Skripts ist iiberzeugend. In einer Metaanalyse berichten Johnson, Johnson und
Stanne (2000) von einer grundsitzlichen Uberlegenheit ihres Ansatzes gegeniiber individu-
ellem und kompetitivem kooperativen Lernen hinsichtlich der Lern- und Behaltensleistung,
Zusitzlich berichten sie eine Uberlegenheit des Kooperationsskripts (gegeniiber unstruk-
turiertem kooperativem Lernen) beziiglich der Qualitit der Problemldsungen innerhalb der
Lemgruppe, von kreativeren Losungsvorschligen und einem hheren AusmaB solcher Aufle-

rungen, in denen die Lernenden ihre Expertise in bestimmten Gebieten zugfinglich machen.

Auf der Grundlage der unter 4.1.1 eingefiihrten Kooperationsskriptkomponenten kann
»Structured Academic Controversy“ wie folgt charakterisiert werden: Beziiglich der Lernziele
herrschen in diesem Ansatz kognitive und metakognitive Ziele vor. Die Lernenden sollen zum
einen per Argumentation Wissen {iber das vorgegebene Thema erwerben und zu einer be-
griindeten Position kommen. Zum anderen sollen die Lernenden auch Argumentations-
strategien erwerben, die auch eine starke metakognitive Komponente beinhalten. So sind die
Lernenden angehalten, die Argumente der Lernpartner zu iiberwachen sowie die eigene Ar-
gumentation am Ende der Kooperationsphase kritisch zu hinterfragen. Auf der Ebene der in-
duzierten Aktivitidten fokussiert ,,Structured Academic Controversy* auf kognitive Aktivititen
wie die Produktion von Argumenten, metakognitive Aktivititen wie das Uberwachen der Ar-
gumente der Gegenseite und kommunikative Aktivitdten wie das Kritisieren von Stand-
punkten anstelle von Personen. Mit Blick auf die Sequenzierung von Aktivititen weist
»Structured Academic Controversy* eine starke Strukturierung auf. Die einzelnen Phasen der
Kooperationsphase (,Auffinden von Informationen“, ,Entwickeln einer Argumentations-
linie“, _ Prisentation der eigenen Position“ etc.) werden klar vorgegeben und den Lemenden
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bereits im Vorfeld deutlich gemacht. Auch hinsichtlich der Verteilung von Kooperations-
rollen ist ,Structured Academic Controversy* hoch spezifisch, wenn auch auf einer Dyaden-
und nicht auf einer individuellen Ebene. So werden zwischen den beiden Subgruppen inner-
halb einer Vierergruppe explizite Verantwortlichkeiten hinsichtlich der beiden zu vertretenen
Positionen verteilt und spiter zwischen den Dyaden getauscht. Zudem ist insbesondere in der
Préasentationsphase klar, dass eine Dyade die Rolle der ,,Prisentierenden“ ausfillt, wihrend
die andere Dyade die Rolle von ,Kritikern® einnimmt, ohne dass diese Rollen jedoch explizit
so benannt werden. Beziiglich der Art der Reprdsentation der Kooperationsskriptinstruktionen
ist festzuhalten, dass ,,Structured Academic Controversy“ ghnlich wie Scripted Cooperation
und ,ASK to THINK — TEL WHY®O* auf ein der eigentlichen Kooperationsphase vorge-
lagertes Training setzt, durch das die Lernenden die induzierten Aktivitiiten, deren Sequenzen
und die Rollenverteilung internalisieren sollen. Zusdtzlich erhalten die Lernenden fur die Ko-
operationsphase allerdings Arbeitsblitter, auf denen die Regeln und Abliufe des
Kooperationsskripts textuell reprisentiert sind.

4.1.24 Reciprocal Teaching

Die Methode des ,.Reciprocal Teaching® (dt.: ,Reziprokes Paarlernen®) geht auf Palincsar
und Brown (1984) zuriick und ist bis heute intensiv beforscht worden (flir einen Uberblick
siche Rosenshine & Meister, 1994). In seiner urspriinglichen Form sollte dieser Ansatz ver-
wendet werden, um Leseanfinger und leseschwache Schiilerinnen und Schiler beim Text-
verstehen zu unterstiitzen. ,,Reciprocal Teaching® wird dabei zumeist im Klassenverband ein-
gefiihrt, kann dann aber in Gruppen mit einer verschiedenen Anzahl von Lernenden durch-
gefiihrt werden. Kernstiick des Ansatzes sind vier Strategien, die der Lehrer vor der gesamten
Klasse einfiihrt und modelliert. Diese Strategien sind (a) das Stellen von Fragen
(questioning*), (b) das Kliren von offenen Fragen und Verstindnisproblemen (.clarifying"),
(c) das Geben von Zusammenfassungen (,,summarizing*) und (d) das Aufstellen von Vorher-
sagen {iber den weiteren Verlauf des Textes (,predicting™). Nachdem der Lehrer diese Stra-
tegien priisentiert und deren Anwendung modelliert hat, schiieBen sich die Schillerinnen und
Schiiler zu Gruppen von unterschiedlicher GroBe zusammen und versuchen, die Strategicn bei
der Bearbeitung neuer Textpassagen anzuwenden. Dabei soll die Rolle des ,Lehrers”, der dic
zuvor vermittelten Strategien bei der Bearbeitung eines neuen Texts anwendet, unter den
Gruppenmitgliedern rotieren. Der eigentliche Klassenlehrer nimmt dabei dic Rolle eincs
Coachs ein und fiberwacht die Performanz der einzelnen Schiilerinnen und Schiler und greift
ggf. korrigierend ein. Die vier Strategien liefern den Lernenden einen Orientierungsrahmen,
innerhalb dessen die Diskussion fiber einen vorliegenden Text stattfindet. Zuerst soll der Ler-
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kann. Hinsichtlich der Art der Reprdsentation der Skriptinstruktionen unterscheidet sich das
»Reciprocal Teaching“-Skript ebenfalls von den anderen Kooperationsskripts fiir face-to-face-
vermittelte Kooperation, da es keine textbasierte Reprisentation der Skriptinstruktionen bein-
haltet. Stattdessen kann angenommen werden, dass die Lernenden wihrend der Phase, in der
der Klassenlehrer die vier Strategien modelliert, zumindest grobe mentale Reprisentationen
aufbauen, auf die sie zu Beginn der kooperativen Phase zuriickgreifen kdnnen. Durch die
weitere Einiibung der Strategien wihrend der kooperativen Lemphase findet eine Konsoli-
dierung der mentalen Reprisentation statt, bis die Skriptinstruktionen am Ende der koopera-
tiven Lernsituation optimalerweise vollstindig in den kognitiven Systemen der Lernenden
repriisentiert sind. Es kann angenommen werden, dass mit diesem fortschreitenden Interna-
lisierungsprozess das Coaching durch den Klassenlehrer mehr und mehr zuriickgefahren wird.
Wie bereits erwihnt, wird diese Technik in der Literatur zum Scaffolding oft als ,,Fading"
bezeichnet (McNeill et al., 2004; Pea, 2004).

4.1.25 Zusammenfassende Analyse von Kooperationsskriptansatzen zur
Unterstiitzung face-to-face-vermittelter Kooperation

Bevor im Folgenden Kooperationsskriptansitze zur Unterstiitzung computer-vermittelten ko-
operativen Lernens vorgestellt werden, soll an dieser Stelle ein Zwischenfazit zu den Koope-
rationsskriptansitzen fiir face-to-face-vermitteltes kooperatives Lernen gezogen werden.
Diese zusammenfassende Bewertung orientiert sich wiederum an den unter 4.1.1 eingefiihrten

fiinf konzeptuellen Kooperationsskriptkomponenten.

Auf der Ebene der Ziele wurde bei der Betrachtung der ausgewihlten Ansitze deutlich,
dass in allen vier Ansitzen kognitive und metakognitive Zielsetzungen dominieren. Wihrend
es etwa in ,Scripted Cooperation* darum geht, konzeptuelles Wissen sowie Monitoring-
strategien zu erwerben, fokussiert der ,,Structured Academic Controversy“-Ansatz auf den
Erwerb von Argumentationsstrategien sowie dariiber vermittelt auf den Erwerb domanen-
spezifischen Wissens. Auch bei ,ASK to THINK - TEL WHY®QO* und ,Reciprocal
Teaching® steht der Erwerb domanenspezifischen Wissens und der Erwerb domaneniibergrei-
fenden Strategiewissens im Vordergrund. Eine gegeniiber diesen kognitiven und metakog-
nitiven Zielen eher untergeordnete Rolle spielt der Erwerb basaler kommunikativer Stra-
tegien. Diese werden im ,ASK to THINK — TEL WHY®C*-Ansatz sowie in ,Structured
Academic Controversy” zusitzlich als Lernziele genannt, im ,Scripted Cooperation“-Ansatz

sowie bei Reciprocal Teaching dagegen nicht fokussiert.
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Auf der Ebene der induzierten Aktivitdten fillt zunichst in allen vier Ansitzen deren
hohe Passung mit den angestrebten Zielen auf. So wird beispielsweise im ,,ASK to THINK-
TEL WHY“-Ansatz der Induzierung verschiedener Fragetypen oberste Prioritat eingerdumt,
da angenommen wird, dass durch das Formulieren und Beantworten elaborierter Fragen so-
wohl der Fragensteller als auch der antwortende Lernpartner die angestrebten Ziele des
dominenspezifischen Wissenserwerbs sowie des Erwerbs domineniibergreifender Strategien
erreichen kann. Auch in den anderen drei Ansétzen werden den Lernzielen entsprechende
Aktivititen induziert. Angesichts kommunikativer Lemnziele werden im ,,ASK to THINK -
TEL WHY®QC*“-Ansatz sowie in ,Structured Academic Controversy® konsequenterweise
auch kommunikative Aktivititen wie das aufmerksame Zuhoren oder das Kritisieren der
AuBerungen (und nicht der Person des Partners) vorgegeben. Unterschiede ergeben sich zwi-
schen den vier Ansiitzen jedoch hinsichtlich der Frage, wie detailliert die Vorgaben beziglich
der zu zeigenden Aktivititen ausfallen. Wihrend ,,Reciprocal Teaching* in dieser Hinsicht
eher einen groben Rahmen vorgibt, innerhalb dessen die Schiilerinnen und Schiiler sich relativ
frei bewegen konnen (z. B. wie genau das ,,Clarifying® vor sich gehen soll), ist der ,,ASK to
THINK — TEL WHY®C“-Ansatz durch die Vorgabe von Fragestimmen stellenweise hoch
direktiv. Der ,,Scripted Cooperation- sowie der ,,Structured Academic Controversy“-Ansatz
sind ebenso als stark strukturierend anzusehen, wenn auch die Instruktionen mehr Freiraum
lassen als dies im ,,ASK to THINK — TEL WHY®©*“-Ansatz der Fall ist.

Beziiglich der Sequenzierung der induzierten Aktivititen ist auffallend, dass drei der
vier Ansiitze sehr starke und genaue Vorgaben machen. ,,Scripted Cooperation®, ,,ASK to
THINK — TEL WHY®C* sowie der ,Structured Academic Controversy“-Ansatz geben sehr
detailliert vor, in welcher Reihenfolge dic induzierten Aktivititen gezeigt werden sollen und
erlauben — wenn iiberhaupt — nur sehr geringe Abweichungen von den vorgegebenen Struk-
turen. So kann etwa die durch das MURDER-Skript vorgegebene Sequenz des individuellen
Lesens eines Textabschnitts, des Zusammenfassens und Monitoring sowie der Elaboration der
Textinhalte kaum von den Lemenden durchbrochen werden. Zwar sieht auch ,Reciprocal
Teaching“ eine Sequenzierung der Aktivititen vor (,Questioning*, ,Clarifying",
»Summarizing“ und ,,Predicting®), jedoch sind die Vorgaben weniger strikt als in den anderen
drei Ansitzen und erlauben eher Abweichungen, die den aktuellen Bediirfnissen der Lernen-
den Raum geben. Dabei liegt es jedoch an der Sensibilitt des Lehrers bzw. des jeweiligen
sich in der Rolle der Lehrperson befindenden Lernenden, ob er diese Bediirfnisse einzelner
Lernender (an-)erkennt und adaptiv auf diese reagiert.
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zur Verfilgung gestellt. Insgesamt ist fiir die vorgestellten Kooperationsskriptansitze also ein
starker Fokus auf eine Steigerung des individuellen Wissens- und Strategicerwerbs, vermittelt
iiber die Induzierung geeigneter qualitativ hochwertiger Diskursprozesse, zu beobachten. Eine
Betrachtung empirischer Forschungsergebnisse macht zudem die Wirksamkeit der vorge-
stellten Ansitze hinsichtlich verschiedener lernprozess- und wissenserwerbsbezogener Vari-

ablen deutlich.

4.1.3 Kooperationsskripts fiir computer-vermitteltes kooperatives
Lernen

Es ist nicht verwunderlich, dass der Kooperationsskriptansatz auch in die Praxis und For-
schung des computerunterstiitzten kooperativen Lemens Einzug gehalten hat. Hierfiir lassen
sich mindestens drei Griinde anflihren. Erstens wurde in der #lteren Forschung zu face-to-
face-vermitteltem kooperativem Lemen die Lernwirksamkeit von Kooperationsskripts weit-
gehend belegt. Zweitens liefert die Mdglichkeit, Kommunikationsinterfaces so zu gestalten
und zu verindern, dass die Lernenden relativ einfach zu einer Befolgung instruktionaler Vor-
gaben geleitet werden konnen, vielfiltige Realisierungsmoglichkeiten von Kooperations-
skripts im Computerkontext. Drittens ergeben sich durch die Charakteristika verschiedener
Computermedien wie Chats, Videokonferenzen oder asynchrone Diskussionsforen neue
Schwierigkeiten, die reibungslose Kooperationsprozesse erschweren oder im Extremfall ver-
unmoglichen konnen, was ein besonderes Bediirfnis fiir addquate instruktionale Strukturie-
rungsmafBinahmen nach sich zieht.

Vor diesem Hintergrund wurde in der Vergangenheit eine Vielzahl von Kooperations-
skriptansiitzen fiir computer-vermittelte Kooperation mit Hilfe unterschiedlicher Medien fiir
unterschiedliche Lerninhalte und unterschiedliche Gruppenkonstellationen entwickelt. Im
Folgenden werden (analog zur Beschreibung von Kooperationsskriptansitzen zur Unter-
stiitzung face-to-face-vermittelter Kooperation) vier prototypische Ansitze fiir computer-ver-
mittelte Kooperation vorgestellt und einer Analyse auf den finf unter 4.1.1 eingefiihrten Ko-
operationsskriptkomponenten unterzogen. Es handelt sich dabei um den Ansatz von Baker
und Lund (1997), das von Hron, Hesse, Reinhard und Picard (1997) entwickelte Koopera-
tionsskript, den ,Lernprotokoll“-Ansatz von Pfister und Mihlpfordt (2002) sowie das System
CaMILE (,,Collaborative and Multimedia Interactive Learning Environment“), das von
Guzdial und Turns (2000) entwickelt wurde. Die vier Ansitze reprisentieren einen Quer-
schnitt prominenter Kooperationsskriptansitze flir computer-vermittelte Szenarien im Hin-
blick auf die Gruppengrofic (von Dyaden bis zu einer theoretisch unbegrenzten Anzahl von
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Funktionen des Kommunikationsinterface hinaus erhielten die Lernenden kein weiteres Trai-
ning. In einer empirischen Studie konnten Baker und Lund (1997) keine Unterschiede zwi-
schen dem eingesctzten Kooperationsskript und einer unstrukturierten Chat-Umgebung hin-
sichtlich der Qualitit der kreierten Energieflussmodelle finden. Auch zeigten sich keine Un-
terschiede hinsichtlich des relativen AusmaBes an Kommunikation und Verdnderungen an der
geteilten Graphik sowie hinsichtlich der Anzahl koordinativer Statements. Allerdings beo-
bachteten die Autoren, dass das Kooperationsskript den Anteil aufgabenrelevanter Interaktio-
nen gegeniiber der Kontrollbedingung fast verdoppelte und zu einer leichten ErhShung refle-

xiver Titigkeiten fithrte. Eine Messung des individuellen Wissenserwerbs erfolgte nicht.

Hinsichtlich der fiinf Kooperationsskriptkomponenten kann beim Ansatz von Baker
und Lund (1997) Folgendes festgestellt werden: In Bezug auf die Lernziele wird deutlich,
dass das Kooperationsskript kognitive Ziele verfolgt. Die Lernenden sollen deklaratives
Wissen iiber physikalische Prozesse so wie prozedurales Wissen beziiglich der Konstruktion
cines Energieflussdiagramms erwerben. Metakognitives Wissen steht nicht im Fokus dieses
Ansatzes. Kommunikatives Wissen wird nur insoweit erworben als es den Lernenden gelingt,
typische Kommunikationsprobleme der Chat-Kommunikation zu erkennen und iiber die in
den Beschriftungen der Buttons repriisentierten kommunikativen Akte zu 16sen (z. B. dass
explizit nach dem Einverstindnis des Lempartners gefragt wird). Dieses Ziel wird von den
Autoren jedoch nicht explizit angegeben. Beziiglich der Aktivititen werden hauptsichlich
zwei Arten induziert. Zum einen sollen die Lernenden kognitiv-elaborative Aktivititen wie
»Erkldren zeigen (was zum Beispiel durch einen Klick auf den Button mit der Beschriftung
»»Ich schlage vor, dass...“ nahe gelegt wird), zum anderen werden kommunikativ-koordinative
Aktivitdten induziert wie etwa das Einholen der Zustimmung des Lernpartners, das durch ei-
nen Klick auf den ,,OK“-Button erreicht wird oder eine Abstimmung {iber das gemeinsame
Vorgehen (z. B. iiber den Button ,,Wo fangen wir an?*). Abseits von den durch die Buttons
induzierten Aktivititen sind die Lernenden aufgrund des ansonsten offenen und unstruktu-
rierten Charakters des Chat-Fensters frei, weitere Aktivitdten zu zeigen. Ahnliche Freiheits-
grade ergeben sich fiir die Lernenden auf der Ebene der Sequenzierung der induzierten Akti-
vititen. Den Lemenden ist prinzipiell freigestellt, in welcher Reihenfolge bzw. ob sie die
Strukturierungsangebote Giberhaupt wahmehmen wollen. Jedoch legen einige der Button-
beschriftungen eine Verwendung der Satze bzw. Satzfragmente an bestimmten Stellen des
kooperativen Diskurses nahe. Dies ist etwa beim Button mit der Aufschrift ,,Wo fangen wir
an?* der Fall. Ahnlicherweise macht ein Klick auf den Button mit der Beschriftung ,,0K?“
erst Sinn, nachdem ein Lernpartner entweder einen Vorschlag beziiglich des weiteren Vorge-
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nenden mit dem von ihnen veriinderten Strukturdiagramm zufrieden waren. Vor der Koopera-
tionsphase wurden die Lernenden kurz in die Funktionsweise des Kommunikationsinterface
eingefiihrt. Die von Hron et al. (1997) berichteten empirischen Befunde zeigten eine Uber-
legenheit des Kooperationsskripts gegeniiber einer unstrukturierten Kontrollbedingung hin-
sichtlich des individuellen dominenspezifischen Wissenserwerbs sowie der Problemldse-
leistung der Dyaden. Auf der Ebene des Kooperationsprozesses zeigte sich, dass das Koope-
rationsskript zu einer Erhohung der Anzahl korrekter Inhaltsaussagen bei gleichzeitiger Re-
duktion koordinativer Aussagen fithrte.

Der Kooperationsskriptansatz von Hron et al. (1997) kann folgendermaBien bewertet
werden: Auf der Ebene der Lernziele herrschen klar kognitive Ziele vor. Die Lernenden sollen
konzeptuelles Wissen iiber das Biologiethema erwerben. Zusétzlich konnen die Lernenden
Strategiewissen dariiber erwerben, wie eine Einigung iiber das weitere Vorgehen bei einer
Aufgabe der vorliegenden Art — unter den Bedingungen der textbasierten computer-
vermittelten Kooperation — erreicht werden kann. Dieses Wissen kann potenziell auf weitere
Lernsituationen, in denen die Lernenden computervermittelt miteinander interagieren miissen,
transferiert werden. Jedoch wird den Lernenden nicht explizit deutlich gemacht, dass es sich
dabei um ein relevantes Lemziel handelt. Beziiglich der induzierten Aktivitdten liegt der Fo-
kus zum einen auf elaborativen (etwa bei der Formulierung eines Anderungsvorschlags) und
konstruktiven (bei der tatsichlichen Anderung des Strukturdiagramms) Aktivititen und zum
anderen auf speziellen kommunikativ-koordinativen Aktivititen (etwa die explizite Frage
nach dem Einverstindnis des Lernpartners vor der Durchfithrung einer Anderung am Struk-
turdiagramm). Zusitzlich spielen auf Seiten desjenigen Lernenden, der um seine Zustimmung
zu mdglichen Anderungen gebeten wird, Monitoringstrategien cine Rolle. Hinsichtlich der
Sequenzierung dieser Aktivititen ist der Ansatz von Hron et al. (1997) als stark strukturierend
anzuschen. Die Lemnenden miissen eine bestimmte Sequenz von Aktivititen befolgen und
konnen aus dieser nicht ausbrechen, da die Zugriffsrechte auf das Chatfenster sowie auf das
geteilte Strukturdiagramm so gestaltet sind, dass keine anderen als die induzierten Sequenzen
mdglich sind. Hintergrund dieser Designentscheidung ist das bei textbasierter computer-
vermittelter Kooperation hiufig aufiretende Phiinomen, dass die Lernpartner sich wegen der
eingeschrinkten Verfligbarkeit von Kommunikationskanilen Schwierigkeiten bei der Koordi-
nation ergeben. Durch die Blockierung des Chatfensters sowie des Strukturdiagramms fiir
denjenigen Lernenden, der um seine Zustimmung zu den Anderungsvorschligen seines Lern-
partners gebeten wird, werden gleichzeitig implizit Kooperationsrollen verteilt, die jedoch
nicht benannt werden. Die Reolle desjenigen Lempartners, der einen Anderungsvorschlag
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Fiir diese Zeit werden die Eingabefelder der anderen Lernenden blockiert. Das ,,Rede”-Recht
wird dabei reihum in der Lerngruppe vergeben. Eine Ausnahme bildet der Tutor, dem sofort
nach Eingang einer Anfrage das Rederecht zuteil wird. Hat er die Anfrage beantwortet, wird
das Rederecht an den laut Reihenfolge nichsten Lernenden vergeben. Ein extensives Training
in den Kooperationsskriptvorgaben ist in dem Ansatz nicht vorgesehen; die Lernenden
werden lediglich kurz vor der Kooperationsphase in die Funktionen des Chat-Tools einge-
fiihrt. Die empirische Befundlage des Lemprotokollansatzes ist als uneinheitlich zu bezeich-
nen. Pfister und Miihlpfordt (2002) berichten zwar, dass das Kooperationsskript in der Do-
mine Geologie zu einem hoheren individuellen dominenspezifischen Lernerfolg fiihrte als
das Lernen in einer herkdmmlichen Chat-Bedingung. In der Doméine Philosophie zeigten sich
jedoch keine signifikanten Unterschiede. In einer spiter vorgelegten Zusammenfassung we-
sentlicher Ergebnisse der Forschung zum Lemprotokollansatz zeigten Pfister und Miiller
(2003), dass nicht nur die Wissensdomine, sondern auch die Gruppengrifie und die erhobe-
nen abhingigen Variablen (Faktenwissen vs. anwendungsbezogenes Wissen) das Vorhanden-
sein bzw. Fehlen von Effekten wesentlich beeinflussen. Lernprozessdaten wurden weder von
Pfister und Mithipfordt (2002) noch von Pfister und Miiller (2003) vorgelegt.

Der Lemprotokollansatz von Pfister und Mithlpfordt (2002) kann wie folgt bewertet
werden: Hinsichtlich der Lernziele herrschen klar kognitive und metakognitive Ziele vor. Auf
der einen Seite geht es darum, konzeptuelle Inhalte aus dem vorgegebenen Text zu erwerben.
Auf der anderen Seite konnen die Lemenden Strategiewissen zum Fragenstellen und zum
Kommentieren erwerben, auch wenn diese Ziele den Lernenden nicht explizit gemacht wer-
den. Als untergeordnetes Ziel des Lemprotokollansatzes kann auch der Erwerb von Wissen
iber Probleme und Charakteristika computervermittelter textbasiert-synchroner Kooperation
gezihlt werden. Durch die Struktur des Kooperationsskripts werden spezifische Probleme der
Chatkommunikation und mégliche Losungen (wie das explizite Turntaking) salient und mog-
licherweise in zukiinftigen Lernsituationen eingesetzt, in denen die Lernenden mit einem un-
strukturierten Chatsystem arbeiten missen. Des Weiteren werden kognitive und meta-
kognitive Aktivitdten vorgegeben. Zu ihnen gehdren das Stellen von Fragen, das Geben von
Erklirungen sowic das Kommentieren. Allerdings gehen die UnterstiitzungsmaBnahmen auf
dieser Ebene nicht iiber die Kategorisierung der eigenen Beitriige hinaus. Kommunikativ-
koordinative Aktivititen werden nicht explizit induziert, sondern durch die spezielle Struktur
des Kommunikationsinterface implizit eingefithrt. So wird durch das Blockieren der individu-
ellen Eingabefenster ein koordinierter Meinungsaustausch sichergestellt, welcher sich in her-
kommlichen Chatszenarien hiufig schwierig gestaltet. Eine Sequenzierung der induzierten
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(z. B. ,Ich schiage vor, dass... als Prompt fiir eine Revision). Fiir die Rezipienten der ein-
gestellten Nachrichten sind spiter sowohl die gewihlten Beitragslabels per Hyperlinks als
auch Informationen iiber den Namen des Autors sowie iiber Zeit und Datum des Beitrags
sichtbar. Ein explizites Training in der korrekten Anwendung des Skripts ist nicht vorgesehen.
In einer empirischen Studie konnten Guzdial und Tumns (2000) zeigen, dass das Arbeiten mit
CaMILE im Vergleich zu einem herkdmmlichen Newsgroup-System zu einer héheren Parti-
zipation der Lernenden, zu lingeren Diskussionsfiden und zu hiufigeren Beitréigen pro Ler-
nendem fithrte. Zudem hatte das Kooperationsskript den Effekt, dass sich ein hoherer Anteil
der abgeschickten Nachrichten direkt mit dem in der Klasse bearbeiteten Thema befasste als
dies in der unstrukturierten Newsgroup der Fall war. Allerdings zeigte sich auch eine hohe
Variabilitit in den Effekten des CaMILE-Skripts. Wihrend einige Diskussionsfiden durch
eine hohe Partizipation gekennzeichnet waren, war fiir andere das Gegenteil der Fall. Im Falle
der unstrukturierten Newsgroup waren die Varianzen dagegen signifikant niedriger. Der indi-

viduelle Wissenserwerb der Lernenden wurde nicht erhoben.

Avuf der Ebene der Lernziele lisst die Struktur von CaMILE einen hohen Grad an Offen-
heit erkennen. Dadurch, dass praktisch jedes im World Wide Web auffindbare Dokument den
Anker fiir eine Diskussion reprisentieren kann, sind den Lernzielen theoretisch keine Grenzen
gesetzt. Der Regelfall ist jedoch, dass der Lehrer Dokumente auswihlt, die fiir den Erwerb
von dominenspezifischem Wissen iiber ein bestimmtes Themengebiet von Relevanz sind.
Somit kann angenommen werden, dass durch eine Arbeit mit CaMILE primér kognitive Lern-
ziele verfolgt werden. Als Nebenprodukt kdnnen die Lernenden aber auch Wissen dariiber
erwerben, wie man sich in einer Gemeinschaft von Lernenden unter der den Bedingungen
asynchroner computervermittelter Kooperation so verhilt, dass Themen fiir den Wissens-
erwerb viel versprechend diskutiert werden. Auf der Ebene der induzierten Aktivitdten wird
versucht, solche Prozesse zu stimulieren, die hiufig zu einer vertieften Elaboration der Lem-
inhalte und damit zu einem hdheren domiinenspezifischen Wissenserwerb fithren. Zu diesen
Aktivititen gehdren das Geben von Erkldrungen, das Kritisieren der Beitriige anderer, das
Revidieren eigener Beitrige, das Kommentieren von Beitrigen sowie das Stellen von Fragen.
Diese Aktivititen werden dadurch evoziert, dass die Lernenden — anders als in herkdmm-
lichen Diskussionsforen — vor dem Verfassen einer Nachricht dazu angehalten werden, ihre
Beitrige entsprechend zu kategorisieren. Zusiitzlich werden die Lernenden durch Satzanfinge
in der Durchfiihrung dieser Aktivititen unterstiitzt. Jedoch ist diese Unterstiitzung nicht obli-
gatorisch, sondern kann von den Lemenden optional aufgerufen werden. Eine explizite

Sequenzierung der induzierten Aktivititen wird in CaMILE nicht vorgegeben. Statidessen
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haben in dieser Hinsicht weitgehend die Lernenden selbst die Mdglichkeit, ihre Zusammen-
arbeit zu strukturieren und situativ zu entscheiden, welche Aktivitit sie durchfithren machten.
Auch werden den Lernenden keine festen Rollen vorgegeben. Somit bleibt es weitgehend den
Lemenden selbst iiberlassen, ob sie etwa eine neue Idee formulieren und damit die Rolle eines
»Erkldrenden* oder eine Frage stellen und damit die Rolle eines ,,Fragenstellers* bekleiden
wollen. Dies impliziert auch, dass die Lernenden durch das System nicht explizit dazu an-
gehalten werden, die impliziten Rollen nach und nach zu tauschen. Hinsichtlich der Art der
Reprdsentation verwendet CaMILE hauptsichlich textuelle Codes. Sowohl die Textanfinge
als auch die Beitragslabels sowie die Informationen iiber Beitragsautor und -datum sind tex-
tuell reprisentiert. Lediglich fiir die Repriisentation des Diskussionsverlaufs wird mit der iib-
lichen Baumstruktur eine bildhafte Codierung verwendet. Ein Aufbau mentaler Reprisenta-
tionen durch die Lernenden vor der eigentlichen Kooperationsphase ist nicht intendiert. Aller-
dings kann angenommen werden, dass derartige Reprisentationen mit zunechmender Lern-

dauer graduell aufgebaut werden.

4135 Zusammenfassende Analyse von Kooperationsskriptansatzen zur
Unterstitzung computer-vermittelter Kooperation

Analog zur Vorgehensweise bei der Analyse von Kooperationsskriptansitzen zur Unter-
stiitzung face-to-face-vermittelter Kooperation wird im Folgenden eine zusammenfassende
Bewertung der vorgestellten Ansiitze zur Unterstiitzung computer-vermittelter Kooperation
gegeben. Dabei wird versucht, auf der Grundlage der unter 4.1.1 identifizierten Kooperations-
skriptkomponenten Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den einzelnen Ansitzen zu
identifizieren und zu einer allgemeinen Charakterisierung von Kooperationsskriptansitzen fiir

computer-vermittelte Kooperation zu kommen.

Auf der Ebene der Lernziele wird deutlich, dass die vorgestellten Kooperationsskript-
ansdtze hauptsichlich kognitive Ziele verfolgen. In allen Ansitzen geht es letztlich darum, die
Lemenden beim Erwerb dominenspezifischen Wissens zu unterstiitzen. So soll z. B. im An-
satz von Baker und Lund (1997) Wissen iiber Energiefluss erworben werden, wahrend der
Lemprotokollansatz bisher hauptsichlich zum Erwerb geologischen bzw. philosophischen
Wissens eingesetzt wurde. Eine Besonderheit stellt CaMILE dar: Aufgrund der Offenheit die-
ses Ansatzes sind den Lernzielen theoretisch keine Grenzen gesetzt. Im Normalfall sollte auch
dieses Skript jedoch hauptsichlich dazu eingesetzt werden, Lernende beim Erwerb doménen-
spezifischen Wissens (z. B. iiber Abtreibung) zu unterstiitzen. Als Nebenprodukt ist jedoch
auch davon auszugehen, dass die Lernenden durch ihr Engagement in einem argumentativen

Diskurs domineniibergreifendes Wissen iiber Argumentationsverliufe erwerben. Mit #hnli-
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chen ,Nebenprodukten® ist auch beim Lernen mit Hilfe der anderen vorgestellien Koopera-
tionsskriptansétze zu rechnen. Dennoch liegt der Schwerpunkt klar auf dem Erwerb doménen-

spezifischen Wissens.

Hinsichtlich der induzierten Aktivititen ist bei einer Betrachtung der vorgestellten Ko-
operationsskriptansitze eine Zweiteilung zu erkennen. Auf der einen Seite sollen die Lernen-
den sich in kognitiv-elaborativen und/oder konstruktiven Aktivititen engagieren. Dazu gehrt
etwa das ,,Erkldren” (in allen vier Ansiitzen) oder das ,,Fragenstellen“ im Ansatz von Pfister
und Mihlpfordt (2002). Auf der anderen Seite liegt ein starker Fokus auf der Induzierung
kommunikativ-koordinativer Aktivitiiten, was besonders stark in den entsprechenden Buttons
im Ansatz von Baker und Lund (1997), in der Blockierung des gemeinsamen Textfensters und
der expliziten Vorgabe, erst einen Konsens zu finden im Ansatz von Hron et al. (1997), sowie
im Lernprotokollansatz in der Vorgabe, zunichst diejenige Nachricht zu markieren, auf die
man selbst antworten méchte, sichtbar wird. Auffallend ist, dass die induzierten kommuni-
kativ-koordinativen Aktivititen im Allgemeinen stirker strukturiert werden als die induzierten
elaborativ-kognitiven Aktivititen. Bei letzteren bleibt es den Lernenden hiufig selbst iber-
lassen, wie sic diese Aktivititen konkret ausfilhren. Die Konzentration auf koordinativ-
kommunikative Aktivititen ist darauf zuriickzufithren, dass das computervermittelte
kooperative Lernen gegeniiber dem face-to-face-vermittelien kooperativen Lernen eine
reibungslose Koordination und Kommunikation hiufig erschwert. Eine wesentliche Ursache
hierfiir ist die Einschrinkung der verfiigbaren Kommunikationskanile (insbesondere bei

textbasierten Kommunikationswerkzeugen).

Ahnliche Beobachtungen kdnnen auch auf der Ebene der Sequenzierung gemacht wer-
den. Auch hier zeigt sich eine Tendenz dahingehend, dass kommunikativ-koordinative
Sequenzen stirker strukturiert werden als elaborativ-kognitive Sequenzen. Zum Beispiel gibt
das Kommunikationsinterface im Lernprotokollansatz cine klare Reihenfolge dahingehend
vor, dass der Lernende zuerst angeben muss, auf welche Nachricht er reagieren mochte, wih-
rend die hinsichtlich den Nachrichtentypen (Erklirung, Frage, Kommentar) keine Reihenfolge
vorgegeben wird. Ebenso wird im Ansatz von Hron et al. (1997) das Rederecht durch das spe-
zifische Blockieren des individuellen Chatfensters eines Lernenden explizit sequenziert, wih-
rend hinsichtlich der tatsichlichen kognitiv-elaborativen Aktivititen den Lernenden zwar eine
Sequenz nahe gelegt (Vorschlag — Frage nach Einverstindnis), aber nicht explizit vorgegeben
und ausdifferenziert wird. Im Ansatz von Baker und Lund (1997) werden den Lernenden da-
gegen gar keine expliziten Sequenzen vorgegeben, jedoch legt die Formulierung der Button-

beschriftungen oftmals eine gewisse Sequenz nahe. So ist klar, dass Buttons mit Beschrif-
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tungen wie ,,OK* oder ,,Bist du einverstanden? erst nach dem Abschluss einer kooperativen
Auseinandersetzung hinsichtlich der Verdnderung des geteilten Strukturdiagramms durchzu-
filhrender Anderungen angeklickt werden. Hinsichtlich der induzierten kognitiv-elaborativen
Aktivititen wie ,,Anderung vorschlagen“ werden die Sequenzen in diesem Ansatz %hnlich
unspezifisch vorgegeben. Hinsichtlich der Sequenzierung &hnlich unklar ist der CaMILE-
Ansatz.

Auf der Ebene der Verteilung von Kooperationsrollen sind die vorgestellten Ansitze in-
sofern als relativ homogen zu bezeichnen, als sie weitgehend darauf verzichten, explizite
Rollenbezeichnungen vorzugeben (eine Ausnahme ist dabei der Lernprotokollansatz, der je-
doch lediglich zwischen ,, Tutor* und ,,Lernenden* unterscheidet, aber keine weiteren Rollen
zwischen den Lernenden einfiihrt). Stattdessen werden etwa im Ansatz von Hron et al. (1997)
durch die Strukturierung des Kommunikationsinterfaces implizit Rollen vergeben, die als
HErklirer* und ,,Korrektor* beschricben werden kénnen. In den Ansitzen von Baker und
Lund (1997) sowie Guzdial und Turns (2000) wird dagegen selbst auf solche Features der
genutzten Computertechnologie verzichtet. In diesen Ans#tzen kdnnen die Lerenden relativ
frei und situationsabhéngig zwischen verschiedenen Rollenangeboten wahlen (etwa die Rolle
eines ,,Kommentators* oder eines ,.Erkldrers“ einnehmen). Insgesant wird einer expliziten
Verteilung von Kooperationsrollen in den vorgestellten Kooperationsskriptansitzen zur Un-
terstiitzung computer-vermittelter Kooperation somit kaum Beachtung geschenkt.

Beziiglich der Art der Reprdsentation kann festgestellt werden, dass die vorgestellten
Kooperationsskriptansitze hauptsichlich textuelle (etwa in den Beschriftungen der Buttons
bei Baker und Lund, 1997, oder in den Satzanfingen in CaMILE) und/oder graphische (etwa
die Pfeilverbindungen im Lemnprotokollansatz) Reprisentationsformen verwenden. Hinzu
kommt jedoch, dass einige der Ansitze Teile der jeweiligen Skriptinstruktionen gar nicht ex-
plizit machen, sondern stattdessen das Kommunikationsinterface so gestalten, dass keine an-
deren als die vom Designer beabsichtigten Aktivititen und Sequenzen gezeigt werden
konnen, ohne dies den Lernenden jedoch explizit zu machen. Am augenfililigsten ist dies in
den Ansitzen von Hron et al. (1997) und Pfister und Mihlpfordt (2002) durch das Blockicren
der Chatfenster derjenigen Lernenden, die laut Skript zu einem bestimmten Zcitpunkt nicht
die Aufgabe haben, einen neuen Vorschlag zu unterbreiten bzw. cinen neuen Beitrag zu
leisten. Somit bleiben Teile dieser Kooperationsskripts sozusagen ,unsichtbar* fir dic Ler-
nenden. Die weit reichenden Moglichkeiten zur Interfacestrukturierung im Computerkontext
mdgen auch dazu beigetragen haben, dass alle vier vorgestellten Ansdtze auf extensive Trai-
nings in der korrekten Anwendung der Skriptvorgaben vor der cigentlichen Kooperations-
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phase verzichten. So wird zumindest implizit die Ansicht vertreten, dass eine angemessene

Strukturierung des Kommunikationsinterface ein derartiges Training iiberfliissig macht.

Auf einer abstrakteren Ebene konnen die vorgestellten Kooperationsskripts zur Struktu-
rierung computer-vermittelter Kooperation als tendenziell eher schwach strukturiert in Bezug
auf die induzierten kognitiv-elaborativen Aktivititen und Sequenzen, nicht aber auf die kom-
munikativ-koordinativen Aktivititen und Sequenzen bezeichnet werden. Der Schwerpunkt auf
eine Erleichterung der Kommunikation und der Koordination beim kooperativen Lernen ist in
diesen Ansiitzen insofern nachvollziehbar, als dass sich Lernende in computervermittelten
Interaktionen anderen und grofleren Kommunikationsanforderungen und -beschrinkungen
gegeniiberschen als sie dies ggf. von Face-to-Face-Interaktionen gewohnt sind (Rummel &
Spada, 2005). So hat die Forschung wiederholt darauf hingewiesen, dass zum Beispiel
Groundingmechanismen in Abhzngigkeit vom verwendeten Kommunikationsmedium unter-
schiedlichen Beschrinkungen ausgesetzt sind und neue Groundingstrategien erfordern
(Bertholet, 2004). Mit der starken Fokussierung auf eine Erleichterung kommunikativ-koordi-
nativer Prozesse in den prisentierten computerbasierten Kooperationsskripts geht jedoch auch
ein weniger starker Konnex zu den angestrebten (meist kognitiven) Lernzielen einher. Uber-
spitzt formuliert lautet die dahinter liegende Annahme: ,Der Erwerb tieferen konzeptuellen
Wissens héngt in erster Linie davon ab, dass die Interaktionspartner ohne groSe Hindernisse
miteinander kommunizieren und sich koordinieren kdnnen (und weniger davon, dass sic die
Lerninhalte auf einem qualitativ hohen Niveau elaborieren).“ Neuere Kooperationsskript-
ansétze zur Unterstiitzung computervermittelter Kooperation haben diese Schwachstelle je-
doch inzwischen erkannt und versuchen, auch kognitiv-elaborative Aktivititen stirker zu un-
terstiitzen, in der Hoffnung, dass dadurch der Erwerb eines tieferen konzeptuellen Verstind-
nisses der Lerninhalte geftrdert wird (z. B. Weinberger, Stegmann et al., 2005; Ertl et al.,
200S; siche Abschnitt 4.1.5). Auch das CSILE-System (Scardamalia & Bereiter, 1994) weist
derartige Charakteristika auf.

4.1.4 Vergleichende Analyse von Kooperationsskriptanséatzen fir face-
to-face- vs. computer-vermittelte Kooperation

Im Folgenden sollen die identifizierten Charakteristika von Kooperationsskripts zur Unter-

stiitzung face-to-face-vermittelter Kooperation (siche Abschnitt 4.1.2) auf der einen Seite mit

den Charakteristika der Ansatze zur Unterstiitzung computer-vermittelter K ooperation (siche

Abschnitt 4.1.3) verglichen werden. Dies geschicht wiederum auf der Grundlage der unter

4.1.1 eingefiihrten Vergleichsdimensionen. Ziel dieser vergleichenden Analyse ist es, unter-
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schiedliche Schwerpunktsetzungen in den beiden Forschungsrichtungen zur Unterstiitzung der
face-to-face vs. computer-vermittelten Kooperation zu erkennen und darauf aufbauend mog-
liche Synergien zwischen ihnen aufzudecken, die in der bisherigen Forschung nur rudimentir

genutzt worden sind.

Fiir die Ebene der angestrebten Lernziele erbrachte die Analyse der auf eine Unter-
stiitzung von face-to-face-vermittelter Kooperation abzielenden Ansiize eine doppelte
Schwerpunktsetzung: Ein erster Fokus liegt hier auf kognitiven Lemzielen wie etwa der
Unterstiitzung des Erwerbs dominenspezifischen Wissens. Zum zweiten wird mehr oder we-
niger explizit versucht, auch den Erwerb metakognitiven Wissens und Strategien zum Bei-
spiel zum Monitoring zu ermdglichen. Dieser Fokus auf eine Forderung des Erwerbs meta-
kognitiven Wissens und Strategien ist in den Kooperationsskriptansitzen zur Unterstiltzung
computer-vermittelter Kooperation zwar auch vorhanden, aber deutlich weniger stark ausge-
prigt. Weit im Vordergrund steht in diesen Ansitzen dagegen das Erreichen kognitiver Lem-
ziele, was im Wesentlichen durch eine Konzentration auf eine Erleichterung des individuellen
doménenspezifischen Wissenserwerbs repriisentiert ist. Jedoch kann als dritter Schwerpunkt
dieser Ansiitze der Erwerb von Wissen iiber computerbezogene Kommunikations- und Koor-
dination angesehen werden. Die Lernenden sollen in nahezu allen der genannten Ansiitze dazu
befahigt werden, die Schwierigkeiten computerbasierter Kommunikation und Koordination zu
umgehen und ihre spezifischen Potenziale zu nutzen. Es muss jedoch hinzugefligt werden,
dass die induzierten Strategien nur teilweise von den Lernenden erkannt und internalisiert
werden sollen. Haufiger ist es der Fall, dass die kommunikations- und koordinationserleich-

ternden FordermaBnahmen eher wenig salient sind und den Lernenden nicht direkt als Lemn-

ziel vorgegeben werden.

Die identifizierten Lernziele spiegeln sich ebenso weitgehend in den durch die verschie-
denen Ansitze induzierten Aksivitdten wider. In den vorgesteliten Kooperationsskriptansitzen
zur Unterstiitzung face-to-face-vermittelter Kooperation werden hauptsichlich zum einen
kognitiv-elaborative und zum anderen metakognitive Aktivititen induziert. Zu den induzier-
ten kognitiv-elaborativen Aktivititen zdhlen etwa das Geben von Erkldrungen oder das
Stellen von Fragen. Beispiele fiir metakognitive Aktivititen sind das Uberwachen der Ausflih-
rungen des Lernpartners oder das Stellen metakognitiver Fragen. Es fallt zudem auf, dass
diese Aktivititen in den vorgesteliten Kooperationsskriptansitzen zur Unterstitzung face-to-
face-vermittelter Kooperation zumeist sehr feinkdmig vorgegeben werden. In einigen An-
sitzen werden etwa Satz- oder Fragestimme eingesetzt, die die Lernenden darin anleiten sol-
len, die induzierten Aktivitiiten auch tatsichlich zu zeigen. Demgegeniiber ist in den meisten
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Ansiitzen zur Unterstiitzung computer-vermittelter Kooperation zu beobachten, dass die Ler-
nenden beziiglich den dort induzierten kognitiv-elaborativen sowie metakognitiven Aktivi-
titen relativ viele Freiheitsgrade zugesprochen bekommen (zum Beispiel werden Nachrichten
lediglich als ,.Erklarung* kategorisiert, jedoch nicht durch Satzanfinge oder &hnliche Hilfe-
stellungen ergiinzt, die die Lernenden stéirker in der Durchfiihrung der betreffenden Aktivitat
anleiten wiirden), die Ansitze in Bezug auf die induzierten kommunikativ-koordinativen Ak-
tivitdten jedoch stark strukturierend eingreifen. So wird durch ein teilweise aufwindig pro-
grammiertes Interfacedesign (etwa durch das Blockieren der Chatfenster derjenigen Lemn-
partner, die laut Skript zu cinem gegebenen Zeitpunkt eine ,,Zuhorer“-Rolle einnehmen)
sichergestellt, dass sie Aktivititen, die zu einer verbesserten Kommunikation und Koordina-

tion beitragen, automatisch durchftihren.

Ahnliches gilt fiir die Sequenzierung der induzierten Aktivititen. Auch hier zeigt sich
bei den vorgestellten Kooperationsskriptansitzen zur Unterstiitzung face-to-face-vermittelter
Kooperation eine Tendenz in Richtung einer starken und teilweise unumstdBlichen Sequen-
zierung der induzierten (zumeist kognitiv-elaborativen und/oder metakognitiven) Aktivititen,
wiihrend in den vorgestellten Ansdtzen zur Strukturierung computer-vermittelter Kooperation
der Aspekt der Sequenzierung differenzierter zu betrachten ist. Wihrend diese Ansitze
kommunikativ-koordinative Aspekte der Zusammenarbeit oftmals sehr strikt sequenzieren (z.
B. Erzwingung von Turnwechseln), wird es den Lernenden hinsichtlich der induzierten kog-
nitiv-elaborativen sowie metakognitiven Aktivititen meist freigestellt, zu welchem Zeitpunkt
und in welcher Reihenfolge sie sich in diesen Aktivitiiten engagieren. Somit sind Koopera-
tionsskriptansitze zur Unterstlitzung computer-vermittelter Kooperation auch auf der Ebene
der Sequenzierung insbesondere kognitiv-elaborativer Aktivititen wie ,Erkliren* oder
~,Monitoring® als weniger strukturiert zu bezeichnen als Ansitze zur Strukturierung face-to-
face-vermittelter Kooperation. Fiir die Sequenzierung kommunikativ-koordinativer Aktivi-

taten ergibt sich dagegen in der Tendenz ein umgekehrtes Muster.

Eine zhnliche Tendenz unterschiedlicher Strukturiertheitsgrade zwischen den beiden
Forschungslinien ist hinsichtlich der Verteilung von Kooperationsrollen zu beobachten. In den
prasentierten Ansitzen zur Strukturierung face-to-face-vermittelter Kooperation werden
Rollen zumeist explizit zwischen den Lermnenden verteilt. Zudem sehen diese Ansitze zumeist
ein- oder mehrmalige explizite Rollenwechsel vor, damit alle Lernenden von den Vorteilen
der fiir jede Rolle induzierten Aktivitiiten profitieren kdnnen. Im Falle der vorgestellten Ko-
operationsskriptansdtze zur Unterstiitzung computer-vermittelter Kooperation ist dies zu
einem wesentlich geringeren AusmaB der Fall. Aufgrund oftmals fehlender Angaben zur
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untersuchten die Effekte eines Kooperationsskripts, das Dyaden von Lemenden im Erwerb
von Wissen iiber eine wissenschaftliche Theorie unterstiitzen sollte, Das Skript war dabei in
ein Textdokument integriert, auf das Lernenden zugreifen konnten, withrend sie per Video-
konferenz kommunizieren konnten. Zwischen den beiden Lempartnern einer Dyade wurden
zuniichst Theorietexte verteilt, deren Inhalte sie individuell durcharbeiten sollten. In der an-
schlieBenden kooperativen Lemphase sollten die Lernenden sich dann die Inhalte des jewei-
ligen Textes bzw. der Fallbeschreibungen wechselseitig erkliren. Das an das MURDER-
Skript von O’Donnell und Dansereau (1992) angelehnte Kooperationsskript unterteilte die
Kooperationsphase in vier Abschnitte. Im ersten Abschnitt solite der Lemende in der Lehs-
rolle seinem Lernpartner die Inhalte des Textes erkldren, den er zuvor gelesen hatte. Aufgabe
des Lemnenden in der Lernerrolle war es, zuzuhdren und bei Bedarf Verstindnisfragen zu
stellen. In der zweiten Phase war es Aufgabe des Lernenden in der Lernerrolle, die wesent-
lichen Inhalte der Theorie in einem geteilten Textdokument festzuhalten. Der Lempartner in
der Lehrerrolle sollte fiberwachen, ob die Aufzeichnungen vollstindig und korrekt waren. Im
dritten Abschnitt der Kooperation sollten beide Lernpartner individuell @ber dic Theorie-
inhalte reflektieren und versuchen, Fragen zu produzieren, die die Theoric nicht beantworten
konnte. In der vierten Phase sollten sich die beiden Lernenden tiber ihre ideen austauschen
und diese notieren. Fiir den zweiten theoretischen Text wurden die Rollen getauscht. Die em-
pirischen Befunde zeigten, dass das Kooperationsskript im Vergleich zu einer unstrukturiericn
videokonferenzbasierten Diskussion vor allen Dingen Effekte auf die Diskursinhalte ausObc.
Dort fiihrte es zu einer intensiveren Diskussion und schriftlichen Fixicrung der Theoricinhalic
incl. empirischer Befunde und zu einer Reduktion koordinativer AuBerungen zur Aufgaben-
bearbeitung als eine offene Diskussion ohne Kooperationsskript. Mit Blick auf den domanen-
spezifischen Wissenserwerb ergaben sich Vorteile der Skriptstrukturicrung lediglich fir Ler-
nende mit hohem dominenspezifischem Vorwissen. Fiir Lemende mit wenig domanenspezi-
fischem Vorwissen wirkte sich das Skript dagegen negativ aus. Reiserer (2003) fiihnt dicses
Ergebnis darauf zuriick, dass vorwissensschwache Lernende moglicherweise bereits Probleme
hatten, in der individuellen Lemphase die Textinhalte zu verstehen und so die Skriptvorgaben
cher eine zusitzliche Hiirde als eine Unterstitzung zur weiteren Elaboration der | eminhalic
darstellten. In einer weiteren Studie konnte Kopp (2005) dagegen positive Effekte cines 3hnl
chen Kooperationsskripts auf den dominenspezifischen Wissenscrwerb finden. In dieser Stu-
die bearbeiteten Triaden von Lemenden, die cbenfalls per Videokonferenz kommunizicrien.
authentische Falle mit Hilfe eines Lehrtextes, der die Attributionstheoric nach Kelley (1973)
und Heider (1958) erkldrte und den die Lernenden in einer individucllen |emphase durch-
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aktiviert, mit deren Hilfe die neue Information interpretiert wird. Scherata erleichtern somit
das Erkennen von Ahnlichkeiten zwischen neuen bereits bekannten Objekten und Ereignissen,
das Ziehen von Inferenzen beziiglich weiterer, momentan nicht direkt wahmehmbarer As-
pekte eines Objekts oder Ereignisses sowie das rekonstruktive Erinnern von Objekten oder
Ereignissen auf der Grundlage der Inhalte des Schemas (z. B. Farrar & Goodman, 1990;
Mandler, 1984). Fiir die Entwicklung prozeduralen Wissens ist insbesondere der Prozess der
Schemaautomatisierung wichtig. Sweller (1999) zufolge konnen Informationen bei Vorliegen
eines elaborierten und in der individuellen kognitiven Struktur fest verankerten Schemas
automatisiert verarbeitet werden, sodass Ressourcen fiir die Durchfiihrung anderer kognitiver
Prozesse freigesetzt werden. Ein automatisiertes Schema kann also genutzt werden, um ein
Problem oder ein Ereignis adaquat und ohne groBen kognitiven Aufwand zu klassifizieren
und addquate Handlungsprozesse einzuleiten. In neuen Situationen, fiir die noch keine Sche-
mata erworben wurden, miissen Individuen dagegen dhnliche Schemata aktivieren und ggf. zu
einer generelleren, weniger stark spezifisch auf die vorhandene Situation passenden Hand-
lungsstrategie zuriickkehren. Skripts stellen nun eine spezifische Form von Schemata dar, da
sie generalisiertes Wissen (iber zeitlich-riumliche Abliufe spezifischer Ereignisse (im Unter-

schied zu Wissen iiber statische Objekte) organisieren und repriisentieren.

In ihrem Buch aus dem Jahre 1977 wurden Skripts von Schank und Abelson als dieje-
nigen kognitiven Strukturen beschrieben, die es dem Menschen erlauben, aus fragmen-
tarischen Geschichten {iber relativ standardisierte Vorgéinge wie einen Restaurantbesuch Sinn
zu stiften. Skripts wurden dabei als zu einem mehr (im Falle des Restaurantskripts) oder we-
niger starken Grad (z. B. im Falle der Reparatur eines Motors) von Mitgliedern einer Kultur
geteilt konzeptualisiert. Das Hauptziel der Autoren war, diese kognitiven Strukturen zu mo-
dellieren und in kiinstliche Intelligenzsysteme zu integrieren, die fragmentarische Geschichten
verstehen und addquates Handeln simulieren kdnnen. Es ging zum Beispiel um die Frage, wic
ein kiinstliches Intelligenzprogramm aus dem Satz ,,Michael aB ein Rumpsteak, fand es zu zih
und musste es nicht bezahlen“ inferieren kann, dass Michael in ein Restaurant gegangen war,
dort ein Rumpsteak bestellt hatte, dieses ungenieBbar war, er sich beim Kellner beschwerte
und daraufthin nicht bezahlen musste, auch wenn nicht alle diese Informationen in dem
urspriinglichen Satz enthalten waren. Damit ein kiinstliches Intelligenzsystem derartige Epi-
soden verarbeiten konnte, wurde es mit Informationen Gber typische Abliufe bestimmier
Situationen ,.gefittert”, in denen alle wesentlichen Bestandteile solcher Situationen dargestelit
(etwa die Speisekarte, der Tisch, das Portemonnaie etc.), in eine sinnvolle Sequenz gebracht
und einzelnen Akteuren (dem Gast oder dem Kellner) zugeordnet wurden. Jedes eintretende
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Ereignis wurde von dem System dann daraufhin analysiert, ob es eine Komponente eines der-
artigen Skripts darstellte. War dies der Fall, so besagte eine im System implementierte Regel,
dass es die laut Skript nfichste Handlung zu vollziehen habe. Skripts reprisentierten somit
Jetztlich ein Set von Vorhersagen iiber bestimmte Ereignisse auf der Grundlage der laut Skript
vorgelagerten Ereignisse.

Das von Schank und Abelson (1977) eingefiihrte Skriptkonzept wurde in der Folge in
zahlreichen empirischen Studien auf seine Tauglichkeit zur Beschreibung von Gedéchtnis-
und Handlungsprozessen untersucht. Dabei lassen sich mindestens zwei Forschungs-
richtungen unterscheiden. Zum einen entwickelte sich eine rege Forschungstiitigkeit hinsicht-
lich individueller Gedichtnisprozesse mit einem stark entwicklungspsychologischen Fokus
auf der Frage, wie Kinder, Jugendliche und Erwachsene Ereignissequenzen, die sie erstmals
oder zum wiederholten Male erleben, kognitiv repriisentieren (2. B. Bauer & Mandler, 1990,
1992; Farrar & Goodman, 1990; Fivush, Kuebli & Clubb, 1990; Hudson & Nelson, 1983;
Hudson, Shapiro & Sosa 1992; Lampinen, Faries, Neuschatz & Toglia, 2000; Myles-Worsley,
Cromer & Dodd, 1986; Nakamura & Graesser, 1985; Nelson & Gruendel, 1981; Slackman &
Nelson, 1984; fir einen Uberblick siehe Hudson, Fivush & Kuebli, 1992). Zentrales Ergebnis
dieser Studien war, dass Skripts als generalisierte Ereignisrepriisentationen bereits ab der frii-
hesten Kindheit eine wichtige Rolle bei der Verarbeitung, Speicherung und Erinnerung von
Informationen fiber Ereignisse spielen. So konnten zum Beispiel Bauer und Mandler (1989)
zeigen, dass Kinder im Alter von 16 Monaten sowohl vertraute als auch neue zielorientierte
Ereignissequenzen in der identischen Reihenfolge imitieren konnten, nachdem sie das Ereig-
nis nur einmal beobachtet hatten. Allerdings zeigte sich, dass die Kinder bessere Imitations-
leistungen (d. h. Erinnerungsleistungen) zeigten, wenn die einzelnen Schritte des Ereignisses
kausal aufeinander aufbauten als wenn die Reihenfolge der Einzelschritte fiir das Erreichen
des jeweiligen Zieles irrelevant war. Als Beispiel fiir ein kausales Ereignis wurde den Kindern
durch den Versuchsleiter gezeigt, wie aus zwei Bechern und einer Kugel eine Rassel her-
gestellt werden kann, indem der Ball zunichst in einen der beiden Becher gelegt wird, dann
der andere Becher fiber den ersten Becher gestiilpt wird und die gesamte Konstruktion danach
geschilttelt wird. Als Beispiel fir ein Ereignis mit voneinander unabhingigen Handlungs-
komponenten demonstrierte der Versuchsleiter, wie mit Hilfe einer kleinen Tafel, Kreide,
Aufkiebern und ciner Staffelei ein Bild kreiert werden konnte. In einer weiteren Studie konnte
Fivush (1984) zeigen, dass Erstklissler bereits an ihrem zweiten Schultag stark generalisierte
und abstrakte Berichte iiber den Verlauf eines typischen Schultags abgeben kdnnen. Im wei-
teren Verlauf eines Schuljahres fiel es den Kindern zudem zunehmend schwer, sich an spezi-
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fische Episoden wihrend des Unterrichts zu erinnern. Stattdessen versuchten sie, spezifische
Episoden iiber die Aktivierung eines abstrakten Schultagsskripts zu rekonstruieren. Bei der
Erinnerung spezifischer Episoden spielen Skripts also eine rekonstruktive Rolle. Sie knnen
dabei aber auch zu falschen Erinnerungen fithren, insbesondere wenn die zu erinnernde Epi-
sode wenig von der im Skript festgelegten Sequenz abweicht. Skriptatypische Ereignis-
sequenzen werden dagegen in der Regel besser erinnert, da sie laut Graesser et al. (1980) se-
parat als Abweichungen vom aktivierten Skript gespeichert werden. Zusammengefasst ver-
anschaulichen die genannten entwicklungspsychologisch orientierten Studien, dass die von
Schank und Abelson (1977) vorgelegte Skriptkonzeption gut dazu geeignet ist, Befunde aus
der Gedichtnisforschung zur Verarbeitung und Speicherung von Ereignisinformationen zu

beschreiben und dass Skripts bereits seit friihester Kindheit derartige Prozesse bestimmen.

Eine zweite, eher sozial- und persénlichkeitspsychologisch orientierte Forschungslinie
befasste sich mit der Untersuchung der Niitzlichkeit des Skriptbegriffs zur Analyse von
zwischenmenschlichen Beziehungen und Verhaltensweisen in sozialen Situationen (z. B.
Conley & Rabinowitz, 2004; Dworkin & O’Sullivan, 2005; Ginsburg, 1988; Keltikangas-
Jarvinen & Asplund-Peltola, 1995). Zum Beispiel identifizierten Andrew und McMullen
(2000) auf der Grundlage von 109 Berichten von 19 Probanden, die in therapeutischen
Sitzungen {iber emotionale Streitsituationen berichteten, per Clusteranalysen fiinf typische
und voneinander distinkte Wutskripts (,,anger scripts*). Fiir ein Skript war etwa typisch, dass
der jeweilige Interaktionspartner zundchst eine Erwartung des Erzahlers verletzt oder eine
Abmachung gebrochen hatte und hierfiir eine Begriindung lieferte, die das Selbst des Erzih-
lers verletzte (z. B. ,,Du musst lemen, auf eigenen FiiBen zu stechen!™). Daraufhin reagierte der
Erzihler iiblicherweise mit einem direkten Ausdruck von Zom, woraufhin der Partner mit
Verstindnis oder Entschuldigung antwortete. Demgegeniiber zeichnete sich ein so genanntes
»Wie-du-mir-so-ich-dir“-Skript dadurch aus, dass der Erzihler eine Kritik von Seiten des
Interaktionspartners wahrnahm oder sich nicht wertgeschitzt fiihlte. Als Reaktion folgte hiu-
fig eine verbale oder physische Konfrontation, auf die der Interaktionspartner mit hnlichen
Mitteln reagierte. Als Konsequenz ergaben sich hdufig lingere Krisen in der Beziehung zwi-
schen dem Erzihler und dem Interaktionspartner. Analog wurden drei weitere Skripttypen
identifiziert, die zu hiufig wiederkehrenden Verhaltensmustern in den zwischenmenschlichen
Beziehungen der Probanden fiihrten. In einer weiteren Studie untersuchten Charkow und
Nelson (2000) so genannte ,,Bezichungsskripts* und deren Auswirkungen auf das tatsdchliche
Bezichungsverhalten von weiblichen Probanden. Dazu wurden den Probandinnen Szenarien
zu Problemen wie ,,Scheidung®, ,,Betrug” oder ,finanzielle Konflikte* vorgelegt. Nach jedem
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chungen vom prototypischen Restaurantskript) stets als Abweichungen in dem urspriinglichen
Skript gespeichert werden und Skripts so mit zunchmender Erfahrung immer umfangreicher
werden. Zur Steuerung des Handelns und Verstehens von Situationen miisste es dann inner-
halb cines Skripts verschiedene ,,Tracks* geben, die bei der Verarbeitung einer neuen Episode
aktiviert werden. Somit wurden Skripts letztlich als passive Datenstrukturen beschrieben, de-
ren Inhalte laufend mit den Inhalten neuer Episoden abgeglichen wurden, was bei Uber-
einstimmungen zur Vorhersage des laut Skript bzw. Skripttrack nichsten Ereignisses fiihrte.
Obwohl diese Konzeption es erméglichte, kiinstliche Intelligenzsysteme zu entwickeln, die
spezifische Episoden verstehen, d. h. korrekte Vorhersagen iiber Ereignisse in einer Sequenz
von im Skript reprisentierten Ereignissen treffen konnten, wuchs die Uberzeugung, dass
menschliche Gedachtnissysteme nicht analog strukturiert sein kdnnten (Schank, 1999). Das
wesentliche Argument hierfiir war, dass die vorgeschlagene Konzeption nicht dazu in der
Lage war, beim Menschen nachweisbare Abstraktions- und Generalisierungsprozesse in
kiinstlichen Intelligenzsystemen zu simulieren. Zum Beispiel ist es dem Menschen moglich,
von einem Hausarztbesuch auf einen Zahnarztbesuch zu generalisieren, d. h. etwa wegen der
wiederholten Erfahrung des Wartens in einem Wartezimmer bei einem Hausarzt zu erwarten,
dass das Warten in einem Wartezimmer auch Teil eines Zahnarztbesuchs sei. Eine derartige
Ubertragbarkeit von Skriptportionen iiber verschiedene Kontexte hinweg war in der ur-
spriinglichen Skriptkonzeption von Schank und Abelson (1977) nicht mdglich. Stattdessen
wurde angenommen, dass jede neue Episode ausschlieBlich in demjenigen Skript gespeichert
wird, in dem sie verarbeitet wurde, d. h. dass Wissen iiber Wartezimmer als Bestandteil eines
Zahnarztbesuchs erst neu erworben werden konnte, wenn das passende Skript ,,Zahnarzt-
besuch* aktiv war.

Um Generalisierungsprozesse angemessen beschreiben zu konnen, fiihrte Schank (1982;
1999) die Begriffe ,,Memory Organization Packet (MOP), ,,Szene* und Skriptlet“ ein. MOPs
reprisentieren abstrakte Gedichtnisstrukturen, die die Verarbeitung bestimmter, eher molarer
Ereignissequenzen organisieren. Ein Beispiel wire etwa ein MOP ,.Supermarkt. MOPs wie
dieses bestehen aus Sets von Szenen, die auf das Erreichen eines Ziels gerichtet sind und die
durch das MOP in eine bestimmte Reihenfolge gebracht werden. Eine Szene wird bei Schank
(1999) als Gedichtnisstruktur definiert, “that groups together actions that have a shared goal
and that occurred at the same time. A scene provides a sequence of general actions” (S. 125).
Zum Beispiel stellen ,Einkaufswagen holen*, ,,Waren beschaffen* und ,,Waren bezahlen™
Szenen innerhalb des MOP _,Supermarkt* dar. Fiir jede dieser Szenen besitzt ¢in Individuum
dann ein Skriptlet, das es in der korrekten Durchfiihrung der notwendigen Operationen (z. B.
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Geldbeutel aus Handtasche nehmen, Geldbeutel 6ffnen, Geld entnehmen etc. fir die Szene
»Waren bezahien*) anleitet. Der angesprochenen Generalisierungsproblematik der Konzep-
tion von Schank und Abelson (1977) triigt Schank (1999) dadurch Rechnung, dass er an-
nimmt, dass einzelne Szenen und Skriptlets in der Regel Bestandteil mehrerer MOPs sind und
dass Verdnderungen in der kognitiven Repriisentation einer Szene oder eines Skriptlets auto-
matisch in allen MOPs wirksam werden, die auf diese Szenen und Skriptlets zugreifen. Zum
Beispiel ist die Szene ,.Bezahlen* gleichzeitig Bestandteil eines MOPs ,,Supermarkt* und
eines MOPs ,, Autovermictung®. Andert sich nun der Vorgang des Bezahlens in einem der
beiden Kontexte ,,Supermarkt” und ,,Autovermietung“ (z. B. wenn zunehmend Kreditkarten
als Zahlungsmittel erlaubt werden), so kann das Individuum die betreffende Szene ,Bezah-
len* veriindern, sodass die veriinderte Szene nun auch im anderen MOP veridndert zur An-
wendung kommt, solange nicht andere Faktoren eine Durchfiihrung der veriinderten Szene
verhindem (z. B. wenn der Supermarkt keine Kartenlesegerite besitzt).

Vor dem Hintergrund dieser Ausfithrungen wird fiir die Entwicklung internaler Skripts
zum gemeinsamen Argumentieren im Rahmen dieser Arbeit zundchst davon ausgegangen,
dass Schiilerinnen und Schiller in sehr unterschiedlichen Situationen argumentative Prozesse
zeigen (sieche auch Reznitskaya et al., 2000). Derartige Situationen sind etwa das Streiten mit
einem Familienmitglied, das Fithren einer politischen Diskussion oder das Diskutieren von
Erklarungen naturwissenschaftlicher Phiinomene wie beim Forschenden Lemen. Somit kann
»~Argumentieren“ als eine Szene konzeptualisiert werden, auf die in verschiedenen MOPs
(. Streit”, ,,politische Diskussion®, ,Erklirung naturwissenschafilicher Phiinomene®) zuge-
griffen wird. Ein in einem Kontext erworbenes Skript zum gemeinsamen Argumentieren kann
folglich in multiplen Kontexten angewendet werden und so in allen diesen Kontexten Verste-
hens- und Handlungsprozesse leiten. Als Ergebnis ist davon auszugehen, dass Schiilerinnen
und Schiiler beim gemeinsamen Argumentieren wihrend des Forschenden Lernens auf proze-
durales argumentationsbezogenes Vorwissen zuriickgreifen, das sie in anderen Kontexten
erworben und in der Folge zunchmend generalisiert haben (siehe auch Sandoval & Millwood,
2005 sowie Stein & Albro, 2001). Dieses Wissen kann etwa beinhalten, dass Argumente dann
tiberzeugend sind, wenn sie sich auf Beobachtungen stiitzen und expliziert wird, warum die
Beobachtung fiir die geduBerte Behauptung spricht (siche Abschnitt 3.2.2.1) und dass auf Ar-
gumente der Gegenseite mit Gegenargumenten reagiert wird (siche Abschnitt 3.2.2.2) und die
Produktion entsprechender Argumente und Gegenargumente nach sich ziehen. Demgegeniiber
kénnen die internalen Skripts anderer Individuen Strukturen aufweisen, die sie in anderen, mit
den in dieser Arbeit vorgesteliten Argumentationsmodellen inkompatiblen Argumentations-
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aktivitiiten anleiten, die sie in einer Vielzahl argumentativer Situationen als wirksam erkannt
haben (z. B. das Aufstellen plakativer Behauptungen oder das schnelle Finden von Kompro-
missen). In Ubereinstimmung mit Schank (1999) wird also davon ausgegangen, dass internale
Skripts zum gemeinsamen Argumentieren einen idiosynkratischen Charakter haben und daher
nicht vollstiindig sozial geteilt sind. Gestiitzt wird diese Annahme durch die Befunde einer
Arbeit von Kellermann, Broetzmann, Lim und Kitao (1989), in der gezeigt wurde, dass Indi-
viduen generalisierte Gedéchtnisstrukturen besitzen, die sie in ihren Verstehens- und Hand-
lungsprozessen in informellen Gesprichen zwischen einander unbekannten Personen anleiten,
und dass diese Gedichtnisstrukturen zwar zu einem hohen Grad interindividuell geteilt sind,
aber auch gewisse Unterschiede aufweisen kdnnen. In einer ersten Studie baten die Autoren
Studierende, konversationale Aktionen zu nennen, die typischerweise zu beobachten sind,
wenn zwei einander unbekannte Personen erstmalig informell aufeinander treffen. Von den
3292 generierten Akten wurden insgesamt 33 Akte nur einmal oder schr selten genannt (d. h.
sic wurden nicht als Komponenten einer sozial geteilten, sondern einer individuell-
idiosynkratischen kognitiven Struktur betrachtet). Uber die iibrigen Akte wurden dann 49
Oberkategorien gebildet, die weiterhin hinsichtlich ihrer Position in der Reihenfolge der von
den Probanden generierten Aktionen analysiert wurden. Als Ergebnis zeigte sich, dass die von
den Probanden als typisch genannten Aktionen klar den drei Gesprachsphasen der Initiierung,
Aufrechterhaltung und des AbschlieBens des Gesprichs folgten, die bereits aus der Literatur
bekannt sind (Douglas, 1984; zitiert in Kellermann et al., 1989). Zudem dominierten wihrend
dieser Phasen jeweils spezifische Szenen bzw. Subgruppen von Szenen, die von jeweils mehr
als 50 % der Probanden genannt wurden (z. B. ,,BegriiBen“ und ,,Sich einander Vorstellen“ als
Szenen in der Initiierungsphase). Dies weist auf die Existenz einer sozial weitgehend geteilten
kognitiven Struktur fiir informelle Gespriche zwischen einander fremden Personen hin. Als
Ziel informeller Gespriche dominierte weitgehend das Auffinden von Gemeinsamkeiten
(etwa wenn Aspekte wie ,,Heimatort®, ,, Wohnort*, ,.Sport*“, ,Interessen” besprochen werden),
weshalb die Autoren schlussfolgerten, dass allen genannten Szenen eine einfache universelle
Szene ,,Auffinden von Gemeinsamkeiten* zugrunde liegt, die hoch generalisierte Handlungen
nahe legt, die in den verschiedenen Phasen eines ersten informellen Gesprachs zwischen
einander unbekannten Gesprachspartnern gezeigt werden. Dies ermdglicht einen flexiblen
Einsatz der kognitiven Reprisentation tiber unterschiedlichste Kontexte hinweg. In einer
zweiten Studie untersuchten Kellermann et al. (1989) anschlieBend, inwiefern die in Studic 1
gefundenen Szenen ihre Entsprechung in tatsichlichen informelien Gespriachen zwischen

zwei einander unbekannten Personen finden. Hierzu wurden die Probanden in Dyaden einge-
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teilt, in denen sich die beiden Gespriichspartner nicht kannten und sollten ein ihrer Meinung
nach typisches informelles Gesprich fithren. Bei der Analyse der Gespriiche wurde eine weit-
gehende Ubereinstimmung mit den in Studie 1 identifizierten Szenen offenbar. Lediglich drei
Szenen, die in den Gesprichen identifiziert wurden, waren in Studie 1 nicht zu beobachten.
Umgekehrt tauchten sechs Szenen, die in Studie 1 genannt wurden, nicht in den Gespriichen
auf. Auch die Ubergiinge zwischen den einzelnen Subsets innerhalb der drei Gespriichsphasen
,JInitiierung®, ,,Aufrechterhaltung* und ,,Abschluss® wiesen eine gute Ubereinstimmung mit
den Ergebnissen aus Studie 1 auf, sodass von einem gewissen Grad sozialer Geteiltheit be-
treffender Skripts ausgegangen werden kann, die typischerweise aktiviert werden, wenn sich
zwei einander unbekannte Personen erstmals informell begegnen. Gewisse Variationen in den
Szenen innerhalb einzelner Gespriiche belegen jedoch den von Schank (1999) beschricbenen
idiosynkratischen Charakter internaler Skripts. Auch fiir das gemeinsame Argumentieren wird
vor dem Hintergrund dieser Befunde davon ausgegangen, dass die internalen Skripts unter-
schiedlicher Individuen Aspekte beinhalten, die sozial stark geteilt sind, sich aber in anderen
Aspekten mehr oder weniger stark voneinander unterscheiden. Gerade wenn die internalen
Skripts zum gemeinsamen Argumentieren dazu fihren, dass Individuen argumentative Pro-
zesse zeigen, die nicht mit den cingefithrten Argumentationsmodellen in Einklang stehen, ist
eine wesentliche Frage, inwiefern der Aufbau einer internalen Reprisentation des Argumen-
tationsprozesses gemiB dem Argumentstrukturmodell aus Abschnitt 3.2.2.1 und dem Argu-
mentsequenzmodell aus Abschnitt 3.2.2.2 durch die Vorgabe externaler Kooperationsskripts
gefordert werden kann. Zur Beantwortung dieser Frage wird im folgenden Abschnitt ein theo-
retisches Rahmenmodel] entwickelt.

4.3 Ein ,Person-Plus“-Modell zum Zusammenspiel externaler und
internaler Skripts zum gemeinsamen Argumentieren

Der Frage, wie Vorwissen und Instruktion beim Lernen miteinander interagieren, wurde in
der Literatur bereits vielfach nachgegangen. Dabei wurde das domanenspezifische Vorwissen
als diejenige Wissensvariable identifiziert, die hinsichtlich des domanenspezifischen
Wissenserwerbs iiblicherweise die groBte Varianz erklart (Dochy et al., 1999). Gleichzeitig
hat sich wiederholt gezeigt, dass Lernende mit unterschiedlichen Vorwissensniveaus unter-
schiedliche Formen instruktionaler Unterstiitzung bendtigen, um vergleichbare Lerneffekte zu
erzielen. Besonders deutlich wurde dies in der Forschung zum Lernen mit Losungsbeispielen.
Vor dem Hintergrund der Annahmen der Cognitive Load Theory (Sweller, van Merrienboer
& Paas, 1998) konnten zum Beispiel Clark, Ayres und Sweller (2005) zeigen, dass instruktio-
nales Material, das aus der gleichzeitigen Darbietung von bildhafter und textueller Informa-
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tion besteht, Lernende mit niedrigem Vorwissen iiberforderte und diese besser lernen konnten,
wenn bildhafte und textuelle Informationen nacheinander statt gleichzeitig dargeboten
wurden. Auffillig ist jedoch, dass sich Studien, die die Interaktion zwischen Vorwissen und
Instruktion untersucht haben, hauptsichlich auf die Bedeutung dominenspezifischen Vor-
wissens konzentriert haben. Studien zur Interaktion zwischen domineniibergreifendem Vor-
wissen und unterschiedlichen instruktionalen Vorgaben sind dagegen auffaliend rar. Auch auf

einer theoretischen Ebene wurde dieser Zusammenhang bisher kaum bearbeitet.

Um eine theoretische Konzeptualisierung des Zusammenspiels internaler und externaler
Kooperationsskripts zum gemeinsamen Argumentieren leisten zu kénnen, bietet sich die
Ubernahme einer Perspektive der verteilten Kognition (,distributed cognition*; Hewitt &
Scardamalia, 1998; King, 1998; Moore & Rocklin, 1998; Salomon, 1993) an. Die grund-
legende Idee dieser Perspektive ist, dass Individuen nicht losgeldst von ihrem Kontext an
kognitiven Prozessen teilnehmen, sondern dass auch die sie umgebenden Artefakte und Per-
sonen ihren Anteil am augenblicklichen kognitiven Geschehen haben. Eine derartige Sicht-
weise steht allerdings in Widerspruch zu traditionellen Gedichtnismodellen, die Kognition als
ausschlieBlich im kognitiven System des Individuums zu lokalisieren anschen (z. B. Newell,
1999). Dennoch kénnen Ansdtze der verteilten Kognition eine hilfreiche Heuristik bei der
Konzeptualisierung des Zusammenspiels unterschiedlich stark strukturierter internaler und
externaler Kooperationsskripts zum gemeinsamen Argumentieren darstellen (siche auch King,
1998). Dies soll im Folgenden anhand des ,Person-plus-surround“-Ansatzes von Perkins
(1993) gezeigt werden.

In diesem Ansatz unterscheidet Perkins (1993) zwischen Lemnsituationen, in denen ein
Individuum allein und ohne weitere Artefakte oder Personen ein Problem I6st, und solchen, in
denen ein Individuum in Kooperation mit Anderen und mit Hilfe von Artefakten wie zum
Beispiel einem Taschenrechner oder einer Computersimulation ein Problem 16st. Im ersten
Fall ist nach Perkins (1993) das ,,person-solo* der Akteur im kognitiven Geschehen. Im
zweiten Fall geht das Individuum dagegen mit den Mitlernenden und den benutzten Artefak-
ten ein ,,Person-plus-surround“-System ein, das als Ganzes an der kognitiven Aktivitat teilhat.
Auf diese Weise sei ,,Kognition“ oder ,,Intelligenz* (Pea, 1993) liber das aus mehreren mit-
einander verbundenen Komponenten bestehende System verteilt. Bezogen auf eine Lernsitua-
tion, in der zwei Lernende mit Hilfe eines externalen Kooperationsskripts zum gemeinsamen
Argumentieren ein naturwissenschaftliches Problem bearbeiten, bedeutet dies, dass jeder der
beiden Lernenden mit dem jeweils Anderen und dem externalen Kooperationsskript ein















136 Kapite] 5

Frage la: Welche Effekte haben unterschiedlich stark strukturierte internale und exter-
nale Kooperationsskripts auf die Produktion von AuBerungen unterschiedlicher
Diskurstypen beim webbasierten kooperativen Forschenden Lernen?

In Abschnitt 3.1 wurden drei Diskurstypen unterschieden, die fiir das kooperative For-
schende Lernen von zentraler Bedeutung sind. Dabei handelte es sich um (a) einen explorie-
renden Diskurs, in dem die Lernenden Hintergrundinformationen zu dem behandelten Natur-
phinomen sammeln, (b) einen argumentativen Diskurs, in dem die Lernenden Argumente zur
Entwicklung eines eigenen Standpunkts hinsichtlich der Erklarung des vorliegenden Natur-
phinomens produzieren und (c) einen metakognitiven Planungs- und Reflexionsdiskurs,
innerhalb dessen im Rahmen dieser Arbeit unter dem Begriff ,,argumentationsstrukturierender
Diskurs® auf die Planung, Uberwachung und Reflexion von Argumentationsprozessen inner-
halb der Kleingruppe fokussiert wird. Hinsichtlich des explorierenden Diskurses kann er-
wartet werden, dass weder der Strukturiertheitsgrad der internalen noch der Strukturiertheits-
grad des externalen Kooperationsskripts wesentliche Effekte produziert, da beide Skriptarten
nicht auf eine Evozierung dieses Diskurstyps gerichtet sind. Fir die Aufiretenswahrschein-
lichkeit von AuBerungen eines argumentativen Diskurstyps kann erwartet werden, dass so-
wohl der Besitz eines hoch strukturierten internalen Skripts als auch das Befolgen der Vorga-
ben eines hoch strukturierten externalen Skripts im Vergleich zum Vorliegen eines niedrig
strukturierten internalen bzw. externalen Skripts forderlich wirkt. Lernende mit hoch struktu-
rierten internalen Skripts sollten eher als Lernende mit niedrig strukturierten internalen
Skripts die Notwendigkeit erkennen, Befunde, die sie wahrend des Lernens entdecken, in
einen argumentativen Zusammenhang mit den zu iiberpriifenden Forschungshypothesen zu
bringen. Gleichzeitig sollte ein hoch strukturiertes externales Kooperationsskript zu einer in-
tensiveren und somit hiufigeren argumentativen Auseinandersetzung mit den Lerninhalten
filhren als ein niedrig strukturiertes externales Kooperationsskript. Fiir das Auftreten eines
argumentationsstrukturierenden Diskurses wird angenommen, dass die Vorgabe eines hoch
strukturierten externalen Kooperationsskripts forderlich ist, da durch dieses normalerweise
unbewusst und hochautomatisiert ablaufende Argumentationsprozesse einer bewussten Aus-
einandersetzung zugdnglich gemacht werden sollten. Dies sollte fiir Lernende mit hoch wie
mit niedrig strukturierten internalen Skripts gleichermaBen zutreffen, da sich bei beiden
Lernertypen im Wesentlichen die Struktur und weniger dic Menge argumentativen Wissens

unterscheiden sollte. In Bezug auf Teilfragestellung 1a werden daher die folgenden Hypothe-
sen formuliert:
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Hypothese 1.1: Weder der Strukturiertheitsgrad des intemalen noch  der
Strukturiertheitsgrad des externalen Kooperationsskripts noch deren
Kombinationen haben statistisch bedeutsame Effekte auf die Hiufigkeit
von Beitriigen eines explorierenden Diskurstyps.

Hypothese 1.2: Lernende mit hoch strukturierten internalen Skripts produzieren mehr
Beitrige eines argumentativen Diskurstyps als Lemnende mit niedrig
strukturierten internalen Skripts, und das hoch strukturierte externale
Kooperationsskript fiihrt zu einer hoheren Anzahl der Beitrige eines
argumentativen Diskurses im Vergleich zu dem niedrig strukturierten

externalen Kooperationsskript.

Hypothese 1.3: Das hoch strukturierte externale Kooperationsskript fiihrt im Vergleich
zum niedrig strukturierten externalen Kooperationsskript zu einer hghe-
ren Anzahl von Beitrigen eines argumentationsstrukturierenden Dis-
kurstyps.

Teilfragestellung 1b bezieht sich auf die Ebene der Struktur- und Sequenzqualitit der tat-
sichlich produzierten Argumente (siche Abschnitt 3.2.2):

Frage 1b: Welche Effekte haben unterschiedlich stark strukturierte internale und exter-
nale Kooperationsskripts auf die Struktur- und Sequenzqualitit der produ-

zierten Argumente beim webbasierten kooperativen Forschenden Lernen?

Auf der Grundlage der in Abschnitt 4.2 entwickelten Definition internaler Skripts zum
gemeinsamen Argumentieren wird erwartet, dass Dyaden, in denen die Lernpartner {ber hoch
strukturierte internale Skripts verfiigen, qualitativ hoherwertige argumentative Prozesse zei-
gen als Dyaden, in denen die Lernpartner niedrig strukturierte internale Skripts aufweisen.
Grund hierfiir ist, dass bei Ersteren das prozedurale Wissen zum gemeinsamen Argumentieren
kognitiv so strukturiert ist, dass es sie beim gemeinsamen Argumentieren im Sinne des unter
3.2.2.1 prisentierten Argumentstrukturmodells und des unter 3.2.2.2 eingefithrten Argument-
sequenzmodells anleitet. Lernende mit niedrig strukturierten internalen Skripts sollten da-
gegen weniger dazu in der Lage scin, Argumente von hoher Struktur- und Sequenzqualitit zu
produzieren. Gleichzeitig sollte die Vorgabe eines hoch strukturierten externalen Koopera-
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tionsskript, das explizit auf die Unterstiitzung argumentativer Prozesse im Sinne der beiden
theoretischen Modelle ausgerichtet ist, im Vergleich zu einem niedrig strukturierten exter-
nalen Skript zu einer ErhShung der Struktur- und Sequenzqualitit der im Diskurs produzierten
Argumente fithren. Diese Annahme kann vor dem Hintergrund von Studien getroffen werden,
die gezeigt haben, dass external vorgegebene Kooperationsskripts hoch spezifisch auf be-
stimmte Prozessdimensionen hin wirken konnen (z. B. Weinberger, Stegmann et al., 2005).

Von besonderem Interesse ist vor dem Hintergrund des unter 4.3 eingefiihrten ,,Person-
plus-surround“-Modells jedoch die Frage nach dem Zusammenspiel unterschiedlich stark
strukturierter internaler und externaler Kooperationsskripts. Aufgrund des Fehlens einschla-
giger Befunde kdnnen beziiglich dieser Effekte unterschiedliche Erwartungen formuliert wer-
den. Zum einen kann erwartet werden, dass sich die Effekte stark strukturierter internaler und
externaler Skripts hinsichtlich der Argumentstruktur- und Argumentsequenzqualitit addieren,
da auch Lernende mit hoch strukturierten internalen Skripts zum gemeinsamen Argumen-
tieren eine externale Instanz (,.exekutive Funktion“; Perkins, 1993) benétigen konnten, die die
konkrete Anwendung und Umsetzung ihres prozeduralen argumentationsbezogenen Vor-
wissens mit aktivieren hilft. Zum anderen kann jedoch auch erwartet werden, dass Lernende
mit hoch strukturierten internalen Skripts ein hoch strukturiertes externales Kooperations-
skript nicht bendtigen, um Argumente mit hoher Struktur- und Sequenzqualitéit zu produ-
zieren, da sie das entsprechende Wissen bereits internalisiert haben. Fiir diese Lernenden
konnte sogar ein negativer Effekt des hoch strukturierten externalen Kooperationsskripts beo-
bachtet werden, wenn es sie dazu zwingt, ihre argumentativen Prozesse, die normalerweise
automatisiert ablaufen wiirden, hinsichtlich ihrer Passung mit der vorgegebenen Struktur zu
reflektieren. Somit wilirden kognitive Ressourcen in Anspruch genommen werden, die an-
sonsten in die Produktion von Argumenten und Argumentsequenzen investiert werden
konnten. Umgekehrt konnte ein hoch strukturiertes externales Skript fiir Lernende mit niedrig
strukturierten internalen Skripts von besonderem Vorteil sein, da diesen durch das externale
Skript das prozedurale Wissen erst vermittelt wird, mit dessen Hilfe sie Argumente von hoher
Struktur- und Sequenzqualitit produzieren konnen. Somit konnte ein hoch strukturiertes ex-
ternales Kooperationsskript fiir Lernende mit niedrig strukturierten internalen Skripts eine
Zone der nichsthGheren Entwicklung (Vygotsky, 1978) bereitstellen, sodass sie Aktivititen
durchfiihren kdnnen, die ohne Unterstiitzung zu schwierig wiren. Ein niedrig strukturiertes
externales Kooperationsskript mag fiir Lernende mit niedrig strukturierten internalen Skripts
dagegen eine doppelte Benachteiligung bedeuten, da sie weder von sich aus das prozedurale
Wissen besitzen, um Argumente mit hoher Struktur- und Sequenzqualitit zu produzieren,
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Qualitit von Argumenten zu deren inhaltlicher Relevanz steht. Es ist fraglich, inwiefern Ler-
nende, wenn sie dazu aufgefordert werden, Argumente von hoher Struktur- und Sequenz-
qualitdt zu produzieren, in diesen Argumenten auch inhaltlich relevante Theoriekonzepte und
Fallinformationen integrieren. Auch ist fraglich, inwiefern Lernende mit unterschiedlich stark
strukturierten internalen Skripts zusitzlich zu ihrer Fihigkeit, Argumente mit hoher Struktur-
und Sequenzqualitit zu produzieren, auch besser in der Lage sind, inhaltlich relevantere
Argumente zu generieren. Vor diesem Hintergrund wird mit Blick auf Fragestellung 1c ledig-
lich eine ungerichtete Hypothese formuliert:

Hypothese 1.6: Lernende mit unterschiedlich stark strukturierten internalen und exter-
nalen Kooperationsskripts unterscheiden sich in Bezug auf die inhalt-

liche Relevanz der von ihnen gediuBlerten Argumente.

5.2 Effekte unterschiedlich stark strukturierter internaler und
externaler Kooperationsskripts auf den Erwerb doméanen-
ibergreifenden Wissens (Frage 2)

Frage 2: Welche Effekte haben unterschiedlich stark strukturierte internale und exter-

nale Kooperationsskripts auf den individuellen Erwerb domiineniibergreifenden
Wissens zum Argumenticren beim webbasierten kooperativen Forschenden

Lemnen?

In Abschnitt 3.2.3.1 wurde argumentiert, dass der Erwerb domineniibergreifenden
Wissens zum Argumentieren ein zentrales p#dagogisches Ziel beim kooperativen For-
schenden Lemen darstellt. Daher soll in einem zweiten Fragekomplex untersucht werden,
inwiefern der Erwerb derartigen doméneniibergreifenden Wissens zum gemeinsamen Argu-
mentieren durch unterschiedlich stark strukturierte internale und externale Kooperations-
skripts beeinflusst wird. Studien zum Einsatz von externalen Kooperationsskript haben bereits
gezeigt, dass diese so gestaltet werden kdnnen, dass sie hoch spezifische Effekte auf die ange-
zielten LernerfolgsmaBe haben kdnnen (Weinberger, Stegmann et al., 2005). Entsprechend
wird erwartet, dass die Vorgabe eines hoch strukturierten externalen Kooperationsskripts zu
einem hoheren individuellen Erwerb domineniibergreifenden Wissens zum Argumentieren
fithrt als die Vorgabe eines niedrig strukturierten externalen Kooperationsskripts, da durch die
wiederholte Einlibung der vorgegebenen Argument- und Argumentsequenzstrukturierungen
sowie iiber die hdhere metakognitive Bewusstheit beziiglich der in der Gruppe ablaufenden
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lich wie auf der Prozessebene hinsichtlich der Produktion von Argumenten mit hoher Struk-
tur- und Sequenzqualitit — die Effekte hoch strukturierter internaler und externaler Koopera-
tionsskripts addieren. Dies bedeutet, dass auch Lernende mit hoch strukturierten internalen
Skripts zum gemeinsamen Argumentieren von der Vorgabe eines hoch strukturierten exter-
nalen Kooperationsskripts profiticren sollten, weil selbst diese Lernenden méglicherweise
einen externen Stimulus bendtigen, um ihr argumentationsrelevantes prozedurales Vorwissen
zur Anwendung zu bringen. Wiederum kann aber auch hier eine konkurrierende Hypothese
formuliert werden, die einen Interaktionseffekt zwischen dem Strukturiertheitsgrad des inter-
nalen und des externalen Kooperationsskripts vorhersagt: Dieser Hypothese zufolge werden
hinsichtlich des individuellen domiinenspezifischen Wissenserwerbs insbesondere diejenigen
Lemenden durch eine Vorgabe eines hoch strukturierten externalen Kooperationsskripts
unterstiitzt, die Giber niedrig strukturierte internale Skripts verfiigen, da das hoch strukturierte
externale Skript nur diesen Lernenden fiir sie neue Argumentationsmuster an die Hand gibt.
Lemnende mit hoch strukturierten internalen Skripts konnten dagegen durch eine zusitzliche
Vorgabe eines hoch strukturierten externalen Kooperationsskripts eher eingeschriinkt werden,
da sie durch den Zwang zur Befolgung der durch das hoch strukturierte externale Skript indu-
zierten Argumentationsstrukturen zu einer unnétigen kognitiven Auseinandersetzung mit ih-
rem argumentationsrelevantem Vorwissen gebracht werden, welches auf Kosten einer ver-
tieften Elaboration domiinenspezifischer Lerninhalte gehen kann. Vor diesem Hintergrund
werden hinsichtlich des individuellen Erwerbs dominenspezifischen Wissens zwei konkurrie-

rende Hypothesen formuliert:

Hypothese 3.1: Sowohl die Verfligbarkeit hoch gegeniiber niedrig strukturierten inter-
nalen Skripts zum gemeinsamen Argumentieren als auch die Vorgabe
eines hoch im Vergleich zu einem niedrig strukturierten externalen Ko-
operationsskript fiihren zu einem hoheren Erwerb individuellen domi-
nenspezifischen Wissens, sodass sich die Effekte der einzelnen Skripts
addieren.

Hypothese 3.2: Das hoch strukturierte externale Kooperationsskript unterstiitzt Ler-
nende mit niedrig strukturierten internalen Skripts hinsichtlich des indi-
viduellen Erwerbs dominenspezifischen Wissens, wirkt fiir Lernende
mit hoch strukturierten internalen Skripts jedoch negativ.
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Hypothese 4.1: Die Haufigkeit der Produktion von Argumenten mit hoher Struktur- und
Sequenzqualitiit hingt positiv mit dem Erwerb individuellen doméneniiber-

greifenden Wissens zum Argumentieren zusammen.

Hypothese 4.2: Die Haufigkeit der Produktion von Argumenten mit niedriger Struktur- und
Sequenzqualitit hingt negativ mit dem Erwerb individuellen doméneniiber-

greifenden Wissens zum Argumentieren zusammen.

In Abschnitt 3.2.3.2 war zustzlich beschrieben worden, dass die Produktion von Argu-
menten mit hoher Struktur- und Sequenzqualitiit iiblicherweise als mit einer tieferen Elabo-
ration der jeweiligen Lerninhalte und letztlich als mit dem Erwerb dominenspezifischen
Wissens in Zusammenhang stehend gesehen wird (Andriessen et al., 2003; Stegmann et al.,
submitted). Die Produktion von Argumenten mit niedriger Struktur- und Sequenzqualitiit
sollte dagegen mit einer weniger starken Elaboration der Lerninhalte einhergehen und daher
negativ mit dem individuellen dom#nenspezifischen Wissenserwerb zusammenhiingen. Aller-
dings sollte dieser Zusammenhang auf der Ebene der Argumentsequenzqualitit weniger deut-
lich sein als auf der Argumentstrukturqualitiitsebene, da auch neue Argumente (als Indika-
toren fiir eine niedrige Argumentsequenzqualitit) auf struktureller Ebene von hoher Qualitit
sein kdnnen und so ebenfalls mit einer tiefen Elaboration der Lemninhalte in Zusammenhang
stehen kdnnen. Vor diesem Hintergrund werden zusitzlich die folgenden Hypothesen formu-
liert:

Hypothese 4.3: Die Haufigkeit der Produktion von Argumenten mit hoher Struktur- und
Sequenzqualitit hangt positiv mit dem Erwerb individuellen dominen-
spezifischen Wissens zusammen.

Hypothese 4.4: Die Hiaufigkeit der Produktion von Argumenten mit niedriger Struktur-
und Sequenzqualitit hingt negativ mit dem Erwerb individuellen
dominenspezifischen Wissens zusammen, wobei der Zusammenhang
auf der Strukturebene deutlicher negativ sein sollte als auf der Sequenz-
ebene.
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Tab. 6.1: Uberblick iiber das Untersuchungsdesign.

Strukturiertheitsgrad des externalen

Kooperationsskripts
Niedrig Hoch
Niedri N=22 N=20
Strukturiertheits; iedrig
der internalen Skﬁ (11 Dyaden) (10 Dyaden)
Zum gemeinsamen _ _

Argumentieren Hoch N=24 N=24

(12 Dyaden) (12 Dyaden)

6.2 Setting

Die Untersuchung fand in Klassenriumen der beiden ausgewihlten Gymnasien statt. Zu je-
dem Untersuchungstermin wurden ca. acht Dyaden aus ihrem normalen Klassenverband
herausgenommen und in Abhéngigkeit von der externalen Kooperationsskriptbedingung in
ein verfiigbares Klassenzimmer gesetzt. Innerhalb des jeweiligen Klassenraums wurden die
Dyaden mit Hilfe von ca. 1,80 m hohen Trennwiinden voneinander separiert und so platziert,
dass mdglichst wenig Interaktion zwischen den einzelnen Dyaden und méglichst viel Inter-
aktion innerhalb der Dyaden ablief. AuBerdem wurden die Versuchsleiter dazu angewiesen,
Gespriche zwischen den Dyaden zu unterbinden. Dennoch konnten Interaktionen zwischen

den Dyaden nicht immer vollstiindig ausgeschlossen werden.

Wihrend der kooperativen Lernphase arbeitete jede Dyade an einem Laptop der Firma
Macintosh (Betricbssystem MAC OS X) mit einer Wireless-LAN-Internetverbindung. Jeder
Laptop besaB einen aufklappbaren 12,1-Zoll-Bildschirm, eine Tastatur sowie ein Touchpad.
Zu Beginn der Kooperationsphase war auf jedem Laptop ein Fenster des Browsers , Safari*
gedftnet, in dem die Startseite des WISE-Unterrichtsmoduls ,Missbildungen bei Froschen“
(siehe Abschnitt 6.3) zu sechen war. Zusitzlich wurde auf jedem Laptop das Programm
»SnapzPro 5 gestartet, welches alle Bildschirmaktionen aufzeichnete. Zusitzlich wurden die
Gespriiche in den Dyaden mittels in die Laptops integrierter Mikrofone aufgezeichnet. Diese
Aufzeichnungen wurden spater fiir die Analyse der kooperativen Lernprozessdaten (siche
Abschnitt 6.6.1) verwendet.

6.3 Lernumgebung

Als Lemnumgebung wurde ein prototypisches Unterrichtsmodul der webbasierten Lern-
umgebung WISE (siche 2.3.3) ausgewihlt, adaptiert und iibersetzt. Es handelt sich dabei um
das Biologiemodul ,,The Deformed Frogs Mystery“ (Linn, Shear, Bell & Slotta, 2004; Shear,
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Missbildungen ansehen oder auf einer anklickbaren Landkarte nachforschen, wo die Missbil-
dungen besonders hiufig aufiraten. Die einzelnen Seiten konnten wiederum per Hyperlinks
mit anderen im WWW frei verfiigbaren Hypertextseiten verkniipft sein (z. B. zu Online-Le-
xika, in denen Begriffe wie ,Parasit* erklirt wurden). Oberhalb der Navigationsleiste war
aulerdem ersichtlich, in welchem der fiinf themenspezifischen Abschnitte des Moduls sich
die Schiilerinnen und Schiiler befanden.

Das Bewbeten Arscht Favortsn Eras 7 *
Quna - O W) 2 ¢ Osudon YrFarem PHeden B 53v LT )

7T @ WebSuche © ® BS)bheciet EOpoanen # - @ -

Wilikommen zum

Riétsel der missgebildeten Frosche

Abb. 6.1: Screenshot der Startseite des ins Deutsche iibersetzten Unterrichtsmoduls ,, The
Deformed Frogs Mystery™ (Linn, Shear et al., 2004). Links: Abschnittsangabe
und Navigationsleiste. Rechts: Hauptframe mit Hintergrundinformationen.

Das Modul war insgesamt in fiinf themenspezifische Abschnitte unterteilt, die unter-
schiedlich viele Unterschritte beinhalteten (Tab. 6.2). Zur Illustration sind einige Web-
materialien im Anhang der Arbeit enthalten. Die Schiilerinnen und Schiler erhiclten die In-
struktion, sich nach Moglichkeit an die vorgegebene Struktur der Abschnitte und Unter-
schritte zu halten. Sie wurden aber darauf hingewiesen, dass es moglich war, zwischen ein-

zelnen Abschnitten und Unterschritten auf eine nicht-sequenzielle Weise zu wechseln.
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Tab. 6.2 Ubersicht iiber die einzelnen Abschnitte des Unterrichtsmoduls.

Absc:::ltt—st?t:rlnmer Unterschritte Beschreibung

Abschnitt 1: Einfilhrung Prisentation des Phinomens

Das Problem Was kdnnte die Ursache sein?  ,Missbildungen bei Froschen®;
Lest mehr Giber das Themaund  Vorstellung zweier Hypothesen
diskutiert miteinander! und der Aufgabe, diese zu disku-
Holt Euch Hinweise! tieren; Moglichkeit des Abrufens
Welche Arten von Missbil- von Online-Zeitungsartikeln und
dungen wurden gefunden? von Fotos der Missbildungen;
Diskutiert die beiden Hypo- abschlieBende erste Diskussion zu
thesen! moglichen Ursachen der Missbil-

dungen
Abschnitt 2: Wo wurden Frésche mit Miss-  Exploration einer anklickbaren
Wo sind die bildungen gefunden? Landkarte Nordamerikas zur Un-

Frésche zu finden?

Erfahrt, wo die missgebildeten
Frosche gefunden wurden!
Holt Euch Hinweise!

tersuchung der Frage, wo Miss-
bildungen gefunden wurden; ab-
schlieBende Diskussion zu mog-

Diskutiert die beiden Hypo- lichen Ursachen der Missbil-
thesen! dungen
Abschnitt 3: Welche Inhaltsstoffe hat das Prisentation der Methode und
Welche Inhalts- Wasser? Ergebnisse eines Experiments des
stoffe hat das Uberlegt Euch Experimente Einflusses unterschiedlicher
Wasser? mit SiiBwasserproben! Wasserzusammensetzungen auf
Holt Euch Hinweise! die Missbildungen; Verfligbarkeit
Lest eine Kritik am SiilBwasser-  kritischer Artikel anderer Wissen-
experiment! schaftler bzgl. des Experiments;
Holt Euch noch mehr Hin- abschlieBende Diskussion zu
weise! mdglichen Ursachen der Miss-
Diskutiert die beiden Hypo- bildungen
thesen!
Abschnitt 4: Warum untersucht man ausge- Thematisierung der Riickschliisse

‘Warum untersucht
man ausgerechnet
Frosche?

rechnet Frosche?

Lest nach, warum Biologen
ausgerechnet Frosche so genau
untersuchen!

Holt Euch Hinweise!

Erfahrt, bis zu welchem Grad
Missbildungen normal sind!
Holt Euch Hinweise!
Diskutiert die beiden Hypo-
thesen!

auf die Beschaffenheit des Oko-
systems, die durch eine Unter-
suchung von Froschen moglich
werden; Frage, inwiefern Miss-
bildungen ein normales Natur-
phinomen sind; abschlieBende
Diskussion zu moglichen Ursa-
chen der Missbildungen

Abschnitt 5:
Fasst nochmals
zusammen!

Fasst nochmals zusammen!
Lest Euch nochmals alle Eure
Notizen durch!

Diskutiert mdgliche Griinde fiir
die Missbildungen der Fré-
sche!

Uberlegt Euch Fragen zu den
missgebildeten Froschen!

AbschlieBende Reflexion dber
den eigenen Lernprozess anhand
einer Riickschau auf die eigene
schriftliche Diskussion; Formu-
lierung von offenen Fragen zum
Problem der missgebildeten
Frosche
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6.4 Versuchsablauf

Die Teilnahme an der empirischen Untersuchung nahm fiir jeden Probanden zwei Sitzungen
in Anspruch, deren Ablauf im Folgenden beschrieben wird.

Sitzung 1. Fir die erste Sitzung besuchte der Versuchsleiter die betreffenden Schul-
klassen im Rahmen einer reguldren 45-miniitigen Unterrichtsstunde. Ziel dieser Stunde war
es, die Lemenden @iber die Teilnahme an der Untersuchung zu informieren und per Paper-
Pencil-Fragebogen individuelle Lernvoraussetzungen zu erheben. Dabei handelte es sich um
demographische Daten wie Alter, Geschlecht und Deutsch- sowie Biologienote im letzten
Jahreszeugnis, Items zur Erhebung des dominenspezifischen und computerbezogenen Inte-
resses, einen domdnenspezifischen Vorwissenstest, einen Test zur Einschitzung des eigenen
Argumentationsverhaltens (welcher aufgrund von Reliabilititsproblemen in dieser Arbeit
nicht beriicksichtigt wird) sowie einen Test zur Messung der internalen argumentations-
bezogenen Sskripts der Lernenden. Alle Tests wurden den Lernenden in Form eines Hefts in
die Hand gegeben. Sie wurden instruiert, das Heft von vorne nach hinten durchzuarbeiten. Fiir
das Ausfiillen der Fragebdgen war die gesamte Schulstunde vorgesehen. Um Sequenz- und
Abschreibeffekte zu vermeiden, wurden die Tests in unterschiedlicher Reihenfolge vorgelegt.
Die einzelnen Tests werden in den Abschnitten 6.5, 6.6 und 6.7 genauer beschrieben und be-
finden sich im Anhang.

Sitzung 2. Die zweite Sitzung setzte sich aus zwei Abschnitten zusammen. Nachdem die
Versuchspersonen zu homogenen Dyaden mit Blick auf das Geschlecht und auf den Struktu-
riertheitsgrad ihrer internalen Skripts zusammengesetzt und einer der beiden externalen Ko-
operationsskriptbedingungen zugewiesen worden waren, erhielten alle in einem Raum zu-
sammenarbeitenden Probanden gemeinsam eine kurze Einfiihrung in die Charakteristika der
Lemumgebung. Dabei wurde ihnen der Aufbau und die Vorgehensweise bei der Bearbeitung
der Lernumgebung erklirt. Es wurde darauf hingewiesen, dass die Lernenden ihre Verweil-
zeiten auf einzelnen Seiten des Unterrichtsmoduls frei einteilen konnten. Als Leitlinie wurde
vorgegeben, am Ende der kooperativen Lemphase, fir welche 120 Minuten vorgesehen
waren, bei streng sequenziellem Vorgehen zumindest bis ans Ende des dritten Abschnitts zu
gelangen. Direkt im Anschluss an diese Instruktionen begab sich jede Dyade an einen fiir sie
vorgesehenen Laptop und begann mit der kooperativen Lernphase. Diese wurde nach 45 und
nach 90 Minuten durch die Gabe identischer Fragebdgen zur Messung der aktuellen Lemn-
motivation und der wahrgenommen Anstrengung unterbrochen. Die entsprechenden Daten
werden in Martiny (2005) berichtet. Nach dem Ende der kooperativen Lernphase wurden die -
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Abb.6.2: Screenshot des niedrig strukturierten externalen Kooperationsskripts.

Hoch strukturiertes externales Kooperationsskript. Die Gestaltung des hoch struktu-
rierten externalen Kooperationsskripts orientierte sich an dem in Abschnitt 3.2.2.1 vor-
gestellten Argumentstrukturmodell nach Toulmin (1958) und an dem in Abschnitt 3.2.2.2
priisentierten Argumentsequenzmodell nach Leitdo (2000). Das hoch wie das niedrig struktu-
rierte externale Kooperationsskript wurde stets am Ende der themenspezifischen Abschnitte 1
bis 4 prisentiert. Am Ende des ersten Abschnitts 6ffnete sich bei einem Klick auf den Button
~Diskutiert die parasitdre Hypothese!* im Hauptframe ein Hypertextfenster, in dessen oberen
Teil die Lernenden einen instruktionalen Text vorfanden, in dem ihnen erklért wurde, wie sie
beim gemeinsamen Argumentieren vorgehen sollten (siche Abbildung 6.3). Gem#B dem
Argumentsequenzmodell wurden sie darauf aufmerksam gemacht, dass einer der beiden
Lernpartner in der Diskussion fiber die beiden Hypothesen zuniichst ein Argument fiir die
betreffende Hypothese produzieren solite. Danach sollte der andere Lempartner ein Gegen-
argument produzieren. AbschlieBend sollten beide Lernenden gemeinsam versuchen, die

unterschiedlichen Sichtweisen auf eine sinnvolle Art und Weise zusammen zu bringen und
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ein integratives Argument zu formulieren. Fiir jedes dieser Argumente sollte gemiB des
Argumentstrukturmodells darauf geachtet werden, dass es (a) eine Beobachtung, (b) eine Be-
hauptung und (c) eine die Relation zwischen Beobachtung und Behauptung spezifizierende
Begriindung beinhaltete. Am Ende des instruktionalen Texts wurde der vorgegebene Ablauf
zusétzlich als Grafik reprisentiert. Zudem hatten die Lernenden optional die Moglichkeit, sich
durch Klick auf einen Hyperlink (,,Wenn Ihr Euch ein Beispiel ansehen mdchtet, klickt bitte
hier!“) eine gelungene Argumentation zu einem nicht-naturwissenschaftlichen Thema anzu-

sehen.
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Screenshot des hoch strukturierten externalen Kooperationsskripts: instruktio-
naler Text mit graphischer Reprisentation des Argumentationsprozesses und
Maglichkeit zum Beispielabruf.

Unterhalb der Grafik wurden die Lernenden dazu angehalten, zundchst die parasitire
Hypothese zu diskutieren. Dafiir standen ihnen neun leere Textfelder zur Verfigung (siche
Abb. 6.4). Oberhalb jedes Textfelds befand sich eine kurze Anweisung, welcher der beiden
Lermpartner welche Aktivitit zeigen sollte. In die ersten drei Textfelder sollte Lernpartner A
ein Argument notieren, wihrend Lempartner B (die Rollen A bzw. B wurden vor der Lemn-
sitzung verteilt) priifen solite, ob das Argument seines Lernpartners vollstindig sei. In das
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erste Textfeld sollte Lemnpartner A dabei die Beobachtung notieren, auf die er sein Argument
stiitzen wollte. Um ihn dabei weiter zu unterstiitzen, befand sich direkt iiber dem Textfeld ein
Satzanfang, welcher lautete: ,Es wurde die wichtige Beobachtung gemacht, dass...“. Die
Aufgabe von Lernpartner A war es, diesen Satz mit einer von ihm als wichtig erachteten Beo-
bachtung zu vervollstindigen. In das zweite Textfeld sollte Lernpartner A dann die Behaup-
tung notieren, die er aus der soeben notierten Beobachtung ableitete. Hierfiir stand der Satz-
anfang ,.Daher kann behauptet werden, dass...“ zur Verfiigung. In das dritte Textfeld solite
schlieBlich die Begriindung notiert werden, die die Relation zwischen Beobachtung und Be-
hauptung verdeutlichte. Als Satzanfang fungierte hier: ,,Die Beobachtung spricht fiir die Be-
hauptung, weil...*.
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Abb. 6.4: Screenshot des hoch strukturierten externalen Kooperationsskripts: vorspezifi-
zierte Textfelder zur Argumentproduktion.

Fir die Textfelder vier bis sechs wurden die Rollen des Argumentproduzenten und des
Priifers zwischen A und B getauscht, und B wurde aufgefordert, ein Gegenargument auf das
Argument von A zu formulieren. Auch hierzu standen drei Textfelder (Beobachtung, Be-
hauptung, Begriindung) sowie die oben genannten Satzanfiinge zur Verfiigung. Fiir die Text-
felder sieben bis neun wurden beide Lernpartner aufgefordert, gemeinsam ein integratives
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6.5.2 Strukturiertheitsgrad der internalen Skripts zum gemeinsamen
Argumentieren

Der Strukturiertheitsgrad der internalen Skripts der Lernenden wurde mittels eines Paper-
Pencil-Tests in Sitzung 1 erhoben. Dieser Test umfasste zwei Papierseiten. Auf der ersten
Seite befand sich ein Protokoll eines fiktiven Diskurses zwischen zwei Schiilerinnen zu einem
naturwissenschaftlichen Thema (VorbeugemaBnahmen gegen die Verbreitung von Malaria in
Afrika). Mit Blick auf das Argumentstrukturmodell und das Argumentsequenzmodell bein-
haltete das Protokoll sowohl volistindige als auch unvolistindige Argumente und Argument-
sequenzen. Aufgabe der Lernenden war es, Fille von guter und schlechter Argumentation zu
identifizieren und Begriindungen fuir ihre jeweiligen Urteile anzugeben. Der Auswertung des
Tests lag eine Expertenldsung zugrunde, in der vollstindige und unvollstindige Argumente
und Argumentsequenzen innerhalb des Protokolls identifiziert worden waren. Fiir jede in
Ubereinstimmung mit der Expertenldsung als ,,gut* oder ,,schlecht* identifizierte AuBerung
erhielten die Probanden einen Punkt. Fiir die Nennung einer mit dem Argumentstruktur- und
dem Argumentsequenzmodell iibereinstimmende Begriindung fiir die Qualitat der AuBerung
(z. B. ,.Dieses Argument beinhaltet keine Begriindung®; ,.In diesem Argument werden zwei
widersprechende Sichtweisen vereinigt*) wurde ein weiterer Punkt vergeben. Die Probanden
erhielten auch dann einen Punkt, wenn sie nicht die in den beiden Modellen verwendete Ter-
minologie verwendeten, wenn aber dennoch ersichtlich war, dass sie Potenziale oder Defizite
auf einer Argumentstruktur- und einer Argumentsequenzebene erkannt hatten. Maximal
waren in dem Test 20 Punkte zu erreichen. Eine Reliabilititsanalyse des Tests ergab einen
zufrieden stellenden Wert von a = .61 (Cronbachs Alpha). Als Mittelwert ergab sich ein rela-
tiv niedriger Wert von M = 3.49 (SD = 2.38), als Median ein Wert von 3. Zwélf Probanden
lagen exakt auf dem Wert 3. Um diese Probanden einer der beiden Gruppen zuordnen zu
konnen, wurden ihre Fragebgen danach einer weiteren Einschiitzung auf einer abstrakteren
Ebene unterzogen, inwiefern den Probanden klar war, dass Argumente auf einer Argument-
struktur Komponenten wie ,,Beobachtungen®, ,,Behauptungen® und ,Begriindungen® ent-
halten sollten und inwiefern eine Argumentsequenz aus den Komponenten ,, Argument®,
~Gegenargument“ und ,.integratives Argument™ bestehen sollte. Der Hilfte der zwdlf Proban-
den mit dem Medianwert 3 wurde dann ein hoch strukturiertes internales Skript zuge-
schrieben, der anderen Hilfte ein niedrig strukturiertes. Aufgrund der Tatsache, dass internale
Skripts laut Schank und Abelson (1977) und Schank (1999) nicht nur das Verstehen, sondern
auch das tatsichliche Handeln in bestimmten Situationen bestimmen, wurde die Einteilung
auf der Basis des beschriebenen Tests auf der Lernprozessebene (siche Abschnitt 6.6.1) einer
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nenden innerhalb der Dyaden wechselseitig in ihren Argumentations- und Diskursprozessen
beeinflussten und Argumente hiufig von beiden Lernpartnern gemeinsam konstruiert wurden,
sodass es unmdglich war, einzelne Argumente einzelnen Sprechern zuzuordnen (siche auch
Resnick et al., 1993). Die einzelnen abhiingigen Variablen auf der Ebene der Prozesse des

gemeinsamen Argumentierens werden im Folgenden niher vorgestellt.

6.6.1.1 Diskurstypen
Wie in Abschnitt 3.1 beschrieben, konnen drei Diskurstypen als fiir das kooperative For-

schende Lernen zentral erachtet werden. Dabei handelt es sich erstens um einen explorie-
renden Diskurs, zweitens um einen argumentativen Diskurs und drittens um einen argumen-
tationsstrukturierenden Diskurstyp. Zusitzlich zu diesen durch einen theoriegeleiteten Top-
Down-Prozess eingefithrten Diskurstypen legte die Durchsicht der Diskursdaten im Sinne
eines Bottom-Up-Prozesses die Identifikation weiterer Diskurstypen nahe. Dabei handelt es
sich um einen sonstigen aufgabenbezogenen Diskurs, einen versuchsablaufbezogenen Diskurs
und einen Off-Topic-Diskurs. Als Residualkategorie wurde schlieBlich eine Kategorie ,,nicht
kategorisierbarer Diskurs“ eingefiihrt. Die verschiedenen Diskurstypenkategorien stellen
einander ausschlieBende Kategorien dar. Kodiereinheit waren Tumns. In Fillen, in denen
unterschiedliche Teile eines einzelnen Turns die Vergabe mehrerer Codes erforderten, wurden
die Tums segmentiert, sodass die einzelnen Turnsegmente jeweils genau einen Code erhiel-
ten. Eine Vergabe mehrerer Codes fiir denselben Turn oder dasselbe Turnsegment war nicht
mbglich. In Ubereinstimmung mit Keefer et al. (2000) wurde mit diesem Vorgehen der Tat-
sache Rechnung getragen, dass es sowohl gleitende als auch abrupte und schnelle Wechsel
zwischen verschiedenen Diskurstypen geben kann. So ist es moglich, dass ein Sprecher zu-
nichst ein bestimmtes Argument vorbringt und direkt im Anschluss eine Anweisung zum
weiteren Vorgehen (z. B. Jetzt klick mal da hin.“) gibt. Die Regeln zur Kodierung der Dis-
kursdaten auf der Ebene der Diskurstypen werden im Folgenden fiir jede einzelne Kategorie
niher beschrieben.

Explorierender Diskurstyp. Turns beziehungsweise Turnsegmente wurden als AuBe-
rungen eines explorierenden Diskurstyps gewertet, wenn die Lernenden darin deklarative, fiir
das vorliegende Phinomen der missgebildeten Frdsche relevante Informationen GuBerten oder
erfragten, mit ihrer AuBerung jedoch keinen Standpunkt mit Blick auf eine der beiden ein-
geflihrten oder eine selbstgenerierte Hypothese zur Erklarung der Froschmissbildungen ein-
nahmen. In den Begriffen des in Abschnitt 3.2.2.1 eingefiihrien vereinfachten Argument-
strukturmodells konnten als explorierender Diskurs kodierte Turns oder Turnsegmente folg-
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ger aufgabenbezogener Diskurs gewertet. Diese AuBerungen waren meist koordinativer Natur
(z. B. ,Klick mal da unten hin!“). Auch metakognitive AuBerungen wurden als sonstiger
aufgabenbezogener Diskurs gewertet, sofern diese nicht mit dem Prozess des Argumentierens
zusammenhingen (z. B. ,,Das weiB ich nicht). Des Weiteren wurden motivational-emotionale
AuBerungen, wenn sie sich auf Inhalte der Lernumgebung bezogen, dieser Kategorie zuge-
ordnet (z B. ,Sieht das eklig aus.“). Ebenso gehdrten AuBerungen dazu, die die Technik der
Lernumgebung betrafen (,,Ladt der gerade?~), sofern diese mit dem augenblicklichen Gesche-
hen zu tun hatten. Hinzu kamen AuBerungen, in denen die Lernenden sich iiber Rechtschreib-
fehler beim Tippen austauschten, sofern diese AuBerungen nichts zu einer inhaltlichen Veréin-
derung des zuvor Getippten oder Gesagten beisteuerten. Auch AuBerungen, in denen die
korrekte Formulierung von Argumenten (insbesondere in den Tippphasen) diskutiert wurden,
wurden als sonstiger aufgabenbezogener Diskurs gewertet, genauso wie kurze Feedbacks und

Backchannels auf AuBerungen, die als sonstiger aufgabenbezogener Diskurs kodiert wurden.

Versuchsablaufbezogener Diskurstyp. Tumns bzw. Turnsegmente wurden als AuBe-
rungen eines versuchsablaufbezogenen Diskurstyps kodiert, wenn sie den Versuchsablauf
oder die Versuchssituation thematisierten (z. B. ,,Wird das echt alles aufgenommen?*,
»~Milssen wir da spiter noch Tests ausfiillen?). Zum versuchablaufbezogenen Diskurs ge-
horten auBerdem Fragen der Verpflegung (z. B. ,Meinst du, ich kann mir da noch ne Breze
holen?) oder des korperlichen Wohlbefindens (z. B. ,Mir ist kalt.“) sowie in den meisten
Fillen direkte Ansprachen an den Versuchsleiter, sofern diese nicht Inhalte der Lernumge-
bung oder Fragen zur Strukturierung der eigenen Argumentation betreffen (z. B. ,,Entschul-
digung, kdnnen Sie mal kommen?“, , Wie kommen wir denn da jetzt weiter?). Auch kurze
Feedbacks und Backchannels wurden als AuBerungen eines versuchsablaufbezogenen Dis-
kurstyps gewertet, wenn sie direkt auf ein entsprechend kodiertes Segment folgten.

Off-Topic-Diskurstyp. Tums und Turnsegmente wurden als AuBerungen eines Off-
Topic-Diskurstyps gewertet, wenn ihre Inhalte weder mit problemrelevanten Inhalten noch
mit dem Vorgehen bei der Aufgabenbearbeitung noch mit dem Versuchsablauf zu tun hatten.
Zudem wurden scherzhafte Bemerkungen, auch wenn sie aufgabenrelevante Aspekte zum
Inhalt hatten, als Off-Topic-Diskurs gewertet, sofern sie nicht Teil oder Ausgangspunkt einer
inhaltsbezogenen Auseinandersetzung wurden. Kurze Feedbacks und Backchannels auf der-
artige Aussagen wurden ebenfalls als AuBerungen eines Off-Topic-Diskurstyps kodiert,

Nicht kategorisierbarer Diskurstyp. Als AuBerungen eines nicht kategorisierbaren Dis-

kurstyps wurden alle Turns und Tumsegmente gewertet, die in keine der sechs anderen Dis-
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hende Beobachtungen geduBert wurden (z. B. ,,Hier bei den grolen Seen gibt es viele Miss-
bildungen. Das muss also was mit dem Wasser zu tun haben.“ — ,,Aber hier im Siiden sind es
ja fast genauso viele Missbildungen.“). Je nach dem Grad der formalen Vollstiindigkeit des
jeweiligen Arguments konnten einer solchen Behauptung weitere Argumentkomponenten
hinzugefiigt werden. Wurde eine neue Behauptung erkannt, wurde im vorangegangen bzw.
folgenden Diskurs nach weiteren Argumentkomponenten gesucht, die zur Unterstiitzung der
Behauptung gesuBert wurden. Fiir die Berechnung der Beobachteriibereinstimmung beziiglich
der Segmentgrenzen wurde ein Verfahren verwendet, das von Strijbos, Martens, Prins und
Jochems (2006) vorgeschlagen wurde. Diese Autoren fordern, dass bei der Berechnung einer
Segmentierungsiibereinstimmung zwei Werte berechnet werden miissen, da sich die Uberein-
stimmung aus Sicht der beiden Kodierer unterschiedlich gestalten kann, insbesondere wenn
sich die Gesamtzahl der von beiden Kodierern identifizierten Segmente voneinander unter-
scheidet (zum genauen Vorgehen siehe Strijbos et al., 2006). Aus Sicht von Kodierer A wurde
eine Ubereinstimmung von 81,0 % ermittelt, aus Sicht von Kodierer B eine Ubereinstimmung
von 79,7 %. Da Strijbos et al. (2006) keine Grenzwerte fiir die Qualitit der Segmentierungs-
iibereinstimmung vorschlagen, kann die Reliabilitiit des eingesetzten Verfahrens nicht ab-
schlieBend bewertet werden. Jedoch erschien eine Ubereinstimmung von rund 80 % als Indi-
kator flir eine hinreichende Reliabilitit.

Nach der Segmentierung kodierten der Verfasser dieser Arbeit und eine studentische
Hilfskraft 10 % der Transkripte mit Blick auf die Argumentstrukturqualitiit der geiuBerten
Argumente. Dazu wurde jedes Argument danach eingeschiitzt, welche Komponenten des
Argumentstrukturmodells es beinhaltete. Je volistindiger ¢in Argument im Sinne des Argu-
mentstrukturmodells war, desto hdher wurde seine Strukturqualitit eingeschitzt. Dabei wurde
der Tatsache Rechnung getragen, dass beim informellen Argumentieren Argumentstruktur-
komponenten hiufig implizit bleiben kdnnen (s. o.; Hofer, 2003; Resnick et al., 1993). Vor
diesem Hintergrund wurde jedes identifizierte Argument auch dahingehend analysiert, ob eine
oder mehrere der drei Argumentstrukturkomponenten Beobachtung, Behauptung und Be-
grindung zwar nicht gefiuBert, aber implizit von so groBer Deutlichkeit war, dass davon aus-
gegangen werden konnte, dass diese dem Rezipienten bekannt war. Dies ist zum Beispiel hiu-
fig der Fall, wenn die Lemenden cine Kette von Argumenten und Gegenargumenten bilden,
fur die die jeweilige Behauptungen aber nur einmal (meist im ersten Argument und im ersten
Gegenargument) genannt werden, den darauf folgenden Argumenten und Gegenargumenten
jedoch weiterhin zugrunde liegen. Auch werden hiufig Begriindungen implizit gelassen,
wenn es sehr offensichtlich ist, warum eine angegebene Beobachtung fir eine gesuBerte Be-
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Parasiten gibt, die so was anstellen kdnnen.“). Argumente wurden folglich dann als von mitt-
lerer Argumentstrukturqualitit eingestuft, wenn sie zusdtzlich zu einer Behauptung entweder
eine Beobachtung oder eine Begriindung beinhalteten, aber die jeweils dritte Komponente
fehlte.

Hohe Argumentstrukturqualitdi. Argumente dieser Kategorie beinhalteten alle drei der
im Argumentstrukturmodell enthaltenen Komponenten (z. B. ,,Da im Westen gibt es ganz
viele Missbildungen. Das spricht fiir die umwelt-chemische Hypothese, weil da im Westen

ziemlich viel Industrie ist, durch die viel Dreck ins Wasser gelangen kann.*).

Die Kodierung von 10 % des vorhandenen Diskursmaterials durch zwei unabhéngige
Kodierer erbrachte eine Beobachteriibereinstimmung von Cohens Kappa x = .68. Die Inter-
raterreliabilitit kann auf der Ebene der Argumentstruktur folglich als ausreichend bewertet
werden. Abweichungen in den Kodierungen der beiden Kodierer wurden so lange diskutiert,
bis eine Einigung erzielt wurde. Die iibrigen 90 % Prozent des Diskursmaterials wurden vom

Verfasser dieser Arbeit kodiert.

6.6.1.3 Argumentsequenzqualitat

In die Analyse der Diskurse auf der Ebene der Argumentsequenzen gingen diejenigen Ana-
lyseeinheiten ein, die in der Segmentierungsprozedur zur Analyse auf der Ebene der Argu-
mentstruktur gebildet worden waren. Aus diesem Grund war keine neue Segmentierung not-
wendig. Gemi8 dem in Abschnitt 3.2.2.2 eingefithrten Argumentsequenzmodell kdnnen aus
einer sequenzanalytischen Perspektive heraus drei Argumenttypen unterschieden werden: (a)
neue Argumente, (b) Gegenargumente und (c) integrative Argumente. Neue Argumente
stellen dabei Indikatoren fiir eine niedrige Sequenzqualitit dar, wihrend Gegenargumente und
integrative Argumente als Indikatoren fiir eine hShere Sequenzqualitit angeschen werden
konnen. Zusitzlich wurde auf der Ebene der Argumentsequenzen nach Durchsicht der Dis-
kursprotokolle eine vierte Kategorie (,,Zustimmungen*) eingefiihrt. Die Charakteristika der

einzelnen Kategorien werden im Folgenden niher erliutert.

Neues Argument. Ein Argument wurde dann als ein neues Argument gewertet, wenn es
den Beginn einer neuen Argumentsequenz reprisentierte, d. h. wenn es einen thematischen
Neuigkeitswert hatte. Mit anderen Worten war die darin vorgebrachte Behauptung nicht als
eine Reaktion auf ein zuvor geduBertes Argument zu verstehen, sondern repriisentierte den
Startpunkt einer Diskussion @iber ein nicht unmittelbar zuvor behandeltes Thema bzw. eine
nicht unmittelbar zuvor geduBerte Behauptung. Argumente, die Behauptungen enthielten, die
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bereits in einem friiheren Transkriptionsintervall geduBert worden waren, wurden demnach als

neue Argumente gewertet.

Gegenargument. Ein Argument wurde als ein Gegenargument klassifiziert, wenn es im
weitesten Sinne einen Angriff auf das zuvor gefuBerte Argument darstellte. Dies bedeutet,
dass das Gegenargument mit demselben Thema oder derselben Idee verkniipft sein musste,
das/die im vorherigen Argument enthalten war. Der Begriff ,.Gegenargument“ wurde hierbei
in Ubereinstimmung mit Leitdo (2000) eher weit gefasst, sodass Gegenargumente eine von
mindestens drei Formen annchmen konnten: (a) eine allgemeine Kritik, (b) Anzweifeln des
Wahrheitsgehalts des Arguments und (c) Infragestellen der Relationen zwischen einzelnen
Argumentkomponenten. Konstitutiv fiir die Klassifizierung eines Arguments als Gegenargu-
ment war, dass es einen Bezug zum zuvor geduBerten Argument hatte und dass es diesem im
weitesten Sinne kritisch gegeniiber stand. In der Regel wurden Gegenargumente auf zuvor
geduBerte Argumente vom jeweils anderen Sprecher geduBert. In Ausnahmefillen konnte je-
doch auch beobachtet werden, dass ein Sprecher ein Gegenargument auf ein von ihm selbst

vorgebrachtes Argument generierte.

Integratives Argument. Ein Argument wurde als integratives Argument kodiert, wenn es
Teile des zuvor geduBerten Arguments und des zuvor geiuBerten Gegenarguments zueinander
in Beziehung setzte. Dabei war unerheblich, wie genau diese Beziehung aussah (z. B. Auf-
nahme der Beobachtung des Arguments und Integration in die Begriindung des Gegenargu-
ments; Prizisierung des Arguments aufgrund des Gegenarguments etc.). Bedingung fiir diese
Kodierung war, dass das betreffene Argument Bezug auf das zuvor geduBerte Gegenargument
(und dariiber vermittelt auch auf das urspriingliche Argument innerhalb dieser Argumen-
tationssequenz) nahm.

Zustimmung. Zustimmungen wie ,.Ja*, ,.Du hast recht* oder ,,Stimmt*, die als Reaktion
auf neue Argumente, Gegenargumente und integrative Argumente geduBert wurden, bildeten
cine vierte Kategorie auf der Ebene der Argumentsequenz. Diese Kategorie schien nach der
Durchsicht des Diskursmaterials notwendig, da das Kategoriensystem derartige AuBerungen
ansonsten nicht beriicksichtigt hitte. Im Ergebnisteil werden die betreffenden Haufigkeiten
allerdings nicht berichtet.

Die Kodierung von 10 % des vorhandenen Diskursmaterials wurde von zwei unab-
hingigen Kodierern durchgefiihrt und erbrachte eine Beobachteriibereinstimmung von
Cohens Kappa x = .86. Die Interraterreliabilitit hinsichtlich der Kategorisierung auf der
Ebene der Argumentsequenzen kann somit als gut bezeichnet werden. Abweichungen in der
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Kategorisierung der beiden Kodierer wurden diskutiert, bis eine Einigung erzielt wurde. Die
restlichen 90 % Prozent des Diskursmaterials wurden entsprechend vom Verfasser dieser Ar-

beit kodiert.

6.6.1.4 Ebene der inhaltlichen Relevanz

Zusitzlich zu ihrer Struktur- und Sequenzqualitit wurden die geduBerten Argumente auch auf
ihre inhaltliche Relevanz hin iberpriift. Aus Skonomischen Griinden gingen in diese Analysen
allerdings nur diejenigen Argumente ein, die die Lernenden als Reaktion auf das Erscheinen
des niedrig bzw. hoch strukturierten externalen Kooperationsskripts in die dafiir vorgesehenen
Textfelder geschrieben hatten. Als MaB der inhaltlichen Relevanz wurde vor dem Hintergrund
von Abschnitt 3.2.2.3 gepriift, inwiefern die geduBerten Argumente relevante Konzepte fiir
eine Beurteilung der parasitiren und der umwelt-chemischen Hypothese beinhalteten, die in
der Lernumgebung enthalten waren (z. B. ,Parasit®) bzw. inwiefern sie Konzepte enthielten,
die nicht in der Lernumgebung enthalten waren und fiir eine Beurteilung der Richtigkeit der
beiden Hypothesen in geringerem MaBe relevant waren (z. B. ,Inzest“). Zusitzlich wurden
die Argumente dahingehend analysiert, ob in ihnen relevante Phinomene in Bezug auf eine
Beurteilung der Richtigkeit der beiden Hypothesen diskutiert wurden (z. B. ,.Im Osten gibt es
mehr Missbildungen als im Westen“). Da die Lernenden die Moglichkeit hatten, an verschie-
denen Stellen des Moduls immer weitere Links zu priifen, die aus dem Unterrichtsmodul
hinaus fithrten, war keine Trennung zwischen solchen Phinomenen, die in der Lernumgebung
genannt wurden, und solchen, die nicht genannt wurden, mdglich. Stattdessen wurde die
Nennung von Phiinomenen stets als ein Indikator fiir die inhaltliche Relevanz eines geauBer-
ten Arguments gewertet, solange die Phiinomene mit einer der beiden vorgegebenen Hypo-
thesen sinnvoll in Verbindung gebracht wurden. Um diese Analyse durchfiihren zu kénnen,
wurde zunichst eine Liste aller in der Lernumgebung genannten Konzepte erstelit. Zusitzlich
wurden die vorhandenen Diskursprotokolle darauf hin untersucht, welche weiteren Konzepte
genannt wurden, die nicht Inhalt der Lernumgebung waren. Eine Kategorisierung des gesam-
ten Datenkorpus durch zwei unabhiingige Kodierer ergab eine zufrieden stellende Beobach-
teriibereinstimmung (Cohens Kappa x = .76). Abweichungen hinsichtlich der Kategorisierung
wurden diskutiert bis zwischen den Kodierern Einigung erzielt wurde.

6.6.2 Ergebnisse gemeinsamen Argumentierens

Wie in den Kapiteln 2 und 3 beschrieben, stellt der individuelle Wissenserwerb das zentrale
Ziel sowohl des Forschenden Lernens als auch des gemeinsamen Argumentierens dar. Dabei

kénnen zwei Formen individuellen Wissenserwerbs unterschieden werden: zum einen der
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Erwerb doméneniibergreifenden Wissens und zum anderen der Erwerb dominenspezifischen
Wissens. In der vorliegenden Studie wurden dementsprechend Instrumente sowoh! zur
Messung des individuellen domineniibergreifenden als auch des domanenspezifischen
Wissenserwerbs eingesetzt. Diese werden im Folgenden niher beschrieben.

6.6.2.1 Erwerb individuellen doméneniibergreifenden Wissens

Zur Messung des Erwerbs individuellen doméneniibergreifenden Wissens wurde ein Paper-
Pencil-Test eingesetzt, der bereits in einer Studie von Stegmann et al. (submitted) verwendet
worden war. Dieser Test fokussiert auf den Erwerb von Wissen iiber die Struktur von Argu-
menten und Argumentsequenzen gemaf den eingefiihrten Argumentstruktur- und Argument-
sequenzmodellen. Die Probanden sollten dabei zum einen die zentralen Komponenten von
Argumenten und Argumentsequenzen nennen; zum anderen sollten sie je ein Beispiel fiir ein
komplettes Argument und eine komplette Argumentsequenz (zum Thema ,,Rauchen™) gene-
rieren. In diesem Sinne deckt der Test sowohl die Benennung als auch die Produktion von
Argumenten und Argumentkomponenten ab, was von Voss und Means (1991) als zentrale
Dimensionen des argumentationsspezifischen Wissenserwerbs angesehen wird (siche Ab-
schnitt 3.2.3.1). Fiir jede korrekt benannte Komponente eines einzelnen Arguments sowie flir
jede korrekt benannte Komponente einer Argumentsequenz erhielten die Probanden je einen
Punkt. Ebenfalls je ein Punkt wurde fiir die Produktion einer der geforderten Argument-
struktur- und Argumentsequenzkomponenten in ihren Argumenten zum Thema ,,Rauchen*
vergeben. Somit konnten maximal zwdlf Punkte erreicht werden. Die Reliabilitéit des Tests
war mit a = .56 (Cronbachs Alpha) relativ niedrig, jedoch angesichts der geringen Itemanzahl
noch akzeptabel.

6.6.2.2 Erwerb individuellen domanenspezifischen Wissens

Zur Messung des individuellen dominenspezifischen Wissens wurde im Vor- und Nachtest
ein identischer Paper-Pencil-Test eingesetzt, der eigens fiir diese Untersuchung entwickelt
worden war. Die Struktur des Tests dhnelte einem Instrument, das auch in der Studie von
Sandoval (2003) eingesetzt worden war. Es handelte sich um insgesamt flinf offene Fragen,
die gemeinsam in eine Gesamtskala des dominenspezifischen Wissens eingingen, in der ma-
ximal zehn Punkte erreicht werden konnten. Die Berechnung der internen Konsistenz des
Vor- und Nachtests ergaben niedrige, aber noch ausreichende Kennwerte (Cronbachs Alpha
a = .54 bzw. a = .58; Auswertungsschliissel siche unten). Um detailliertere Analysen durch-
fithren und ggf. die in fritheren Studien gefundenen hoch spezifischen Effekte von Koopera-
tionsskripts (Weinberger et al., 2005) beobachten zu kdnnen, wurde die Gesamtskala in zwei
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Subskalen unterteilt. In der ersten Subskala (Fragen 1 und 2) wurde das Wissen iiber Mecha-
nismen zur Entstehung von Missbildungen gemessen. Mit der letzten Frage wurde das Wissen
iiber Strategien zur Ermittlung der Ursachen der Missbildungen erfragt.

Wissen iiber Mechanismen zur Entstehung von Missbildungen. Die Subskala zur Er-
mittlung des Wissens iiber Mechanismen zur Entstehung von Missbildungen ergab sich aus
der Auswertung der ersten vier Fragen des dominenspezifischen Wissenstests. Die ersten
zwei Fragen betrafen dabei die parasitiire Hypothese. In der ersten Frage wurden die Proban-
den aufgefordert, Befunde zu nennen, die zu einer Priifung der parasitiiren Hypothese heran-
gezogen werden konnen. In der zweiten Frage sollten die Lernenden so genau wo méglich
den Mechanismus beschreiben, der laut der parasitiren Hypothese die Missbildungen der
Frosche verursacht. Analog betrafen die nichsten zwei Fragen Befunde, die zur Beurteilung
der umwelt-chemischen Hypothese herangezogen werden konnten sowie eine Reproduktion
des durch diese Hypothese vorgeschlagenen Mechanismus. Fiir die Kodierung der beiden
Fragenkomplexe (Frage 1 und 2 bzw. 3 und 4) wurde folgender Bewertungsschliissel ent-
wickelt, der sich am Vorgehen der urspriinglichen Untersuchungen der Effektivitit des
wDeformed Frogs Mystery“-Moduls orientierte (z. B. Linn et al., 2004): Wurde ein Mecha-
nismus teilweise korrekt wiedergegeben, erhielten die Probanden einen Punkt. Bei einer kom-
plett richtigen Wiedergabe des jeweiligen Mechanismus erhielten sie zwei Punkte. Fiir die
Nennung korrekter und fiir die jeweilige Hypothese relevanter (d. h. in der Lernumgebung
enthaltener) Befunde erhielten die Lernenden einen weiteren Punkt. Gelang es ihnen, die ge-
nannten Befunde sinnvoll mit der Mechanismusinformation in Verbindung zu setzen, er-
hielten sie einen weiteren Punkt. Somit konnten maximal acht Punkte erreicht werden. Auf-
grund zu niedriger Reliabilititen im Vor- und Nachtest musste die Skala jedoch um eine Vari-
able reduziert werden. Filr den Nachwissenstest ergab sich eine noch ausreichende Reliabilitit
von a = .53 (Cronbachs Alpha). Fiir den dquivalenten Vorwissenstest konnte keine hinrei-
chende Reliabilitit ermittelt werden. Allerdings konnte angesichts einer durchschnittlich er-
reichten Punktzahl im Vorwissenstest von M = 0.50 (SD = 0.69) davon ausgegangen werden,
dass die Lernenden nur sehr geringe Vorkenntnisse zu den Mechanismen besaBen (fiir eine
Zhnliche Interpretation siche Linn, Shear et al., 2004).

Wissen iiber Strategien zur Ermittlung der Ursachen der Missbildungen. In der fiinfien
Frage des dominenspezifischen Vor- und Nachwissenstests wurden die Probanden danach
gefragt, was genau unternommen werden miisste, um definitiv herauszufinden, was die Miss-
bildungen verursachte. Zur Bewertung der Antworten wurde folgender Auswertungsschiiissel
entwickelt: Die Lernenden erhielten einen Punkt, wenn sie duBlerten, dass Experimente oder
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schitzen sollten (,,sehr wenig“ bis ,,sehr viel“). Ein ‘Beispielitem lautete: ,Ich habe Ubung
darin, mit anderen zusammen am Computer eine Priisentation zu erstellen®. Die Reliabilitits-
analyse ergab einen hohen Wert von a = .85 (Cronbach’s Alpha).

Erfahrung im kooperativen Lernen ohne Computer. Diese Skala wurde ebenfalls fiir
diese Untersuchung entwickelt und umfasste vier Items, in denen die Lernenden ihre Erfah-
rung hinsichtlich des kooperativen Lernens ohne Computer auf einer flinfstufigen Likertskala
einschiitzen sollten (,sehr wenig* bzw. ,sehr viel*). Zum Beispiel wurden die Probanden ge-
fragt: ,,Ich habe Ubung darin, mit anderen zusammen ohne Computer Hausaufgaben zu ma-

chen®. Die Skala war mit einem Wert von a = .80 (Cronbach’s Alpha) gut reliabel.

Interesse. Diese Skala beinhaltete drei Items zur Erfassung des Interesses am Lernen mit
dem Computer, des Interesses an naturwissenschaftlichen Fragestellungen und des Interesses
an kooperativem Lernen. Die Items waren auf einer fiinfstufigen Likertskala zu beantworten
(.trifft nicht zu“ bis Htrifft zu®). Ein Beispicelitem lautete: ,Ich bin interessiert daran, natur-
wissenschaftliche Fragestellungen zu durchdenken“. Die Reliabilititsanalyse ergab einen aus-

reichenden Wert von a = .61 (Cronbach’s Alpha).

6.8 Statistische Verfahren

Fiir die Untersuchungen zur Validierung der urspriinglichen Einteilung in Lernende mit hoch
vs. niedrig strukturierte internale Skripts (siche Abschnitt 6.5.2), die Kontrolle der individu-
ellen Lemvoraussetzungen (siche Abschnitt 6.7) und die Priifung der Hypothesen (siche Ab-
schnitt 5) wurden unterschiedliche statistische Verfahren angewendet. In die Berechnungen
zur Validierung der Einteilung in Lernende mit hoch vs. niedrig strukturierten internalen
Skripts gingen lediglich Lernende aus der niedrig strukturierten externalen Kooperations-
skriptbedingung ein, um eine Konfundierung mit einer starken externalen Argumentations-
strukturierung zu vermeiden. Lernende mit hoch vs. niedrig strukturierten internalen Skripts
wurden dann per t-Tests fiir unabhingige Stichproben auf den Indikatoren fur die Argument-
struktur- und Argumentsequenzqualitit der von ihnen im Gesamtdiskurs produzierten Argu-

mente verglichen.

Zur Kontrolle der individuellen Lernvoraussetzungen wurden zweifaktorielle, univariate
Varianzanalysen mit dem Strukturiertheitsgrad der internalen Skripts und des externalen Ko-
operationsskripts als unabhingigen Variablen und den in Abschnitt 6.7 erlduterten Variablen
als abhiingigen Variablen berechnet.
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Mit Blick auf die Hypothesen hinsichtlich den Prozessen des gemeinsamen Argumen-
tierens (siche Abschnitt 5.1) wurden zweifaktorielle multivariate Varianzanalysen mit dem
Strukturiertheitsgrad der internalen und des externalen Skripts als unabhingigen Variablen
und den absoluten Haufigkeiten der einzelnen Prozessvatiablen der jeweiligen Prozessebenen
als abhiingigen Variablen durchgefiihrt. Um die Haufigkeiten von AuBerungen auf den ein-
zelnen Prozessvariablen besser einschitzen zu konnen, wurde zudem wo nétig die Anzah! der
insgesamt gesuBerten Worter berechnet. Alle diskursprozessbezogenen Analysen bezogen
sich auf eine Stichprobe von n = 44 Dyaden, da die Audio- und Videoaufzeichnungen einer

Dyade aufgrund eines technischen Fehlers nicht verwertbar waren.

Mit Blick auf die Effekte unterschiedlich stark strukturierter internaler und externaler
Skripts auf den domaneniibergreifenden Wissenserwerb wurde eine Varianzanalyse mit dem
Strukturiertheitsgrad der internalen und des externalen Skripts als unabhangigen Variablen
und dem im Nachtest zur Messung des domineniibergreifenden Wissens erreichten Punktwert
als abhéngiger Variable berechnet. Zur Priifung der Hypothesen hinsichtlich des dominen-
spezifischen Wissenserwerbs wurden zweifaktorielle, multivariate Kovarianzanalysen mit
dem Strukturiertheitsgrad der internalen und des externalen Skripts als unabhingigen Vari-
ablen, den individuellen Nachwissenstestwerten als abhingigen Variablen und den entspre-
chenden Vortestleistungen als Kovariaten durchgefiihrt (mit Ausnahme der unreliablen Vor-

wissensskala zu Mechanismen zur Entstehung von Missbildungen).

Zur Uberpriifung der Zusammenhangshypothesen zwischen den einzelnen Diskurs-
prozess- und den Wissenserwerbsvariablen wurden bivariate Korrelationen berechnet. Dazu
musste zunichst mit dem Problem umgegangen werden, dass die Diskursprozesse auf Dya-
denebene erhoben worden waren, zur Messung des individuellen Wissenserwerbs jedoch
Werte auf der Ebene der Individuen vorlagen. Zur Berechnung von Zusammenhangen sind
potenziell verschiedene Vorgehensweisen denkbar. Zum Beispiel konnten die auf Dyaden-
cbene vorliegenden Haufigkeiten der jeweiligen Diskursmerkmale mit den Mittelwerten der
beiden Dyadenmitglieder auf dem betreffenden LemnerfolgsmaB korreliert werden. Proble-
matisch ist dabei allerdings, dass auf diese Weise Informationen iiber die Unterschiedlichkeit
der beiden Lernpartner im Hinblick auf ihre Leistungen in den Wissenstests verloren gehen.
Zudem wird die StichprobengriBe auf diese Weise um 50 % reduziert, was die Identifikation
relevanter und statistisch signifikanter Zusammenhinge erschwert. Als weitere Moglichkeit
konnten Korrelationen zwischen den jeweiligen Prozessvariablen auf der einen Seite und dem
individuellen Wissenstestwert eines der beiden Lernpartner pro Dyade, der zufdllig ausge-
wihlt wurde, berechnet werden. Auch hier ist allerdings problematisch, dass auf diese Weise
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eine Halbierung der StichprobengrdBe in Kauf genommen werden miisste. Vor diesem Hin-
tergrund wurde in einer entgegengesetzten Prozedur dazu iibergegangen, alle Prozesswerte
einer Dyade beiden Lernpartnern zuzuschreiben und somit die Stichprobengr8e der Anzahl
der beteiligten Individuen anzupassen, da klar ist, dass beide Lernpartner die in der Dyade
jeweils beobachteten diskursiven Prozesse zwar nicht produziert haben, diesen aber zumin-
dest beide ausgesetzt waren. Dennoch muss bei der Interpretation der Ergebnisse beachtet
werden, dass die resultierenden Korrelationskoeffizienten eher zu einer Uber- als zu einer
Unterschiitzung der Zusammenhinge zwischen den betreffenden Prozess- und Ergebnis-
variablen fiihrt. Fiir alle Tests auf statistische Signifikanz wurde das Signifikanzniveau auf
p = .05 festgelegt.
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wurden die in den Dyaden geduBerten Argumente auf den je drei Prozessindikatoren auf der
Ebene der Argumentstrukturqualitit (Argumente mit den drei Stufen ,niedrig®, ,mittel”,
»hoch“) und der Argumentsequenzqualitit (,neue Argumente®, ,,Gegenargumente* und ,,inte-
grative Argumente®). In diese Berechnungen gingen alle wihrend der zehn Transkriptions-
intervalle produzierten Argumente ein, egal ob sie miindlich gesuBert oder schrifilich in den
Textboxen des niedrig strukturierten externalen Kooperationsskripts notiert worden waren.
Die Stichprobengrdfe lag bei n = 22 Dyaden. Um einschiitzen zu konnen, in welcher Relation
die einzelnen Haufigkeiten mit dem Gesamtdiskurs einzuschitzen sind, wurde jedoch zu-
néchst der Umfang der Diskurs (d. h. die Anzahl der insgesamt geduBerten Worter) in den
beiden Versuchsbedingungen analysiert. Hier zeigte sich, dass Lernende mit hoch struktu-
rierten internalen Skripts einen intensiveren Diskurs fithrten als Lernende mit niedrig struktu-
rierten internalen Skripts (Manznt woner = 3822.64; SD = 1201.21 fiir Lernende mit hoch
strukturierten internalen Skripts vs. Manzn worner = 3056.82; SD = 912.96 fiir Lernende mit
niedrig strukturierten internalen Skripts). Obwohl dieser Unterschied die statistische
Signifikanzgrenze verfehlte (#(20) = 1.68; n.s.), darf er bei einer Einschiitzung der
Haufigkeiten auf den einzelnen Argumentstruktur- und Argumentsequenzindikatoren nicht
vernachldssigt werden. Etwaige Mittelwertsunterschiede auf einzelnen Struktur- - und
Sequenzqualitiitsindikatoren konnten schlichtweg dadurch zustande kommen, dass Lernende
mit hoch strukturierten internalen Skripts mehr sprachen als Lernende mit niedrig
strukturierten internalen Skripts. Zu diesem Zweck muss im Folgenden insbesondere auch auf
die GroBe der Unterschiede (d. h. Effekistiirken) auf den einzelnen Qualitatsindikatoren
geachtet werden. Fir dic Ebene der Argumentstrukturqualitit sind die Mittelwerte und
Standardabweichungen der absoluten Haufigkeiten der einzelnen Kategorien in den beiden

untersuchten Versuchsbedingungen in Tabelle 7.1 zu sehen.

Tab. 7.1: Mittelwerte, Standardabweichungen und Effektstiirken der einzelnen Katego-
rien der Argumentstrukturqualitit fiir Lenende mit hoch vs. niedrig struktu-
rierten internalen Skripts in der niedrig strukturierten externalen Skript-

bedingung.
A Ktur- Niedrig struktunertes internales  Hoch stmkturie.nes internales  Effekt-
B " Skript Skript stiirke
qualitit M (SD) M (5D) d
Niedrig 10.10 (4.33) 11.55 (6.96) 0.25
Mittel 1436 (6.04) 28.27 (12.51) 1.42

Hoch 5.64 (3.50) 13.09 (6.35) 1.45







176 Kapitel 7

sichtlich der Anzahl integrativer Argumente (#(20) = 1.84; p = .08; d = 0.78) ergab sich ein
weniger deutlicher Unterschied, wobei beachtet werden muss, dass beide Gruppen kaum inte-
grative Argumente formulierten. Dennoch betrug der Unterschied zwischen beiden Gruppen
immerhin noch fast drei Viertel einer Standardabweichung. Lernende mit hoch strukturierten
internalen Skripts produzierten also mehr neue Argumente, mehr Gegenargumente und (aller-
dings weniger stark ausgepriigt) mehr integrative Argumente als Lernende mit niedrig struktu-
rierten internalen Skripts.

7.1.2 Diskussion der Ergebnisse

In Ubereinstimmung mit dem kognitionspsychologischen Skriptbegriff (Kolodner, 2007;
Schank, 1999; Schank & Abelson, 1977) wurden die internalen Skripts zum gemeinsamen
Argumentieren in dieser Arbeit so konzeptualisiert, dass sie im Wesentlichen zwei Funk-
tionen erfilllen. Zum einen leiten internale Skripts Individuen in ihrem Verstehen von spezi-
fischen Situationen, auf die sich das Skript richtet. Der urspriingliche Test zur Messung der
Strukturiertheit der internalen Skripts zum gemeinsamen Argumentieren fokussierte auf exakt
diese Funktion: Die Lernenden wurden gebeten, den (fiktiven) Argumentationsprozess zweier
Personen zu analysieren. Auf der Grundlage der Leistungen der Lernenden in dieser Aufgabe
wurden ihre internalen Skripts als hoch oder niedrig strukturiert identifiziert (siche Abschnitt
6.5.2). Zum anderen haben internale Skripts nach Schank (1999) und Schank und Abelson
(1977) die Funktion, das tatsichliche Handeln in spezifischen Situationen zu steuern, in denen
das Skript aktiv ist. Fiir die vorliegende empirische Studie hatte dies zur Konsequenz, dass die
Lemenden auch in ihrem tatsichlichen argumentativen Handeln beobachtet werden mussten

und dieses einer entsprechenden Analyse unterzogen werden musste.

Bei einer Analyse der im Diskurs produzierten Argumente von Lernenden mit hoch vs.
niedrig strukturierten internalen Skripts in der niedrig strukturierten externalen Kooperations-
skriptbedingung konnte beobachtet werden, dass sich die urspriingliche Einteilung im Koope-
rationsprozess weitgehend widerspiegelte. Lernende, deren internale Skripts aufgrund ihrer
Leistung in der Verstehensaufgabe als hoch strukturiert identifiziert worden waren, produ-
zierten im Diskurs mehr Argumente mit mittlerer und hoher Strukturqualitéit als Lernende mit
niedrig strukturierten internalen Skripts und mehr neue Argumente, Gegenargumente und
integrative Argumente als Lemnende, deren internale Skripts auf der Grundlage der Verste-
hensaufgabe als niedrig strukturiert identifiziert worden waren. Allerdings zeigte ein Ver-
gleich der Kooperationsprozesse von Lernenden mit hoch vs. niedrig strukturierten internalen
Skripts auch, dass Lemende mit hoch strukturierten internalen Skripts zum gemeinsamen
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Auf einer theoretischen Ebene kann ferner geschlussfolgert werden, dass zwischen den
beiden Funktionen internaler Skripts, dem Verstehen und Handeln in bestimmten Situationen,
keine vollkommene Deckungsgleichheit besteht, sondern dass sich auch Handlungen beo-
bachten lassen, die keine Entsprechung auf der Verstehensebene haben und vice versa. Ahnli-
che Hinweise hatte auch die Studie von Kellermann et al. (1989) fiir internale Skripts in in-
formellen Gespriichen erbracht. Auch dort war zwar eine hohe Ahnlichkeit zwischen dem
Verstehen und dem tatsiichlichen individuellen Handeln in derartigen Situationen, aber eben-
falls keine vollkommene Entsprechung beobachtet worden. Auch die Handlungsforschung
weist in zahlreichen Beitrigen auf eine hiufig zu beobachtende Kluft zwischen dem Wissen
und Handeln hin (siche Mand] & Gerstenmaier, 1998).

Zusammengefasst zeigen die berichteten Ergebnisse, dass die Einteilung der Probanden
in Lernende mit hoch vs. niedrig strukturierten internalen Skripts auf der Basis der Argumen-
tationsprozesse validiert werden konnte. Die Ergebnisse machen allerdings auch deutlich,
dass eine Einteilung in Lernende mit hoch vs. niedrig strukturierten internalen Skripts nicht
unproblematisch ist, da mit ihr gleichzeitig Unterschiede auf anderen Variablen (hier: der An-
zahl der geduBerten Worter im Gesamtdiskurs) einhergehen kdnnen, die die Interpretierbarkeit
von Effekten unterschiedlicher internaler und externaler Skripts zum gemeinsamen Argu-
mentieren erschweren. In zukiinftigen Studien sollte daher versucht werden, weitere Wege zu
finden, dic internalen Skripts zum gemeinsamen Argumentieren valide und reliabel zu

messen.

7.2 Kontrolle der individuellen Lernvoraussetzungen

7.2.1 Darstellung der Ergebnisse

Die deskriptiven Ergebnisse der Untersuchung der individuellen Lernvoraussetzungen auf den
in 6.7 angegebenen Kontrollvariablen sind in Tabelle 7.3 zu sehen. In Bezug auf die Bio-
logienote im letzten Jahreszeugnis vor der Teilnahme an der empirischen Untersuchung zeigte
sich, dass Lernende mit hoch strukturierten internalen Skripts besser abschnitten als Lernende
mit niedrig strukturierten internalen Skripts. Eine Varianzanalyse bestitigte diesen Unter-
schied als statistisch signifikant (F(1,87) = 7.38; p < .01; Eta® = .08). Dieses Ergebnis weist
darauf hin, dass ein Zusammenhang zwischen der Schulleistung im Fach Biologie und der
Verfligbarkeit eines internalen Skripts zum gemeinsamen Argumenticren besteht. Die mini-
malen Unterschiede in der Biologienote zwischen den Lernenden in der niedrig und der hoch

strukturierten externalen Skriptbedingung waren statistisch dagegen nicht signifikant (F(1,87)
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< 1; n.s.). Ebenso erreichte der Interaktionsterm keine statistische Bedeutsamkeit (F(1,87) <

1;ns.).
Tab. 7.3: Mittelwerte (Standardabweichungen in Klammemn) der Variablen zu den
individuellen Lernvoraussetzungen in den vier Versuchsbedingungen.
Niedrig strukturiertes internales Hoch strukturiertes internales
Skript Skript
Niedrig Hoch Niedrig Hoch
Individuelle strukturiertes strukturiertes strukturiertes strukturiertes

Lernermerkmale _ externales Skript  externales Skript _externales Skript _externales Skript
M (SD) M (SD) M (SD) M (SD)

Biologienote 259 (085 260 (0949 212 (065 213 (087
Deutschnote 3.14 0.89) 3.15 (0.99) 292 (0.89) 2.96 (0.86)
Dominenspez.

Vorwissen (gesamt) 2.64 (1.40) 230 (138 2.50 (1.48) 2.50 (1.32)
Dominenspez.

Vorwissen 0.41 (0.59) 065 (0.75) 0.58 (0.70} 0.63 (0.88)
(Mechanismen)

Dominenspez.

Vorwissen 2.23 (1.19) 1.70 (0.92) 1.92 (1.09) 1.92 (0.92)
(Strategien)

Individ. 3.39 0.91 3.33 0.88, 3.4 0.79 350 (0.85,
Computererfahrung . 0.91) . (0.58) E (0.79) - .85)

Erfahrung im koope-

rativen Lemnen mit 3.13 (1.00) 330 (1.03) 3.38 (0.83) 314 (11
Computer

Erfahrung im koope-

rativen Lernen ohne 3.36 (0.96) 340 (0388 3.30 (0.80) 309 (1.05)
Computer

Interesse 3.59 (0.70) 3.63 0.87) 4.01 (0.73) 3.69 (0.95)

Hinsichtlich der Deutschnote im letzten Jahreszeugnis zeigten die deskriptiven Werte
wiederum leicht bessere Noten fiir Lernende mit hoch strukturierten internalen Skripts als fur
Lernende mit niedrig strukturierten internalen Skripts. Dieser Unterschied war jedoch sta-
tistisch nicht signifikant (¥(1,88) = 1.14; n.s.). Ebenso waren die Unterschiede zwischen Ler-
nenden in den beiden externalen Kooperationsskriptbedingungen wie auch der Interaktions-

term statistisch nicht bedeutsam ((1,88) < 1; n.s.).

Auch hinsichtlich des Gesamtscores im domdnenspezifischen Vorwissentest zeigten sich
keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen den vier Versuchsbedingungen (F(1,88)
< I; n.s.). Im Mittel erreichten die Probanden in diesem Test einen Wert von M =2.49 (SD =
1.38) bei einem theoretischen Maximum von 10. Das dominenspezifische Vorwissen der
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Probanden kann also insgesamt als eher niedrig angesehen werden. Hinsichtlich der Subskala
Vorwissen iiber Mechanismen zur Entstehung von Missbildungen zeigten sich ebenso keine
signifikanten Unterschiede (F(1,88) < 1; n.s.). Hinsichtlich des Vorwissens iiber Strategien
zur Ermittlung der Ursachen der Missbildungen wurde auf deskriptiver Ebene deutlich, dass
Lemende mit niedrig strukturierten internalen Skripts in der niedrig strukturierten externalen
Kooperationsskriptbedingung im Mittel hohere Werte erreichten als die anderen Versuchs-
bedingungen. Die Varianzanalyse erbrachte in der Folge nicht unbeachtenswerte F-Werte fir
den Strukturiertheitsgrad des externalen Kooperationsskripts (F(1,88) = 1.49) sowie fiir den
Interaktionsterm (F(1,88) = 1.42), die allerdings die statistische Signifikanzgrenze verfehlten.
Folglich konnen die betreffenden Unterschiede als zufillig betrachtet werden.

Mit Blick auf die individuelle Erfahrung im Umgang mit dem Computer zeigten sich bei
einem theoretischen Maximum von 5 und einem Mittelwert iiber alle Probanden hinweg von
M = 3.42 (SD = 0.85) annzhernd identische Werte zwischen den Versuchsbedingungen. Die
Varianzanalyse zeigte in Ubereinstimmung damit keine signifikanten Unterschiede an
(F(1,88) < 1; n.s.).

Keine signifikanten Unterschiede zwischen den vier Versuchsbedingungen zeigten sich
auch hinsichtlich der Erfahrung im kooperativen Lernen mit dem Computer (F(1,88) < 1.10;
n.s.). Im Schnitt zeigten die Probanden hier bei einem theoretischen Maximum von 5 einen

Wert von M =3.24 (SD = 0.98).

Auch hinsichtlich der individuellen Erfahrung im kooperativen Lernen ohne Computer
wurden keine signifikanten Unterschiede zwischen den Lernenden in den vier Versuchs-
bedingungen beobachtet (F(1,88) < 1; n.s.). Durchschnittlich zeigten die Lernenden hier einen
Wert von M= 3.28 (SD = 0.92) bei einem theoretischen Maximum von 5.

Hinsichtlich des Interesses zeigten die Probanden bei einem theoretischen Maximum
von 5 im Mittel einen relativ hohen Wert von M = 3.75 (SD = 0.82). Lernende mit hoch
strukturierten internalen Skripts waren auf deskriptiver Ebene interessierter als Lernende mit
niedrig strukturierten internalen Skripts. Allerdings zeigte eine Varianzanalyse, dass dieser
Unterschied statistisch nicht signifikant war (F(1,88) = 1.98; n.s.). Die weiteren Unterschiede
verfehlten die Signifikanzgrenze deutlich (F(1,88) < 1.11; n.s.).

7.2.2 Diskussion der Ergebnisse

Die Ergebnisse hinsichtlich der Kontrolle der Lernvoraussetzungen zeigen, dass sich die Ler-

nenden in den vier Versuchsbedingungen weder in ihrer Deutschnote noch in ihrem dominen-
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schenden Lemen, den Missbildungen bei Fréschen, verfiigten als Lernende mit niedrig struk-
turierten internalen Skripts zum gemeinsamen Argumentieren.

7.3 Effekte unterschiedlich stark strukturierter internaler und
externaler Kooperationsskripts auf Prozesse des gemeinsa-
men Argumentierens (Frage 1)
Frage 1 fragte nach den Effekten unterschiedlich stark strukturierter internaler und externaler
Kooperationsskripts auf Prozesse des gemeinsamen Argumentierens. Diese Frage war in drei
Unterﬁagestellungen unterteilt worden. Erstens wurde gefragt, welche Effekte unterschiedlich
stark strukturierte internale und externale Kooperationsskripts auf die Aufiretenshiufigkeit
unterschiedlicher Diskurstypen (Abschnitt 7.3.1) hatten. Die zweite Frage thematisierte die
Effekte unterschiedlich stark strukturierter internaler und externaler Skripts auf die Produk-
tion Struktur- und Sequenzqualitit der produzierten Argumente (Abschnitt 7.3.2). Die dritte
Frage richtete sich auf die inhaltliche Qualitit der ge#ulerten Argumente (Abschnitt 7.3.3).
Die Ergebnisse zu diesen drei Fragestellungen werden im Folgenden in der entsprechenden

Reihenfolge dargestellt und jeweils anschlieBend diskutiert.

7.3.1 Ebene der Diskurstypen
7.3.1.1 Darstellung der Ergebnisse

Frage la lautete: ,,Welche Effekte haben unterschiedlich stark strukturierte internale und ex-
ternale Kooperationsskripts auf die Aufiretenswahrscheinlichkeit unterschiedlicher Diskurs-
typen beim webbasierten kooperativen Forschenden Lernen?* Zu dieser Frage waren drei
Hypothesen formuliert worden. Zum ersten wurde erwartet, dass weder der Strukturiertheits-
grad der internalen noch des externalen Kooperationsskripts statistisch bedeutsame Effekte
auf die Haufigkeit von AuBerungen eines explorierenden Diskurstyps haben sollten (Hypo-
these 1.1). Gleiches sollte laut Hypothese 1.2 fiir die Haufigkeit von AuBerungen eines argu-
mentativen Diskurstyps geiten. Hypothese 1.3 schlieBlich sagte vorher, dass das hoch struktu-
rierte externale Kooperationsskript zu einer Erhohung der Anzahl von AuBerungen fithren
solite, mit denen die Lernenden ihre Argumentation strukturieren. Fiir die Diskurskategorien
~sonstiger aufgabenbezogener Diskurs“, ,,versuchsablaufbezogener Diskurs®, , Off-Topic-
Diskurs” und ,.nicht kategorisierbarer Diskurs* waren keine Hypothesen formuliert worden.
Zur Uberpritfung der drei Hypothesen wurde die Anzahl der Tumns bzw. Turnsegmente im
Diskurs innerhalb der Dyaden bestimmit, die in die Kategorien ,,explorierender Diskurs®, ,,ar-
gumentativer Diskurs* und ,argumentationsstrukturierender Diskurs“ fielen. Dabei wurde



Ergebnisse und Diskussion 183

nicht zwischen miindlichen und schriftlichen AuBerungen unterschieden. Die Analysen bezie-
hen sich auf eine StichprobengroBe von n = 44,

Bevor die Haufigkeiten hinsichtlich der einzelnen Diskurstypvariablen berichtet werden,
muss allerdings der Gesamtumfang der Diskurse in den vier Versuchsbedingungen analysiert
werden, da etwaige Haufigkeitsunterschiede unter Umstiinden auch lediglich aufgrund von
Unterschieden in der Intensitit der Diskussionen zustande gekommen sein kdnnten. Tatsich-
lich zeigten sich bei einer Analyse der durchschnittlichen Anzahl wihrend der zehn Zeitstich-
proben gesprochener Worter in den vier Versuchsbedingungen Unterschiede. So sprachen
Lemende mit hoch strukturierten internalen Skripts in der niedrig strukturierten externalen
Skriptbedingung am meisten (Manzan woner = 3822.64; SD = 1201.21), gefolgt von den Ler-
nenden mit hoch strukturierten internalen Skripts in der niedrig strukturierten extemnalen
Skriptbedingung (Manzahi waner = 3435.25; SD = 749.13). Lernende mit niedrig strukturierten
internalen Skripts sprachen dagegen weniger (Manzan worer = 3230.30; SD = 835.43 in der
hoch strukturierten externalen Skriptbedingung, Mamm woner = 3056.82; SD = 912.96 in der
niedrig strukturierten externalen Skriptbedingung). Deskriptiv diskutierten Lenende mit hoch
strukturierten internalen Skripts folglich mehr als Lemende mit niedrig strukturierten inter-
nalen Skripts. Laut Varianzanalyse war dieser Effekt tendenziell signifikant (F(1,40) = 2.93;
p = .10). Da in den vier Versuchsbedingungen ungleiche Varianzen die Haufigkeit der ge-
duBerten Worter betreffend vorlagen, wurde der Unterschied zwischen Lemenden mit hoch
vs. niedrig strukturierten internalen Skripts nochmals per +-Test fiir unabhiingige Stichproben
nochmals separat iiberpriift. Auch hier wurde ein auf dem 10 %-Niveau signifikanter Unter-
schied gefunden (#(42) = 1.72; p = .09). Die leicht unterschiedliche Anzahl der in den Dyaden
geduBerten Worter muss folglich bei der Interpretation der mittleren Haufigkeiten an AuBe-
rungen unterschiedlicher Diskurstypen mitbedacht werden. Der Interaktionseffekt sowie der
Haupteffekt des Strukturiertheitsgrads des externalen Kooperationsskripts verfehiten dagegen
die Signifikanzgrenze (F(1,40) < 1; n.s.). Tabelle 7.4 zeigt die mittleren Haufigkeiten und
Standardabweichungen der AuBerungen der verschiedenen Diskurstypkategorien in den vier
Versuchsbedingungen.

Wie aus Tabelle 7.4 ersichtlich wird, dominierten in fast allen Versuchsbedingungen
AuBerungen eines sonstigen aufgabenbezogenen Diskurstyps, in dem die Lemenden sich
zwar mit der Aufgabe befassten, die Lernumgebung zu bearbeiten, dabei aber weder Daten
explorierten noch Argumente formulierten oder ihre Argumentation strukturierten, sondern
vor allen Dingen ihr Vorgehen koordinierten. Besonders ausgepriigt war dieser Diskurstyp flir
Lemende mit hoch strukturierten internalen Skripts in der hoch strukturierten externalen Ko-
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operationsskriptbedingung und fiir Lernende mit niedrig strukturierten internalen Skripts in
der niedrig strukturierten externalen Skriptbedingung. Lernende in den anderen beiden Ver-
suchsbedingungen produzierten deutlich weniger AuBerungen dieses Diskurstyps.

Insgesamt etwas weniger hiiufig waren Beitriige eines argumentativen Diskurstyps, in
dem die Lernenden Argumente fiir oder gegen die in der Lernumgebung vorgegebenen oder
selbst generierte Hypothesen bildeten. Dabei lagen Lernende mit hoch strukturierten inter-
nalen Skripts in den beiden externalen Skriptbedingungen auf einem etwa gleich hohen Ni-
veau, welches iiber den Mittelwerten der Lernenden mit niedrig strukturierten internalen
Skripts lag. Allerdings bewirkte das hoch strukturierte externale Kooperationsskript fiir diese

Lemenden eine Anngherung an Lernende mit hoch strukturierten internalen Skripts.

Tabelle 7.4:  Absolute mittlere Haufigkeiten und Standardabweichungen der AuBerungen
der verschiedenen Diskurstypkategorien in den vier Versuchsbedingungen.

Niedrig strukturiertes internales Hoch strukturiertes internales
Skript Skript
Niedrig Hoch Niedrig Hoch
strukturiertes strukturiertes strukturiertes strukturiertes
Diskurstypen externales externales externales externales
Skript Skript Skript Skript

M SD M SD M SD M SD

Segmente explorierenden
Diskurstyps 4536 1461 3550 2508 79.00 4712 4400 2045

Segmente argumentativen

Disk 109.27 5889 13730 9144 17691 7989 16550 44.43
Segmente argumenta-
tionsstrukt. Diskurstyps
Segmente sonst. aufga-
benbezogenen Diskurs- 194.27 5421 16990 6067 171.18 60.78 22958 6892
typs

Segmente versuchs-

ablaufbezogenen Dis- 41.82 2240 3960 2750 3136 1143 3375 2283
kurstyps
Segmente Off-Topic-
Diskurstyps

13.73 899 2170 1421 891 550 4067 2392

51.36 6293 6120 6727 3882 3288 3542 2861

Segmente nicht kategori-

sierbaren Diskurstyp 31.82 19.84 2570 2086 2091 841 26.08 194!

Deutlich seltener engagierten sich die Lernenden in allen vier Versuchsbedingungen in
einem explorierenden Diskurs, in dem sie Daten sammelten, die sie ggf. spéter in ihre Argu-
mente als Beobachtungen integrierten. Lernende mit hoch strukturierten internalen Skripts in
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der niedrig strukturierten externalen Skriptbedingung zeigten allerdings deutlich mehr AuBe.
rungen dieses Diskurstyps als die Lernenden in den anderen drei Versuchsbedingungen.

Fiir den Off-Topic-Diskurs zeigten sich mehr AuBerungen fiir Lernende mit niedrig als
mit hoch strukturierten internalen Skripts. Ein dhnliches Muster zeigte sich fir die Anzahl von
AuBerungen eines versuchsablaufbezogenen und eines nicht kategorisierbaren Diskurstyps.
Lernende mit niedrig strukturierten internalen Skripts neigten folglich stirker als Lemnende
mit hoch strukturierten internalen Skripts dazu, sich in anderen als den drei als fiir das For-
schende Lernen zentral erachteten Diskurstypen zu engagieren.

Fiir den argumentationsstrukturierenden Diskurs zeigten sich insgesamt relativ niedrige
Haufigkeiten, aber auch deutliche Unterschiede zwischen den Versuchsbedingungen. Am
haufigsten waren AuBerungen dieses Diskurstyps fiir Lernende mit hoch strukturierten inter-
nalen Skripts, die mit dem hoch strukturierten externalen Kooperationsskript gelemnt hatten,
gefolgt von Lernenden mit niedrig strukturierten internalen Skripts in der gleichen externalen
Skriptbedingung. In der niedrig strukturierten externalen Skriptbedingung wurden derartige
AuBerungen deutlich seltener produziert, wobei Lernende mit niedrig strukturierten internalen
Skripts noch etwas hiufiger ihre Argumentation strukturierten als Lemende mit hoch struktu-

rierten internalen Skripts.

Eine multivariate Varianzanalyse mit dem Strukturiertheitsgrad der internalen und des
externalen Skripts als unabhangigen Variablen und den mittleren Haufigkeiten der drei Dis-
kurstypkategorien ,.explorierender Diskurs*, ,,argumentativer Diskurs* und ,argumentations-
strukturierender Diskurs“ als abhingigen Variablen erbrachte sowohl einen signifikanten
Haupteffekt fur den Strukturiertheitsgrad des externalen Kooperationsskripts (F(3,38) =
10.13; p < .01; Eta® = .44) als auch einen tendenziell signifikanten Haupteffekt flir den
Strukturiertheitsgrad der internalen Skripts (F(3,38) = 2.22; p = .10; Eta’ = .15) sowic eine
tendenziell signifikante Interaktion zwischen dem Strukturiertheitsgrad der internalen und des
externalen Skripts (F(3,38) = 2.36; p = .09; Eta’ = .16). Somit kann gesagt werden, dass so-
wohl der Strukturiertheitsgrad der internalen und der externalen als auch deren Kombination
cinen Einfluss auf das Diskurstypprofil ausiibten. Im Folgenden werden die Effekte auf die
einzelnen Diskurstypvariablen beschrieben.

Mit Blick auf die Haufigkeiten von AuBerungen eines explorierenden Diskurstyps hatte
Hypothese 1.1 vorhergesagt, dass weder der Strukturiertheitsgrad der internalen noch der
Strukturiertheitsgrad des externalen Kooperationsskripts einen signifikanten Effekt ausiiben
sollte. Tatsiichlich zeigte sich allerdings ein signifikanter Haupteffekt fir den Strukturiert-
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heitsgrad des externalen Kooperationsskripts (F(1,40) = 6.37; p < .05; Eta? = .14). Das heift,
dass Lemnende in der hoch strukturierten externalen Skriptbedingung signifikant seltener der-
artige AuBerungen produzierten als Lernende in der niedrig strukturierten externalen Skript-
bedingung. Zusstzlich zeigte sich auf der Grundlage der deskriptiven Hiufigkeiten, dass Ler-
nende mit hoch strukturierten internalen Skripts mehr AuBerungen eines explorierenden Dis-
kurstyps produzierten als Lernende mit niedrig strukturierten internalen Skripts. Auch der
Haupteffekt fiir den Strukturiertheitsgrad der internalen Skripts erreichte statistische Signifi-
kanz (F(1,40) = 5.62; p < .05; Eta* = .12), wihrend der Interaktionseffekt die Signifikanz-
grenze knapp verfehlte (F(1,40) = 2.00; n.s.).

Explorierender Diskurstyp
90
Mittlere i
Beitragshaufig- \
keiten 70 Strukturiertheitsgrad
\ der internalen Skripts
60 \ ==t==hoch strukt. int.
50 Skript
- \ = B= piedr. strukt.
40 = int. Skript
-
30 T
Niedrig Hoch
strukturiert strukturiert
Strukturiertheitsgrad des externalen
Kooperationsskripts

Abb. 7.1: Mittlere Beitragshiufigkeiten des explorierenden Diskurstyps in den vier
Versuchsbedingungen.

Wie die Mittelwerte in Tabelle 7.4 allerdings andeuten (siche auch Abb. 7.1), scheint
der tendenzielle Interaktionseffekt vor allen Dingen auf diejenigen Lernenden zuriickzugehen,
die iiber ein hoch strukturiertes internales Skript verfiigten und auf der Grundlage der Vor-
gaben des niedrig strukturierten externalen Kooperationsskripts gelernt hatten. Die mittleren
Hiufigkeiten in den anderen drei Versuchsbedingungen waren dagegen deutlich niedriger und
unterschieden sich kaum voneinander. Post-hoc Scheffé-Tests bestitigten, dass sich die
Gruppe der Lernenden mit hoch strukturierten internalen Skripts in der niedrig strukturierten
externalen Kooperationsskriptbedingung von jeder anderen Gruppe signifikant unterschied
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(jeweils p < .001), wihrend letztere sich nicht signifikant voneinander unterschieden. Die Er-
gebnisse liefern also keine Unterstiitzung fiir Hypothese 1.1. Erhieiten Lernende mit hoch
strukturierten internalen Skripts also ein niedrig strukturiertes externales Kooperationsskript,
so fiihrten sowohl das hoch strukturierte internale als auch das niedrig strukturierte externale
Skript zu signifikant mehr Aussagen eines explorierenden Diskurstyps.

Im Hinblick auf die Haufigkeit von AuBerungen eines argumentativen Diskurstyps hatte
Hypothese 1.2 vorhergesagt, dass sowohl die Verfligbarkeit eines hoch im Gegensatz zu
einem niedrig strukturierten internalen Skript als auch die Vorgabe eines hoch strukturierten
im Gegensatz zu einem niedrig strukturierten externalen Skript forderlich wirken sollte. Rein
deskriptiv fiel auf, dass Lernende mit hoch strukturierten internalen Skripts tatsichlich mehr
AuBerungen cines argumentativen Diskurstyps produzierten als Lernende mit niedrig struktu-
rierten internalen Skripts. Fiir den Strukturiertheitsgrad der internalen Skripts zum gemein-
samen Argumentieren ergab sich varianzanalytisch in der Folge ein signifikanter HauptefYekt

(F(1,40) = 5.15; p < .05; Eta® = .11; siche Abb. 7.2).

Argumentativer Diskurstyp
200
Mittlere
Beitragshaufig- 180
keiten \ Strukturiertheitsgrad
160 der internalen Skripts
=== hoch strukt. int.
140 P Skript
. ’ = B= niedr. strukt.
120 P int. Skript
g
1 00 L]
Niedrig Hoch
strukturiert strukturiert
Strukturiertheitsgrad des externalen
Kooperationsskripts
Abb. 7.2: Mittlere Beitragshdufigkeiten des argumentativen Diskurstyps in den vier Ver-
suchsbedingungen.

Zwischen Dyaden, die das hoch strukturierte externale Kooperationsskript zur Verfl-
gung hatten und solchen, die nach den Vorgaben des niedrig strukturierten externalen Koope-
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rationsskripts gelernt hatten, zeigten sich dagegen auch auf deskriptiver Ebene kaum Unter-
schiede hinsichtlich des argumentativen Diskurstyps. Der Haupteffekt flir den Strukturiert-
heitsgrad des externalen Kooperationsskripts verfehlte folglich ebenso deutlich die Signifi-
kanzgrenze (F(1,40) < 1; n.s.) wie der Interaktionseffekt (F(1,40) < 1; n.s.). Vor diesem Hin-
tergrund kann Hypothese 1.2 nur teilweise bestiitigt werden. Zwar fiihrte die Verfligbarkeit
eines hoch gegeniiber eines niedrig strukturierten internalen Skripts zum gemeinsamen Ar-
gumentieren zu einer Erhohung des AusmaBes von AuBerungen eines argumentativen Dis-
kurstyps, doch ergab sich fiir das hoch im Vergleich zum niedrig strukturierten externalen
Kooperationsskript kein dquivalenter Effekt.

Argumentationsstrukturierender Diskurstyp
50
Mittiere
Beitragshéaufig- 40 a
keiten / -
30 j=t==hoch strukt. int.
.= Skript
20 . * = B pjedr. strukt.
int. Skript
[
10
o L)
Niedrig Hoch
strukturiert strukturiert
Strukturiertheitsgrad des externalen
Kooperationsskripts
Abb. 7.3: Mittlere Beitragshaufigkeiten des argumentationsstrukturierenden Diskurstyps
in den vier Versuchsbedingungen.

Beziiglich der Haufigkeit von AuBerungen eines argumentationsstrukturierenden Dis-
kurstyps hatte Hypothese 1.3 vorhergesagt, dass die Vorgabe eines hoch gegeniiber eines
niedrig strukturierten externalen Kooperationsskripts forderlich wirken sollte. Die deskrip-
tiven Werte schienen diese Annahme zu unterstiitzen. Lernende, die mit dem hoch struktu-
rierten externalen Kooperationsskript gelernt hatten, diskutierten hiufiger iiber die Struktu-
rierung ihrer eigenen Argumentation als Lemmende in der niedrig strukturierten externalen
Skriptbedingung. Der entsprechende Haupteffekt fiir den Strukturiertheitsgrad des externalen
Kooperationsskripts war hoch signifikant und sehr groB (F(1,40) = 24.74; p < .01; Eta? = .38).
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strukturierten externalen Kooperationsskripts in eine webbasierte Umgebung zum For-
schenden Lemen das Potenzial hat, das Engagement in unterschiedlichen Diskurstypen inner-
halb der Lerngruppen zu verindern. Das in Abschnitt 4.1 beschriebene Charakteristikum von
Kooperationsskripts des direkten Ansetzens an kooperativ-diskursiven Prozessen hat also in
dieser Studie bereits auf der Ebene der Diskurstypen bedeutsame Auswirkungen, obwohl das
Design des Kooperationsskripts nicht primir auf eine Verinderung auf dieser Prozessebene
ausgelegt war. Insofern bestitigt sich hier der in zahlreichen Studien erbrachte Befund, dass
die Vorgabe von Kooperationsskripts eine miichtige instruktionale MaBnahme sind, die
Struktur des Kleingruppendiskurses zu verdndern (z. B. Baker & Lund, 1997; Gudzial &
Turns, 2000; Hron et al., 1997; Johnson et al,, 2000; King ct al., 1998; Weinberger et al.,
2005) und dass damit auch andere als die primir intendierten Prozesse beeinflusst werden
konnen (z. B. Stegmann et al., submitted). Allerdings zeigen die (wenngleich deutlich schwa-
cheren) Effekte fiir den Strukturiertheitsgrad der internalen Skripts und die Interaktion zwi-
schen unterschiedlich stark strukturierten internalen und externalen Skripts an, dass auch die
internalen Skripts der Lernenden zu unterschiedlichen Diskurstypprofilen fiihren kdnnen und
diese in Interaktion zur Vorgabe unterschiedlich stark strukturierter externaler Skripts stehen
konnen. Insbesondere zeigte sich erwartungsgemiB, dass sich Lernende mit hoch struktu-
rierten internalen Skripts zum gemeinsamen Argumentieren hiufiger in einem argumentativen

Diskurs engagierten als Lernende mit niedrig strukturierten internalen Skripts.

Fur die separate Betrachtung der Effekte unterschiedlich stark strukturierter internaler
und externaler Skripts auf die einzelnen Diskurstypen waren drei Hypothesen formuliert
worden. Erstens war erwartet worden, dass weder der Strukturiertheitsgrad der internalen
noch des externalen Skripts einen bedeutsamen Einfluss auf die Haufigkeit von Aulerungen
eines explorierenden Diskurstyps haben sollten (Hypothese 1.1). Hypothese 1.2 sagte vorher,
dass die Verfiigbarkeit eines hoch gegeniiber eines niedrig strukturierten internalen Skripts
sowie die Vorgabe eines hoch vs. eines niedrig strukturierten externalen Kooperationsskripts
zu ciner Steigerung von AuBerungen eines argumentativen Diskurstyps fithren sollte. Hypo-
these 1.3 sagte schlieBlich vorher, dass die Vorgabe eines hoch strukturierten externalen Ko-
operationsskripts zu einer Erhohung von AuBerungen eines argumentationsstrukturierenden
Diskurstyps fiihren sollte.

Die Ergebnisse zeigten, dass die Vorgabe eines hoch im Vergleich zu einem niedrig
strukturierten externalen Kooperationsskripts vor allen Dingen und erwartungsgemiB zu einer
Erhdhung von Beitriigen eines argumentationsstrukturierenden Diskurstyps (Hypothese 1.3),
kontrér zu den Erwartungen aber nicht zu einer Steigerung der Anzahl von Beitrigen eines
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bei der Gestaltung von Kooperationsskripts hin, die das gemeinsame Argumentieren
unterstiitzen sollen. Auf der einen Seite muss darauf geachtet werden, dass derartige Skripts
die Beachtung von Evidenzen in einem explorierenden Diskurs garantieren. Zum anderen
muss dafiir Sorge getragen werden, dass Evidenzen nicht vorschnell und unhinterfragt
Eingang in den argumentativen Diskurs finden. Allerdings zeigten Lernende mit hoch
strukturierten internalen Skripts einen intensiveren explorierenden Diskurs als Lernende mit
niedrig strukturierten internalen Skripts, was darauf zuriickzufiihren sein kann, dass erstere
die Bedeutung von Evidenzen fiir ihre spiter produzierten Argumente als wichtiger
einschiitzen als letztere und deshalb die Evidenzen selbst einer gewissenhafteren Priifung

unterziehen, bevor sie sie in ihre Argumente integrieren.

Die Ergebnisse legen zusitzlich den Schiuss nahe, dass die Vorgabe eines hoch struktu-
rierten externalen Kooperationsskripts deswegen nicht zu einer Erhdhung von AuBerungen
eines argumentativen Diskurstyps fiihrte, weil es ein verstirktes Engagement in einem argu-
mentationsstrukturierenden Diskurs nach sich zog. Durch die Einfiihrung des hoch struktu-
rierten externalen Kooperationsskripts wurde den Lemnenden quasi ein drittes ,,Diskussions-
thema“ nahe gelegt — nimlich ihre eigenen Argumentationsprozesse — welches in der niedrig
strukturierten externalen Skriptbedingung eine weit weniger groBe Rolle spielte. Die gleich-
zeitige Verringerung von Beitréigen eines explorierenden Diskurstyps kann somit hnlich wie
in den Studien von Weinberger et al. (2007) und Stegmann et al. (submitted) als Nebeneffekt
des Kooperationsskripts angesehen werden.

Eine separate Betrachtung der Effekte des hoch strukturierten externalen Kooperations-
skripts fir Lemende mit hoch und niedrig strukturierten internalen Skripts erbrachte aller-
dings Hinweise auf differenzielle Auswirkungen. Mit Blick auf den explorierenden Diskurs
war beobachtet worden, dass das hoch strukturierte externale Kooperationsskript vor allen
Dingen fiir Lernende mit hoch strukturierten internalen Skripts zu einem Riickgang entspre-
chender Beitrage fithrte, der Riickgang bei Lernenden mit niedrig strukturierten internalen
Skripts dagegen geringer ausfiel. Gleichzeitig zeigten die Ergebnisse, dass das hoch struktu-
rierte externale Skript Lernende mit hoch strukturierten internalen Skripts stirker zu einem
Engagement in einem argumentationsstrukturierenden Diskurs bewegte als Lernende mit
niedrig strukturierten internalen Skripts. Insgesamt ist also festzustellen, dass das hoch struk-
turierte externale Kooperationsskript eher das Diskurstypprofil von Lernenden mit hoch als
mit niedrig strukturierten internalen Skripts verdnderte. Unter Beriicksichtigung des in Ab-
schnitt 4.3 eingefuhrten ,Person-Plus-Surround*“-Modells (Perkins, 1993) kann mit Blick auf
die differenzicllen Effckte auf den argumentationsstrukturierenden Diskurs geschlossen
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werden, dass die Einfiihrung eines hoch strukturierten externalen Kooperationsskripts, d. h.
einer externalen Kontroll- bzw. Planungsinstanz hinsichtlich argumentativer Prozesse in der
»Surround“-Komponente des ,,Person-Plus-Surround“-Systems bei Lemenden mit hoch
strukturierten internalen Skripts dazu fiihrte, dass diese ihre eigenen argumentativen Prozesse
stirker diskutierten als Lernende mit niedrig strukturierten intemnalen Skripts. Scheinbar sen-
sibilisierten die Vorgaben des hoch strukturierten externalen Kooperationsskripts Lernende
mit hoch strukturierten internalen Skripts dafiir, ihr eigenes argumentationsprozessbezogenes
Wissen zu aktivieren und zur Grundlage fiir die Bewertung der eigenen Argumentations-
prozesse zu machen und dies bei der Planung des eigenen Argumentierens oder bei der Ver-
letzung der eigenen Argumentationsregeln zu explizieren. Lernende mit niedrig strukturierten
internalen Skripts mdgen dagegen in einem geringeren Ausmal dazu fihig gewesen sein, die
Vorgaben des hoch strukturierten externalen Kooperationsskripts, die mit dem in ihren inter-
nalen Skripts enthaltenen handlungsleitenden Wissen in Kontrast standen, so zu nutzen, dass
sie ihr eigenes argumentatives Handeln zum Gegenstand ihrer diskursiven Auseinander-
setzungen machten. Die stirkere Reduktion von Beitrigen eines explorierenden Diskurstyps
bei Lernenden mit hoch vs. niedrig strukturierten internalen Skripts durch die Vorgabe des
hoch strukturierten externalen Skripts kann dann Folge des oben beschricbenen Kompensa-
tionseffekts gewesen sein — die Erhdhung des Anteils eines argumentationsstrukturierenden
Diskurstyps ging stiirker auf Kosten von Beitrigen eines explorierenden Diskurstyps.

7.3.2 Ebene der Argumentstruktur- und Argumentsequenzqualitit

7.3.2.1 Darstellung der Ergebnisse

Die zweite Teilfragestellung von Frage 1 bezog sich auf die Effekte unterschiedlich stark
strukturierter internaler und externaler Kooperationsskripts auf die Argumentstruktur- und
Sequenzqualitit der wihrend des Kooperationsprozesses produzierten Argumente. Aufgrund
der liickenhaften empirischen Befundlage zur Formulierung einer spezifischen Hypothese
waren hierzu zwei miteinander konkurrierende Hypothesen formuliert worden, die beide theo-
retisch begriindet wurden. Hypothese 1.4 (im Folgenden als ,,Additivititshypothese* bezeich-
net) sagte vorher, dass sowoh! die Verfligbarkeit eines hoch strukturierten internalen Skripts
als auch die Vorgabe eines hoch strukturierten externalen Kooperationsskripts zur Produktion
von Argumenten mit hoherer Struktur- und Sequenzqualitit fiihrt als der Besitz eines nicdrig
strukturierten internalen Skripts und die Vorgabe eines niedrig strukturierten externalen Ko-
operationsskripts. Als Ergebnis sollten sich die positiven Effekte eines hoch strukturierten
internalen und eines hoch strukturierten externalen Kooperationsskripts addieren. Hypothese
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1.5 (im Folgenden als ,,Interaktionshypothese® bezeichnet) sagte hingegen vorher, dass insbe-
sondere Lernende mit niedrig strukturierten internalen Skripts von den Vorgaben des hoch
strukturierten externalen Kooperationsskripts profitieren sollten, wihrend fiir Lernende mit
hoch strukturierten internalen Skripts das Lemen mit einem niedrig strukturierten externalen
Kooperationsskript zur verstirkten Produktion von Argumenten mit hdherer Struktur- und
Sequenzqualitiit fihren sollte.

Zur Uberpriifung dieser Hypothesen wurden zwei Gruppen von Prozessindikatoren be-
riicksichtigt. Zum einen wurden die im Gesamtdiskurs geduBerten Argumente (d. h. die in den
zehn Transkriptionsintervallen produzierten Argumente; siehe Abschnitt 6.6.1) untersucht,
um ein globales Bild der Effekte unterschiedlich stark strukturierter internaler und externaler
Skripts zu erhalten. Um jedoch einen genauen Eindruck davon zu bekommen, welche Effekte
die unterschiedlich stark strukturierten externalen Kooperationsskripts fiir Lernende mit un-
terschiedlich stark strukturierten internalen Skripts ausiibte, wenn das jeweilige externale Ko-
operationsskript hoch salient war, wurden zusitzlich die im schriftlichen Diskurs produzierten
Argumente auf ihre Struktur- und Sequenzqualitéit hin untersucht (siche Abschnitt 6.6.1). Das
bedeutet, es wurden diejenigen Argumente analysiert, die die Lernenden in die leeren Text-
boxen des hoch bzw. niedrig strukturierten externalen Kooperationsskripts eingegeben hatten.
Danmit sollten mégliche Veranderungen der Effekte unterschiedlich stark strukturierter inter-
naler und externaler Skripts auf das gemeinsame Argumentieren in Abhéingigkeit von der Sa-
lienz des externalen Kooperationsskripts aufgedeckt werden. Eine ausschlieBliche Betrach-
tung des miindlichen Diskurses erwies sich als unmoglich, da die Lernenden vielfach bereits
miindlich geduBerte Argumente schriftlich festhielten oder Argumente mittels miindlich und
schriftlicher AuBerungen entwickelten und so eine eindeutige Zuordnung der betreffenden
Argumente zu einem miindlichen oder schriftlichen Diskurs nicht moglich war. Im Folgenden
werden zunichst nur diejenigen Argumente auf ihre Struktur- und Sequenzqualitit hin analy-
siert, die die Dyaden im Gesamtdiskurs produziert hatten. Dem folgt die Beschreibung der

Ergebnisse im schrifilichen Diskurs.

7.3.2.1.1 Argumentstruktur- und Argumentsequenzqualitit im
Gesamtdiskurs

Zur Uberpritfung der Effekte unterschiedlich stark strukturierter internaler und externaler
Skripts auf die Argumentstruktur- und Argumentsequenzqualitéit im Gesamtdiskurs wurden
die mittleren Haufigkeiten der Argumentstrukturqualitits- und Argumentsequenzvariablen in
den vier Versuchsbedingungen berechnet und jeweils einer inferenzstatistischen Uberpriifung
unterzogen. Im Folgenden werden zunfchst die Ergebnisse hinsichtlich der Argument-
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strukturqualitat prisentiert, gefolgt von den Ergebnissen beziliglich der Argumentsequenz-
qualitit. Alle Analysen auf der Ebene des Gesamtdiskurses bezichen sich auf eine Stichprobe

vonn =44,

Ebene der Argumentstrukturqualitiit

Mit Blick auf die Argumentstrukturqualitit wurden die drei Stufen ,niedrig®, ,mittel* und
»hoch“ unterschieden (siche Abschnitt 6.6.1.2). Die mittleren Hiufigkeiten der drei Kate-

gorien in den vier Versuchsbedingungen sind in Tabelle 7.5 zu sehen.

Tabelle 7.5: Absolute mittlere Hiufigkeiten und Standardabweichungen der verschiedenen
Argumentstrukturqualititskategorien in den vier Versuchsbedingungen

(Gesamtdiskurs).
Niedrig strukturierte intemale Hoch strukturierte internale
Skripts Skripts

Niedrig Hoch Niedrig Hoch

Argumentstruktur- strukturiertes strukturiertes strukturiertes ex- strukturiertes
qualitit externales Skript _externales Skript  ternales Skript _externales Skript

M SD M SD M SD M SD
niedrig 10.09 4.11 7.50 5.89 11.55 6.92 9.33 519
mittel 14.36 6.04 1500 1046 2827 12.51 15.92 5.87
hoch 5.64 3.50 8.30 5.77 13.09 6.35 10.92 4.68

Bei einem Blick auf die Haufigkeiten und Standardabweichungen in den einzelnen
Argumentstrukturqualitéitskategorien wird deutlich, dass sich insbesondere Unterschiede in
Abhingigkeit von den internalen Skripts der Lernenden zeigten. Die deutlichsten Unter-
schiede waren dabei hinsichtlich der Produktion von Argumenten mit hoher Strukturqualitat
zu beobachten. In Bezug auf die Hiufigkeit der Produktion von Argumenten mit niedriger
Strukturqualitiit zeigten sich dagegen vergleichsweise geringe Unterschiede. Die Gruppe mit
dem hochsten Diskussionsumfang (Lernende mit hoch strukturierten internalen Skripts in der
niedrig strukturierten externalen Kooperationsskriptbedingung; siche Abschnitt 7.3.1.1) tber-
traf die anderen Gruppen am deutlichsten bei der Produktion von Argumenten mit mittierer
Strukturqualitdt. Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass sich die hohere Aktivitit Ler-
nender mit hoch strukturierten internalen Skripts nicht etwa liber alle Argumentstruktur-
qualititsvariablen gleich verteilte (d. h. dass die Unterschiede auf allen Argumentstruktur-
qualititsvariablen in gleichem MaBe beobachtbar gewesen wiren), sondern dass diese Ler-
nenden ihre hoch strukturierten internalen Skripts dazu nutzten, insbesondere strukturell qua-
litativ hoherwertige Argumente zu produzieren als Lemende mit niedrig strukturierten inter-
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nalen Skripts zum gemeinsamen Argumentieren. Der Strukturiertheitsgrad des externalen
Kooperationsskripts fiihrte auf deskriptiver Ebene zu einer Reduktion von Argumenten mit
niedriger Strukturqualitit. Zusitzlich war zu beobachten, dass das hoch strukturierte externale
Skript die Produktion von Argumenten mit mittlerer und hoher Strukturqualitit bei Lernenden
mit hoch strukturierten internalen Skripts deutlich senkte, bei Lernenden mit niedrig struktu-
rierten internalen Skripts dagegen leicht erhohte.

Zur inferenzstatistischen Uberpriifung dieser Effekte wurde eine multivariate Varianz-
analyse mit dem Strukturiertheitsgrad der internalen und des externalen Skripts als unab-
hingigen Variablen und den drei Kategorien der Argumentstrukturqualitit als abhidngigen
Variablen durchgefiihrt. Die multivariaten Tests zeigten sowohl einen signifikanten Haupt-
effekt fiir den Strukturiertheitsgrad der internalen Skripts (F(3,38) = 3.78; p < .05; Eta?=.23)
als auch einen tendenziell signifikanten Haupteffekt fiir den Strukturiertheitsgrad des exter-
nalen Kooperationsskripts (F(3,38) =2.71; p = .06; Eta® = .17) sowie einen tendenziell signi-
fikanten Interaktionseffekt (F(3,38) = 2.37; p = .09; Eta? = .16) an. Sowohl der Strukturiert-
heitsgrad der internalen Skripts als auch des externalen Skripts sowie deren Interaktion beein-
flussten demnach die Strukturqualitiit der im Gesamtdiskurs produzierten Argumente.

Eine separate Uberpriifurig der einzelnen Argumentstrukturqualititskategorien zeigte ein
komplexes Befundmuster. Fiir den Strukturiertheitsgrad der internalen Skripts zeigten sich
signifikante Haupteffekte fiir die Produktion von Argumenten mit mittlerer (F(1,40) = 7.32;
p < .01; Eta’=.16) und hoher (F(1,40) = 10.48; p < .01; Eta’ = .21), nicht aber mit niedriger
Strukturqualitit (F(1,40) < 1; n.s.). Die Verfiigbarkeit eines hoch strukturierten internalen
Skripts fithrte also nicht zu einer bloBen Aktivititssteigerung (gemessen an der Anzahl der
insgesamt geduBerten Worter, siche Abschnitt 7.3.1.1), sondern dazu, dass die betreffenden
Lernenden diese verstiirkte Aktivitit in die Produktion von Argumenten mit héherer Struktur-
qualitit investierten.

Fiir den Strukturiertheitsgrad des externalen Skripts zeigte sich dagegen lediglich ein
signifikanter und negativer Haupteffekt fiir die Produktion von Argumenten mit mittlerer
Strukturqualitit (F(1,40) = 4.57; p < .05; E1a® = .10). Gleichzeitig zeigte ein signifikanter
Interaktionseffekt (F(1,40) = 5.62; p < .05; Eta? = .12) im Hinblick auf die Produktion dieser
Argumente an, dass die Uberlegenheit von Lernenden in der niedrig gegeniiber hoch struk-
turierten externalen Skriptbedingung vor allen Dingen auf Lemende mit hoch strukturierten
internalen Skripts zurfickzuflihren war. Das hoch strukturierte externale Kooperationsskript
fihrte fiir Lemende mit hoch strukturierten internalen Skripts dagegen zu einer deutlichen
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Reduktion der Produktion von Argumenten mit mittlerer Strukturqualitdt. Post hoc-Scheffé-
Tests zeigten dementsprechend an, dass sich die Gruppe der Lernenden mit niedrig struktu-
rierten internalen Skripts in der hoch strukturierten externalen Skriptbedingung signifikant
von allen drei anderen Gruppen unterschied (p < .01), diese aber nicht voneinander unter-
schiedlich waren (p > .70; siche Abb. 7.4). Ein dhnlicher Interaktionseffekt deutete sich auch
fiir Argumente mit hoher Strukturqualitéit an, verfehite jedoch die Signifikanzgrenze (F(1,40)
= 2.40; n.s.). Zusitzlich ergaben sich fiir den Strukturiertheitsgrad des externalen Koopera-
tionsskripts Hinweise auf einen Haupteffekt auf die Produktion von Argumenten mit niedriger
Strukturqualitét (im Sinne einer Reduktion derartiger Argumente unter den Bedingungen des
hoch gegeniiber des niedrig strukturierten externalen Skripts), doch erreichte auch dieser
Effekt keine statistische Signifikanz (F(1,40) = 2.00; n.s.). Alle weiteren Effekte waren deut-
lich von der statistischen Signifikanzgrenze entfemt (F(1,40) <1; n.s.).

Argumente mit mittlerer Strukturqualitét (Gesamtdiskurs)
30
Mittlere \
Haufigkeiten g Strukturiertheitsgrad der

\ Internalen Skripts

20 =—p==hoch strukt. int.
Skript
= ®= njedrig strukt.
15 - > = Int. Skript
10 T
Niedrig Hoch
strukturiert strukturiernt
Strukturiertheitsgrad des externalen
Kooperationsskripts

Abb. 7.4: Anzahl im Gesamtdiskurs produzierter Argumente mit mittlerer Struktur-
qualitit in den vier Versuchsbedingungen.

Zusammenfassend weisen die Ergebnisse bei Betrachtung des Gesamtdiskurses darauf
hin, dass Lernende mit hoch strukturierten internalen Skripts Argumente von hdherer Struk-
turqualitit produzierten als Lernende mit niedrig strukturierten internalen Skripts. Dieser
Effekt war in der Additivititshypothese vorhergesagt worden. Das hoch strukturierte exter-
nale Kooperationsskript fithrte dagegen iiberraschenderweise nicht zu einer verstirkten Pro-
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duktion von Argumenten mit hdherer Strukturqualitiit, sondern fithrte im Gegenteil zumindest
bei Lemenden mit hoch strukturierten internalen Skripts zu einer deutlichen Reduktion von
Argumenten mit mittlerer Strukturqualitit. Somit kann die Additivititshypothese nur teilweise
gestiitzt werden. Gleichzeitig zeigten sich allerdings kaum Befunde in Richtung einer Bestéti-
gung der Interaktionshypothese. Zwar zeigte sich ein signifikanter Interaktionseffekt fiir die
Produktion von Argumenten mit mittlerer Strukturqualitit, doch reflektierte dieser eher den
negativen Effekt des hoch strukturierten externalen Kooperationsskripts fiir Lernende mit
hoch strukturierten internalen Skripts als einen positiven Effekt fiir Lernende mit niedrig
strukturierten internalen Skripts. Somit kann die Interaktionshypothese nicht als bestitigt
gelten, die Additivitdtshypothese dagegen zumindest teilweise.

Ebene der Argumentsequenzqualitiit

Im Hinblick auf die Argumentsequenzqualitdt im Gesamtdiskurs ergab sich ein den Ergeb-
nissen auf den Argumentstrukturvariablen im GroBen und Ganzen zhnliches Muster. Wie in
Tabelle 7.6 ersichtlich ist, zeigten auch hier Lernende mit hoch strukturierten interalen
Skripts in der niedrig strukturierten externalen Skriptbedingung zumindest mit Blick auf die
Anzahl neuer Argumente und die Anzahl der Gegenargumente hdhere Werte als alle anderen
Probanden. Das hoch strukturierte externale Kooperationsskript schien fiir Lernende mit hoch
strukturierten internalen Skripts mit Blick auf die Produktion neuer Argumente und Gegen-
argumente einen eher hemmenden Effekt zu haben, wihrend es fiir Lernende mit niedrig
strukturierten internalen Skripts kaum Auswirkungen hatte. Hinsichtlich der integrativen Ar-
gumente fiel zusitzlich zu der Uberlegenheit der Lernenden in der hoch gegeniiber der niedrig
strukturierten externalen Kooperationsskriptbedingung sowie von Lernenden mit hoch gegen-
iber niedrig strukturierten internalen Skripts deren niedrige Anzahl in allen vier Versuchs-
bedingungen auf.

Tabelle 7.6:  Absolute mittlere Haufigkeiten und Standardabweichungen auf den Argument-
sequenzqualititsvariablen in den vier Versuchsbedingungen (Gesamtdiskurs).

Niedrig strukturierte internale Hoch strukturierte internale
Skripts Skripts
Niedrig Hoch Niedrig Hoch
Argumentsequenz- strukturiertes strukturiertes strukturiertes ex- strukturiertes
qualitiit externales Skript _ externales Skript ternales Skript externales Skript
M SD M SD M SD M SD

Neue Argumente 17.18 5.46 16.10 936 28.00 8.98 15.50 6.79
Gegenargumente 1236 5.45 11.30 9.08 22.00 11.19 17.25 7.86

::“:‘ni“""‘“s"‘ 082 133 230 183 209 187 242 13l
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Eine multivariate Varianzanalyse mit dem Strukturiertheitsgrad der internalen und des
externalen Skripts als unabhéngigen Variablen und den drei Indikatoren filr die Argument-
sequenzqualitit als abhiingigen Variablen erbrachte sowohl einen signifikanten Hauptef¥ekt
filr den Strukturiertheitsgrad der internalen Skripts (F(3,38) = 3.01; p < .05; Eta’ = .19) als
auch fiir den Strukturiertheitsgrad des externalen Kooperationsskripts (F(3,38) = 4.94; p <
01; Eta® = 28). Zusitzlich erreichte der Interaktionseffekt zumindest tendenziell statistische
Signifikanz (F(3,38) = 2.42; p = .08; Eta’ = .16). Diese Ergebnisse belegen, dass der Struktu-
riertheitsgrad der internalen Skripts und des externalen Skripts sowie deren Interaktion die
Argumentsequenzqualitit im Gesamtdiskurs signifikant beeinflussten.

Bei einer Inspektion der einzelnen Sequenzqualititsvariablen zeigten sich positive
Effekte der Verfiigbarkeit hoch strukturierter internaler Skripts am stirksten auf die Produk-
tion von Gegenargumenten (F(1,40) = 8.96; p < .01; Eta? = .18), aber auch von neuen Argu-
menten (F(1,40) = 4.77; p < .05; Eta? = .11). Rein deskriptiv wurde auch hinsichtlich der An-
zahl integrativer Argumente eine Uberlegenheit von Lernenden mit hoch vs. niedrig struktu-
rierten internalen Skripts deutlich, doch wurde der entsprechende Haupteffekt nicht signifi-
kant (F(1,40) = 2.08; n.s.). Aufgrund signifikant unterschiedlicher Varianzen in den Ver-
suchsbedingungen auf der Ebene der Gegenargumente wurde der betreffende Haufigkeits-
unterschied nochmals Giber einen t-Test fiir unabhiingige Stichproben abgesichert, welcher
ebenfalls zeigte, dass Lernende mit hoch strukturierten intemalen Skripts signifikant hiufiger
Gegenargumente produzierten als Lernende mit niedrig strukturierten internalen Skripts
(#(40,27) = 2.99; p < .01).

Hinsichtlich der Produktion neuer Argumente fiel auf, dass Lemnende mit hoch struktu-
rierten internalen Skripts in der niedrig strukturierten externalen Skriptbedingung wesentlich
aktiver waren als alle anderen drei Gruppen. In der Folge ergab sich auf dicser Variable cin
signifikanter Interaktionseffekt (F(1,40) = 5.95; p < .05; Eta* = .13). Zus3tzlich zeigten Post
Hoc-Scheffé-Tests, dass sich diesbeziiglich die Gruppe der Lernenden mit hoch strukturierien
internalen Skripts in der niedrig strukturierten externalen Skriptbedingung von allen drei an-
deren Gruppen signifikant unterschied (p < .01), diese jedoch nicht signifikant voncinander
verschieden waren (p < .52). Das hoch strukturierte extemale Kooperationsskript hatie flr
Lemnende mit hoch strukturierten internalen Skripts hinsichtlich der Produktion neucr Argu-
mente folglich einen stark hemmenden Einfluss, fir Lemende mit niedrig strukturicrten inter-
nalen Skripts dagegen keinen Effekt. Auch der signifikante Haupteffekt fir den Strukturicrt-
heitsgrad des externalen Kooperationsskripts auf die Produktion neuer Argumente (F(1.40) -
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7.3.2.1.2 Argumentstruktur- und Argumentsequenzqualitit im schriftiichen
Diskurs

Um ein genaueres Bild davon zu erhalten, welche Auswirkungen unterschiedlich stark struk-
turierte internale und externale Skripts auf die Qualitit der Argumentstruktur und der Argu-
mentsequenz in solchen Phasen hatten, in denen die Vorgaben der externalen Kooperations-
skripts hoch salient waren, wurden diejenigen Argumente gesondert analysiert, die in den
beiden externalen Kooperationsskriptbedingungen in die jeweiligen Textfelder geschrieben
worden waren. Diese Argumente konnen als direkte Reaktion auf die Vorgaben des niedrig
bzw. hoch strukturierten externalen Kooperationsskripts bewertet werden. In die Berech-

nungen hinsichtlich des schriftlichen Diskurses ging eine Stichprobe von n = 45 ein.

Zuniichst wurde jedoch gepriift, inwiefern sich die Lemenden in den vier Versuchs-
bedingungen hinsichtlich des Umfangs ihres schriftlichen Diskurses unterschieden. Aufgrund
der Struktur des hoch strukturierten externalen Kooperationsskripts mit seinen im Vergleich
zum niedrig strukturierten externalen Skript hiufigeren Aufforderungen und Moglichkeiten
zum Notieren von Argumenten konnte erwartet werden, dass der schriftliche Diskurs von
Lemenden, die das hoch strukturierte externale Kooperationsskript zur Verfiigung hatten,
umfangreicher sein wiirde als der schriftliche Diskurs von Lemenden in der niedrig struktu-
rierten externalen Kooperationsskriptbedingung. Tatsichlich produzierten Lernende in der
hoch strukturierten externalen Skriptbedingung mit M = 37545 (SD = 95.49) Wortern im
Schnitt mehr als doppelt so viele Warter wie Lernende in der niedrig strukturierten externalen
Kooperationsskriptbedingung (M = 182.78; SD = 79.94). Varianzanalytisch resultierte dieser
Unterschied in einem hoch signifikanten und sehr groBen Haupteffekt fiir den Strukturiert-
heitsgrad des externalen Kooperationsskripts (F(1,41) = 52.68; p < .01; Eta’ = .56). Das hoch
strukturierte externale Skript fithrte also zu einem signifikanten Anstieg des Umfangs des
schriftlichen Diskurses sowohl fiir Lernende mit hoch als auch mit niedrig strukturierten in-
ternalen Skripts. Der Haupteffekt fiir den Strukturiertheitsgrad der internalen Skripts sowie
der Interaktionseffekt waren nicht signifikant (F(1,41) < 1; n.s.).

Ebene der Argumentstrukturqualitiit

Zur Analyse der Effekte unterschiedlich stark strukturierter internaler und externaler Skripts
auf die Argumentstrukturqualitit im schriftlichen Diskurs wurde eine multivariate Varianz-
analyse mit dem Strukturiertheitsgrad der internalen und des externalen Skripts als unab-
hingigen Variablen und den Haufigkeiten in den drei Argumentstrukturqualititskategorien
LHniedrig”, . mittel“ und ,hoch® als abhingigen Variablen berechnet. Die Hiufigkeiten und
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den Strukturiertheitsgrad des externalen Skripts durchgefiihrter #-Test fiir unabhingige Stich-
proben erbrachte jedoch das gleiche Ergebnis (#43) = 5.02; p < .01). Ein zumindest tenden-
ziell signifikanter Unterschied zwischen Lernenden in der hoch vs. niedrig strukturierten ex-
ternalen Skriptbedingung zeigte sich aber auch fiir Argumente mit mittlerer Strukturqualitit
(F(1,41) = 3.14; p = .08; Eta’* = .07). Fiir Argumente mit niedriger Strukturqualitit zeigten
sich dagegen keine signifikanten Unterschiede zwischen Lernenden in der hoch vs. niedrig
strukturierten externalen Skriptbedingung (F(1,41) = 1.68; n.s.). Die Ergebnisse weisen also
darauf hin, dass bei einer isolierten Betrachtung des schrifilichen Diskurses mit Blick auf die
Argumentstrukturqualitit die Additivitdtshypothese eine teilweise Bestéitigung erfihrt (wegen
der Uberlegenheit der Lernenden in der hoch gegeniiber der niedrig strukturierten externalen
Kooperationsskriptbedingung), die Interaktionshypothese aber aufgrund des Ausbleibens sig-

nifikanter Interaktionseffekte zuriickgewiesen werden muss.

Ebene der Argumentsequenzqualitiit

In einem nichsten Schritt wurden die im schriftlichen Diskurs produzierten Argumente einer
Analyse hinsichtlich ihrer Sequenzqualitit unterzogen. Dabei wurde jedes Argument dahin-
gehend analysiert, ob es (a) ein neues Argument oder (b) ein Gegenargument oder (c) ein in-
tegratives Argument reprisentierte (siche Abschnitt 6.6.1.3). Tabelle 7.8 gibt die absoluten
Héufigkeiten und Standardabweichungen von Argumenten mit unterschiedlicher Argument-
sequenzqualitit fiir die vier Versuchsbedingungen wieder.

Tabelle 7.8:  Absolute mittlere Haufigkeiten und Standardabweichungen auf den Argument-
sequenzqualitiitsvariablen in den vier Versuchsbedingungen (schriftlicher Dis-

kurs).
Niedrig strukturierte internale Hoch strukturierte internale
Skripts Skripts
Niedrig Hoch Niedrig Hoch
strukturiertes strukturiertes strukturiertes strukturiertes
Argumentsequenzqualitit externales externales externales externales
Skript Skript Skript Skript

M SD M SD M SD M SD
Anzahl neuer Argumente 545 229 6.00 1.94 6.17 2.04 6.83 2.72
Anzahl Gegenargumente 0.64 1.03 2.60 165 083 127 208 188

:l';’l‘;’:““‘egm""e'”g“' 027 047 080 132 050 067 175 136

Die Ergebnisse in Tabelle 7.8 verdeutlichen, dass in allen vier Bedingungen am hiu-
figsten neue Argumente produziert wurden. Dabei zeigten Lemende mit hoch strukturierten
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internalen Skripts eine leicht hohere Aktivitit als Lernende mit niedrig strukturierten inter-
nalen Skripts. Mit Blick auf die Haufigkeit produzierter Gegenargumente zeigte sich dagegen,
dass Lernende in beiden Bedingungen mit dem hoch strukturierten externalen Skript hohere
Werte erzielten als Lemende in der niedrig strukturierten externalen Skriptbedingung. Fir
Lemende mit hoch vs. niedrig strukturierten internalen Skripts war dagegen kaum ein Unter-
schied festzustellen. Integrative Argumente waren in allen vier Bedingungen nur sehr spirlich
zu beobachten. Dennoch ist zu beachten, dass Lernende mit hoch strukturierten internalen
Skripts in der hoch strukturierten externalen Skriptbedingung im Durchschnitt knapp zwei
solcher Argumente produzierten, wihrend die mittleren Haufigkeiten in den restlichen drei

Versuchsbedingungen bei unter einem Argument lag.

Die multivariate Varianzanalyse erbrachte sowohl einen signifikanten Haupteffekt fiir
den Strukturiertheitsgrad der internalen (F(3,39) = 3.77; p < .05; Eta? = .23) als auch des ex-
ternalen Kooperationsskripts (F(3,39) = 4.40; p < .01; Eta? = 25). Auch der Interaktionseffckt
erreichte auf einem Alphaniveau von 10 % statistische Signifikanz (F(1,41) = 2.29; p = .09;
Eta? = .15). Sowohl der Strukturiertheitsgrad der internalen und des externalen Skripts als
auch deren Interaktion hatte also einen bedeutsamen Einfluss auf Sequenzqualitédt der im
schriftlichen Diskurs produzierten Argumente.

Bei separater Betrachtung der einzelnen Argumentsequenzqualititskategorien ergaben
sich allerdings keine signifikanten Effekte auf die Produktion neuer Argumente (F(1,41) =
1.28; n.s. fir Haupteffekt Strukturiertheitsgrad der internalen Skripts; F(1,41) < 1, n.s. fiir
Haupteffekt Strukturiertheitsgrad des externalen Kooperationsskripts bzw. Interaktionseffekt).

Mit Blick auf die Produktion von Gegenargumenten wurde dagegen ein deutlicher
Haupteffekt fiir den Strukturiertheitsgrad des externalen Kooperationsskripts beobachtet
(F(1,41) = 12.94; p < .01; E1a? = .24). Lernende, deren Kooperation mit dem hoch struktu-
rierten externalen Skript vorstrukturiert worden war, produzierten in ihrem schrifilichen Dis-
kurs deutlich mehr Gegenargumente als Lernende in der niedrig strukturierten externalen
Skriptbedingung. Fiir den Strukturiertheitsgrad des internalen Skripts und den Interaktions-
term ergaben sich hinsichtlich der Gegenargumente dagegen keine statistisch bedeutsamen
Effekte (F(1,41)<1; n.s.).

Die Interpretation der Mittelwertsunterschiede hinsichtlich der Produktion integrativer
Argumente muss angesichts der geringen Haufigkeiten in allen vier Versuchsbedingungen mit
Vorsicht durchgefithrt werden. Hierbei ergab sich wiederum fiir den Strukturiertheitsgrad des
externalen Kooperationsskripts ein signifikanter Haupteffekt (F(1,41) = 8.42; p < .01; Eta*=
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Produktion von Argumenten mit hoher Struktur- und Sequenzqualitit ausiibte. So waren Ler-
nende mit hoch gegeniiber Lernenden mit niedrig strukturierten internalen Skripts sowohl
cher in der Lage, Argumente zu produzieren, die zusitzlich zu Behauptungen zumindest Beo-
bachtungen, aber hiufig auch Begriindungen beinhalteten, als auch Gegenargumente und in-
tegrative Argumente zu produzieren. Diese Ergebnisse unterstiitzen die von Schank (1999)
und Schank und Abelson (1977) getroffene Annahme, dass intemale Skripts in spezifischen
Situationen handlungsleitend sind, liefern einen weiteren Hinweis auf die Validit4t der ur-
spriinglich getroffenen Einteilung der Probanden in Lernende mit hoch vs. niedrig struktu-
rierten internalen Skripts und waren von der Additivitéitshypothese vorhergesagt worden. Der
zweite in der Additivititshypothese vorhergesagte Effekt, nimlich ein Haupteffekt fiir den
Strukturiertheitsgrad des externalen Kooperationsskripts in Richtung einer Uberlegenheit des
hoch strukturierten externalen Skripts, konnte dagegen nicht beobachtet werden. Das hoch
strukturierte externale Skript fiihrte bei ciner Betrachtung des Gesamtdiskurses lediglich dazu,
dass Lernende mit hoch strukturierten internalen Skripts deutlich weniger Argumente mit
mittlerer Strukturqualitit produzierten als in der niedrig strukturierten externalen Skript-
bedingung. Hinsichtlich der Produktion derartiger Argumente hatte das hoch strukturierte
externale Skript folglich einen ,,Homogenisierungseffekt: Lernende mit hoch strukturierten
internalen Skripts legten ihnliche Argumentationsprozesse an den Tag wie Lernende mit
niedrig strukturierten internalen Skripts. Derartige Effekte sind aus der Kooperationsskript-
forschung bereits bekannt. Insbesondere bei einer Vorgabe stark strukturierter Kooperations-
skripts, wird oftmals deutlich, dass sich nur noch minimale Unterschiede zwischen Lernenden
mit unterschiedlichen Lernvoraussetzungen ergeben (Reiserer, 2003). Dieses Ergebnis ist
allerdings erstaunlich, wenn beachtet wird, dass die Vorgaben des hoch strukturierten exter-
nalen Kooperationsskripts bei einer Betrachtung des Gesamtdiskurses durchaus Abweichun-
gen von den vorgegebenen Instruktionen zulieBSen. SchlieBlich gab das hoch strukturierte ex-
ternale Kooperationsskript lediglich fiir den Inquiry-Prozess des gemeinsamen Argumen-
tierens Regeln vor, wihrend es in anderen Phasen des Lernprozesses weit weniger salient war.
Umso iiberraschender ist es, dass zumindest fiir einen Argumentationsprozessindikator auch
bei einer Betrachtung des Gesamtdiskurses ein Homogenisierungseffekt beobachtbar war.
Dies verdeutlicht die Stiirke des Kooperationsskriptansatzes in Richtung einer substanziellen
Verdnderung von Kooperations- und Diskussionsprozessen.

Dass weitere signifikante Effekte des hoch strukturierten externalen Kooperationsskripts
auf die einzelnen Argumentstrukiur- und Argumentsequenzqualititskategorien bei einer Be-
trachtung des Gesamtdiskurses ausblieben, reflektiert offensichtlich die Tatsache, dass die
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externalen Skriptvorgaben in weiten Teilen des Kooperationsprozesses wenig salient waren.
Weder wihrend der Exploration von Hintergrundinformationen noch bei einer Diskussion von
im Unterrichtsmodul aufgeworfenen inhaltlichen Fragen (in der WISE Hint-Funktion) wurden
die Lernenden in der hoch strukturierten externalen Kooperationsskriptbedingung explizit
dazu aufgefordert, Argumente mit hoher Struktur- und Sequenzqualitit zu produzieren. Da
die Phasen, in denen das hoch strukturierte externale Skript salient war (nmlich dann, wenn
die Lernenden ihre Argumente schriftlich festhalten sollten) nur einen Teil des gesamten
Lernprozesses ausmachten, ist es nicht verwunderlich, dass entsprechende Effekte bei einer
Beriicksichtigung des Gesamtdiskurses ausblieben und die Lernenden ihr Argumentations-
verhalten stattdessen nach den Inhalten und Strukturen ihrer internalen Skripts zum gemein-

samen Argumentieren richteten.

Die bisher diskutierten Ergebnisse legen die emiichternde Interpretation nahe, dass eine
deutliche Verbesserung von Argumentationsprozessen mit Hilfe externaler Instruktion, insbe-
sondere in einem solch kurzen Zeitraum wie in dieser Studie, nur schwer moglich ist. Wie
Hofer (2003) berichtet, sind nicht wenige Argumentationsforscher tatsichlich genau dieser
Ansicht. Allerdings wurde bei einer separaten Beriicksichtigung der in denjenigen Phasen
produzierten Argumente, in denen die Vorgaben der externalen Kooperationsskripts hoch
salient waren (néimlich im schriftlichen Diskurs), deutliche Effekte des hoch strukturierten
externalen Kooperationsskripts gefunden. Mit seiner Hilfe wurden die Lemenden deutlich
stiirker in die Lage versetzt, in ihrem schriftlichen Diskurs Argumente von hoher Struktur-
qualitit, Gegenargumente und mit Abstrichen auch integrative Argumente zu konstruieren als
mit Hilfe des niedrig strukturierten externalen Kooperationsskripts. In den Phasen, in denen
die Vorgaben des externalen Kooperationsskripts also hoch salient waren, trug es wesentlich
zu einer Verbesserung des argumentativen Diskurses zwischen den Lernpartnern bei. Dieses
Ergebnis bestiitigt die zahlreichen Befunde der Kooperationsskriptforschung, nach denen Ko-
operationsskripts so gestaltet werden konnen, dass sie hoch spezifisch bestinmte Lern- und
Kooperationsprozesse positiv beeinflussen kdnnen (z. B. Weinberger, Stegmann et al., 2005)
und verdeutlicht das Potenzial des Kooperationsskriptansatzes zur Verbesserung des Argu-
mentationsprozesses (siche auch Stegmann, Weinberger, Fischer & Mandl, 2004). Aus
instruktionspsychologischer Perspektive bleibt aber die wesentliche Frage, wie erreicht
werden kann, dass derartige positive Effekte auch auf andere Phasen des Forschenden Ler-
nens {ibertragen werden, sodass die Lernenden méglicherweise auch ohne eine invasive ex-
ternale Instruktion die gewiinschten Argumentationsprozesse zeigen. Aus ciner sozio-

kulturellen Perspektive heraus (z. B. Kolodner, 2007) mag ein solches Unterfangen gelingen,
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wenn in der betreffenden Schulklasse argumentative Praktiken zunehmend eingefiihrt, die
Lernenden durch die Lehrkraft in ihrer Durchfiihrung gecoacht werden und sie diese Prak-
tiken zunehmend internalisieren, sodass sie zum natiirlichen Werkzeug ihrer Community of
Practice (d. h. ihrer Schulklasse) werden. Aus der Perspektive der verteilten Kognition (z. B.
King, 1998; Perkins, 1993) mag es ebenfalls effektiv sein, die angestrebte Argumentations-
kompetenz in Teilkompetenzen zu zerlegen und die Zustindigkeiten fir deren Ausfithrung in
Kleingruppen von Schillerinnen und Schiilern zu verteilen. Zum Beispiel kénnte ein
Gruppenmitglied die Aufgabe erhalten, in Kleingruppendiskussionen darauf zu achten, dass in
der Gruppe lediglich Argumente geduBert werden, die auf empirischen Evidenzen beruhen
und bei denen die Relation zwischen diesen und den aufgestellten Behauptungen explizit ge-
macht werden. Gleichzeitig konnte es Aufgabe cines anderen Gruppenmitglieds sein, wenn
moglich Gegenargumente zu produzieren bzw. seine Mitlernenden explizit und wiederholt
dazu aufzufordern. Auf diese Weise konnte erreicht werden, dass in einer Kleingruppe kogni-
tive und metakognitive Prozesse distribuiert und von allen Mitgliedern sukzessive interna-

lisiert werden.

Trotz der positiven Effekte des hoch strukturierten externalen Kooperationsskripts auf
die Argumentstruktur- und Argumentsequenzqualitit der im schriftlichen Diskurs produ-
zierten Argumente konnte aber auch fiir den schriftlichen Diskurs die Additivititshypothese
nicht vollstindig bestitigt werden, da gleichzeitig kein Effekt fiir den Strukturiertheitsgrad der
internalen Skripts zum gemeinsamen Argumentieren beobachtet werden konnte. Zur Inter-
pretation dieses nicht erwarteten Ergebnisses sind mindestens zwei Alternativerklirungen
denkbar. Zum einen ist es moglich, dass das hoch strukturierte externale Skript in seiner
argumentationsleitenden Funktion derartig invasiv war, dass die internalen Skripts der Ler-
nenden iiberlagert wurden und die Argumentationsprozesse in den Dyaden nicht mehr steuern
konnten. In diesem Sinne hitte das hoch strukturierte externale Kooperationsskript einen
»Overscripting“-Effekt (Dillenbourg, 2002) ausgeiibt. Das bedeutet, es hitte so starke Struk-
turvorgaben gehabt, dass eine produktive Kooperation zwischen den Lernenden unméglich
geworden wiire.

Gegen diese Interpretation spricht allerdings, dass die unterschiedlich stark struktu-
rierten internalen Skripts auch in der niedrig strukturierten externalen Skriptbedingung kaum
Effekte auf die Argumentstruktur- und Argumentsequenzqualitit ausiibten. Lediglich fiir die
Produktion integrativer Argumente (welche allerdings in allen Versuchsbedingungen nur sel-
ten zu beobachten waren) zeigten sich Indizien dafiir, dass eine Kombination aus der Vorgabe
eines hoch strukturierten externalen Kooperationsskripts und der Verfligbarkeit eines hoch
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strukturierten internalen Skript zu den hdchsten Werten fiihrten. Fiir die Produktion von
Argumenten mit hoher Strukturqualitit und fiir die Produktion von Gegenargumenten zeigten
sich im schriftlichen Diskurs dagegen keine positiven Effekte hoch strukturierter internaler
Skripts. Angesichts dieser Befundlage erscheint es daher wahrscheinlich, dass wahrend der
Aufgabe, Argumente zu konstruieren und schrifilich festzuhalten, andere internale Skripts
wirksam sind als wihrend des miindlichen, quasi ,natiirlichen* Argumentierens wahrend der
Bearbeitung einer Umgebung zum kooperativen Forschenden Lemen. Vor dem Hintergrund
der kognitionspsychologischen Auffassung von Skripts als individuellen Gedéchtnis-
strukturen (Kolodner, 2007; Schank, 1999; Schank & Abelson, 1977) wiirde dies bedeuten,
dass Schiilerinnen und Schiiler — vermutlich durch das in der Schule hiufig eingeiibte Ver-
fassen argumentativer Texte und deren Bewertung durch die Lehrkraft — andere Skripts ent-
wickelt haben als diejenigen, die in natiirlichen argumentativen Diskussionen zur Anwendung
kommen. Weitere Unterstiitzung fiir diese Interpretation liefert die Tatsache, dass der Struk-
turiertheitsgrad der internalen Skripts sowohl im urspriinglichen Test, in dem die Lernenden
das Protokoll eines miindlichen Diskurses analysieren sollten, als auch bei der prozess-
basierten Validierung klar auf miindliche und quasi-natiirliche Argumentationsprozesse und
weniger auf die Analyse und Produktion schriftlicher argumentativer Texte, wie sie in der
Schule oft verlangt werden, gerichtet war. Eine empirische Uberpriifung dieser Interpretation
wiirde es in zukiinfligen Studien notwendig machen, etwaige Unterschiede in den kognitiven

Prozessen zu identifizieren, die der Analyse und Produktion miindlicher und schriftlicher
Argumentation zugrunde liegen. Als Konsequenz konnte {iber eine Anpassung instruktionaler
Vorgaben wihrend unterschiedlicher Phasen des Kooperationsprozesses nachgedacht werden.

Zusammenfassend ergaben sich auf der Ebene der Struktur- und Sequenzqualitit der im
Diskurs produzierten Argumente weder eindeutige Hinweise fir die anfangs aufgestelite
Additivitatshypothese noch fiir die konkurrierende Interaktionshypothese. Das Ergebnis-
muster legt stattdessen eher eine Unterstiitzung fiir eine abgewandelte Form der Additivitits-
hypothese nahe: Wihrend das hoch strukturierte externale Kooperationsskript vor allen
Dingen die Argumentstruktur- und Argumentsequenzqualitit der im schriftlichen Diskurs
produzierten Argumente positiv beeinflusste, war die Verfligbarkeit eines hoch strukturierten
internalen Skripts offensichtlich vor allen Dingen wihrend des miindlichen Diskurses bedeut-
sam. Insofern fand statt einer vermuteten simultanen tatsdchlich eine zeitversetzte Addition
der positiven Effekte eines hoch strukturierten externalen Kooperationsskripts und von hoch
strukturierten internalen Skripts statt. Angesichts des weitgehenden Ausbleibens signifikanter
Interaktionseffekte kann die Interaktionshypothese dagegen nicht unterstiitzt werden. Es
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7.3.3 Ebene der inhaltlichen Relevanz
7.3.3.1 Darstellung der Ergebnisse

Teilfrage 1c fragte nach den Auswirkungen unterschiedlich stark strukturierter internaler und
externaler Kooperationsskripts auf die inhaltliche Relevanz der produzierten Argumente.
Aufgrund der unklaren theoretischen und empirischen Lage sowie der weitgehenden Inhalts-
unspezifitit beider unabhiingiger Variablen wurde lediglich eine ungerichtete Hypothese for-
muliert, derzufolge sich die vier Versuchsbedingungen hinsichtlich der inhaltlichen Relevanz
der geduBerten Argumente voneinander unterscheiden sollten. Zur Uberpriifung dieser
Hypothese wurden aus Skonomischen Griinden lediglich diejenigen Argumente analysiert, die
im schriftlichen Diskurs geduBert worden waren. Diese wurden daraufhin untersucht, inwie-
fern sie (a) theoretische Konzepte enthielten, die in der Lernumgebung enthalten waren, (b)
relevante Fallinformationen enthielten, die entweder in der Lernumgebung genannt worden
waren oder die Lernenden aus dem eigenen Vorwissen entnahmen und (c) alternative Kon-
zepte, die nicht in der Lernumgebung genannt waren (siche Abschnitt 6.6.1.4). Indizes fir
cine hohe inhaltliche Relevanz waren dabei die ersten beiden Variablen, wiahrend letztere
einen Indikator fiir eine niedrige inhaltliche Relevanz reprisentierte. Wie bei den vorherigen
Analysen auf der Ebene des schriftlichen Diskurses muss bei der Interpretation der Befunde
beachtet werden, dass Lernende in der hoch strukturierten externalen Skriptbedingung in etwa
doppelt so viele Worter in ihrem schrifilichen Diskurs produzierten wie Lemende in der
niedrig strukturierten externalen Skriptbedingung. Tabelle 7.9 zeigt die Mittelwerte und Stan-
dardabweichungen fiir die Hiufigkeiten der genannten Kategorien in den vier Versuchs-

bedingungen. Den Berechnungen lag eine Stichprobengrdfie von n = 44 zugrunde.

Rein deskriptiv wird deutlich, dass in allen Versuchsbedingungen in den produzierten
Argumenten hauptséchlich theoretische Konzepte aus der Lernumgebung genannt wurden.
Theoretische Konzepte aus dem Vorwissen wurden dagegen in allen vier Bedingungen kaum
externalisiert. Auf allen drei Variablen wurde zudem deutlich, dass Lernende in der hoch
strukturierten externalen Kooperationsskriptbedingung hohere Werte erreichten als Lernende
in der niedrig strukturierten externalen Skriptbedingung. Dieses deskriptive Ergebnis wurde
durch die Ergebnisse einer multivariaten Varianzanalyse mit dem Strukturiertheitsgrad der
internalen und des externalen Skripts als unabhingigen Variablen und den drei Indikatoren fuir
die inhaltliche Relevanz der geduBerten Argumente als abhdngigen Variablen deutlich bestd-
tigt (F(3,39) = 27.66; p < .01; Eta® = .68). Fiir den Strukturiertheitsgrad der internalen Skripts
und die Interaktion zwischen unterschiedlich stark strukturierten internalen und externalen
Skripts ergaben sich dagegen keine signifikanten Effekte (F(3,39) < 1.18; n.s.).
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Tabelle 7.9: Absolute mittlere Haufigkeiten und Standardabweichungen der Kategorien der
inhaltlichen Relevanz der geduBerten Argumente in den vier Versuchs-
bedingungen (schriftlicher Diskurs).

Niedrig strukturierte internale Hoch strukturierte internale
Skripts Skripts
Niedrig Hoch Niedrig Hoch
Indikatoren fiir strukturiertes strukturiertes strukturiertes strukturiertes
inhaltliche Relevanz  externales Skript externales Skript _externales Skript _externales Skript
M SD M SD M SD M SD
Anzah! theoret.
Konzepte aus 7.73 3.32 17.80 528 9.50 2.78 19.58 5.24
Lernumgebung
Anzahl relevante
. . 7. : . .

Fallinformationen 6.27 4.34 14.00 365 33 3.28 17.00 6.52
Anzah] theoret.
Konzepte aus 1.82 1.94 2.40 3.20 233 1.83 3.83 313
Vorwissen

Bei der Interpretation dieser Ergebnisse muss bedacht werden, dass Lernende in der
hoch strukturierten externalen Skriptbedingung in ihrem schriftlichen Diskurs wesentlich
mehr Worter produzierten als Lernende in der niedrig strukturierten externalen Skriptbe-
dingung. Die Uberlegenheit von Lernenden in der hoch gegeniiber der niedrig strukturierten
externalen Kooperationsbedingung beziiglich der inhaltlichen Relevanz der geduflerten
Argumente kénnte somit lediglich darauf zurickzufithren sein, dass in diesen Dyaden im
schriftlichen Diskurs insgesamt mehr Worter geduBert wurden. Dem widerspricht allerdings
die separate Betrachtung der einzelnen Kategorien, denen zufolge der deutliche multivariate
Effekt des Strukturiertheitsgrads des externalen Kooperationsskripts lediglich auf die Indika-
toren hoher inhaltlicher Relevanz, nicht aber auf den Indikator geringer inhaltlicher Relevanz
zuriickzufiihren war. Konkret zeigten sich sehr grofle und statistisch signifikante Effekte fiir
den Strukturiertheitsgrad des externalen Kooperationsskripts auf die Anzahl der in den Argu-
menten enthaltenen theoretischen Konzepte, die in der Lernumgebung enthalten waren
(F(1,41) = 62.14; p < .01; Eta’ = .60), und auf die Anzahl relevanter Fallinformationen
(F(1,41) =38.77; p < .01; Eta? = 49), nicht jedoch auf die Anzahl theoretischer Konzepte aus
dem Vorwissen (F(1,41) = 1.81; n.s.). Somit kann gesagt werden, dass das hoch strukturierte
externale Kooperationsskript zwar insgesamt zu einer Erhdhung der Aktivitit im schriftlichen
Diskurs filhrte, dass sich diese erhhte Aktivitéit aber besonders in einer erhohten Produktion
inhaltlich relevanter Argumente niederschiug. Fiir den Strukturiertheitsgrad der internalen
Skripts zeigte sich zwar rein deskriptiv ebenfalls eine Uberlegenheit einer hohen gegeniiber
einer niedrigen Strukturiertheit auf allen drei Indikatoren fiir die inhaltliche Relevanz, doch
erreichte diese nirgends statistische Signifikanz (F(1,41) = 2.11, n.s. fiir Anzah! relevante
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Fallinformationen; F(1,41) = 1.93, n.s. fiir Anzahl theoretischer Konzepte aus der Lern-
umgebung; F(1,41) = 1.59, n.s. fiir Anzahl theoretischer Konzepte aus dem Vorwissen). Die
Interaktionseffekte verfehlten die Signifikanzgrenze deutlich (F(1,41) < 1 n.s.).

7332 Diskussion der Ergebnisse

Die Ergebnisse hinsichtlich der inhaltlichen Relevanz der produzierten Argumente unter-
stiitzen Hypothese 1.6. In der Tat unterschieden sich die Versuchsbedingungen hinsichtlich
der inhaltlichen Relevanz der von ihnen (im schriftlichen Diskurs) produzierten Argumente.
Genauer zeigte sich dabei, dass insbesondere der Strukturiertheitsgrad des externalen Koope-
rationsskripts einen Effekt auf die inhaltliche Relevanz der Argumente hatte. Das hoch struk-
turierte externale Skript unterstiitzte alle Lernenden unabhiingig vom Strukturiertheitsgrad
ihrer internalen Skripts bei der Produktion von Argumenten, die eine hohe inhaltliche Rele-
vanz fiir das zu diskutierende Thema aufwiesen. Gleichzeitig erhéhte sich in der hoch struktu-
rierten externalen Kooperationsskriptbedingung die Anzahl inhaltlich weniger relevanter
Argumente nicht signifikant, obwohl dies aufgrund der erhdhten allgemeinen Diskursaktivitit
von Lernenden in der hoch gegeniiber der niedrig strukturierten externalen Skriptbedingung
hitte erwartet werden konnen. Die Verfiigbarkeit eines hoch strukturierten internalen Skripts
vermochte die inhaitliche Relevanz der gefiuBerten Argumente dagegen nicht zu steigern.

Die berichteten Befunde belegen ein doppeltes Potenzial der Vorgabe hoch struktu-
rierter externaler Kooperationsskripts zum gemeinsamen Argumentieren. Das hier eingesetzte
hoch strukturierte externale Skript fiihrte — im schriftlichen Diskurs — nicht nur dazu, dass die
Lemenden formal-strukturell besser argumentierten (sieche Abschnitt 7.3.2), sondern dass sie
auch Argumente produzierten, die inhaltlich fiir die Entwicklung eines eigenen Standpunkts
im Hinblick auf das zu diskutierende naturwissenschaftliche Phidnomen relevant waren. Dies
ist umso bemerkenswerter, als das hoch strukturierte externale Kooperationsskript keinerlei
inhaltsbezogene Prompts beinhaltete (etwa wie im epistemischen Skript im Sinne von Wein-
berger, 2003, oder im Wissensschema im Sinne von Kopp, 2005), die die Lernenden dazu
aufforderten, bestimmte Inhalte in ihre Argumente einzubeziehen. Offensichtlich geniigte die
Vorgabe von formalen Argumentationsregeln bereits, um Lernende auch zur Produktion in-
haltlich relevanter Argumente zu befihigen — zumindest dann, wenn die Vorgaben des hoch
strukturierten externalen Kooperationsskripts hoch salient waren (im schriftlichen Diskurs).
Die positive Wirkung des hoch strukturierten externalen Kooperationsskripts auf die inhalt-
liche Relevanz der geduBerten Argumente stellt somit einen begriiBenswerten Nebeneffekt des
Skripts dar.
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Ein weiteres Ergebnis, das dem Befundmuster hinsichtlich der Argumentstruktur- und
Argumentsequenzqualitit dhnelt, war, dass der Strukturiertheitsgrad der internalen Skripts
keine Effekte auf die inhaltliche Relevanz der im schriftlichen Diskurs produzierten Argu-
mente ausiibte. Dieses Ergebnis als Beleg fiir eine Inhaltsunabhingigkeit internaler Skripts
aufzufassen, wiire allerdings zu kurz gedacht. Immerhin zeigten sich deutliche, wenn auch
nicht statistisch signifikante Tendenzen in Richtung positiver Auswirkungen hoch struktu-
rierter internaler Skripts auf die inhaltliche Relevanz der im schriftlichen Diskurs produ-
zierten Argumente. Dieses Ergebnis lisst die Spekulation zu, dass bei einer separaten Be-
trachtung des miindlichen Diskurses, wihrend dessen die Vorgaben des externalen Koopera-
tionsskripts nur wenig salient waren und die internalen Skripts zum gemeinsamen Argumen-
tieren mdglicherweise weniger stark iiberlagert worden waren, deutlichere Effekte der inter-
nalen Skripts zu beobachten gewesen wiren. Wiirde diese Annahme zutreffen (und die Indi-
zien sprechen dafiir), wire die in der Argumentationsliteratur zu findende Auffassung, dass
qualitativ hochwertiges Argumentieren gleichzeitig eine inhaltliche und eine strukturelle
Komponente besitzt (siche Means & Voss, 1996), durch die Ergebnisse der empirischen
Untersuchung unterstiitzt. Aus der Perspektive der Forschung zu intemalen Skripts konnte
dann gefolgert werden, dass Individuen mit hoch strukturierten internalen Skripts zum ge-
meinsamen Argumentieren durch die wiederholte Partizipation an argumentativen Situationen
nicht nur Wissen ilber die formale Struktur von Argumenten und Argumentsequenzen erwer-
ben, sondern auch Wissen darfiber, dass iiberzeugende Argumente auf relevanten theore-
tischen Konzepten und relevanten Fallinformationen beruhen. Fiir Lernende mit niedrig
strukturierten internalen Skripts zum gemeinsamen Argumentieren missten dann ggf. exter-
nale Kooperationsskripts entwickelt werden, die zusitzlich zu den strukturell-formalen Vor-
gaben zum gemeinsamen Argumentieren auch Instruktionen dahingehend beinhalten, dass in
den zu produzierenden Argumenten inhaltlich relevante Konzepte und Fallinformationen ent-

halten sein sollten.

7.4 Effekte unterschiedlich stark strukturierter internaler und
externaler Kooperationsskripts auf den Erwerb individuellen
domaneniibergreifenden Wissens (Frage 2)

7.4.1 Darstellung der Ergebnisse

Frage 2 bezog sich auf die Effekte unterschiedlich stark strukturierter internaler und exter-
naler Skripts auf den Erwerb individuellen domineniibergreifenden Wissens zum Argumen-
tieren beim webbasierten kooperativen Forschenden Lemen. Dazu wurde als Hypothese for-
muliert, dass Lernende, die das hoch strukturierte externale Kooperationsskript zur Verfligung
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hatten, mehr doméneniibergreifendes Wissen zum Argumentieren erwerben sollten als Ler-
nende, deren Kooperation auf Basis des niedrig strukturierten externalen Kooperationsskripts
stattfand.

Zur Uberpriifung dieser Hypothese wurde eine Varianzanalyse mit dem Strukturiert-
heitsgrad der internalen und des externalen Kooperationsskripts als unabhingigen Variablen
und dem im Posttest gemessenen individuellen domaneniibergreifenden Wissen zum Argu-
mentieren als abhiingiger Variable durchgefiihrt. Die entsprechenden Mittelwerte und

Standardabweichungen sind in Tabelle 7.10 abgetragen.

Tabelle 7.10: Mittelwerte (Standardabweichungen in Klammern) im Posttest zum individu-
elien domineniibergreifenden Wissen zum Argumentieren.

Niedrig strukturierte internale Hoch strukturierte internale
Skripts Skripts
Niedrig Hoch Niedrig Hoch
strukturiertes strukturiertes strukturiertes strukturiertes

externales Skript _externales Skript _internales Skript _externales Skript
M (SD) M (SD) M (SD) M (SD)

Domineniibergreifendes
Wissen zum 6.68 (228 170 (262 175 (1.85) 967 (2.46)
Argumentieren

In Ubereinstimmung mit der Hypothese zeigten die Mittelwerte eine Uberlegenheit der-
jenigen Lernenden, die mit Hilfe des hoch strukturierten externalen Kooperationsskripts ge-
lernt hatten, gegeniiber den Lernenden in der niedrig strukturierten externalen Skript-
bedingung. Die Varianzanalyse erbrachte hierfiir einen signifikanten Haupteffekt fiir den
Strukturiertheitsgrad des externalen Kooperationsskripts (F(1,86) = 9.07; p < .01; Eta’ = .10).
Zusdtzlich zeigte die Varianzanalyse eine statistisch signifikante Uberlegenheit von Lernen-
den mit hoch strukturierten internalen Skripts zum gemeinsamen Argumentieren gegeniiber
Lernenden mit niedrig strukturierten internalen Skripts an (F(1,86) = 9.70; p < .0L; Eta’ =
.10), welche aber moglicherweise lediglich die Gruppeneinteilung per Median-Split wider-
spiegelte. Aus diesem Grund kann dieser Effekt nicht sinnvoll interpretiert werden. Der Inter-
aktionseffekt verfehlte die Signifikanzgrenze (F(1,86) = 1.54; n.s.).

7.4.2 Diskussion der Ergebnisse

Mit Blick auf den Erwerb domineniibergreifenden Wissens zum Argumentieren waren posi-
tive Effekte des hoch strukturierten externalen Kooperationsskripts erwartet worden, welche
tatsichlich eintrafen. Lemende, deren Kooperation auf der Grundlage des hoch strukturierten

externalen Kooperationsskripts ablief, erwarben mehr Wissen zum gemeinsamen Argumen-
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7.5 Effekte unterschiedlich stark strukturierter internaler und
externaler Kooperationsskripts auf den Erwerb individuellen
doménenspezifischen Wissens (Frage 3)

7.5.1 Darstellung der Ergebnisse

Frage 3 thematisierte die Effekte unterschiedlich stark strukturierter internaler und externaler
Kooperationsskripts auf den Erwerb individuellen dominenspezifischen Wissens. Dazu
wurden wie auch hinsichtlich der Argumentstruktur- und Argumentsequenzqualitit im Pro-
zess zwei konkurrierende Hypothesen aufgestellt. Hypothese 3.1 (,,Additivititshypothese®)
sagte vorher, dass sowohl das hoch strukturierte externale Kooperationsskript als auch das
Vorliegen eines hoch strukturierten internalen Skripts zum gemeinsamen Argumentieren zu
einer Erhdhung des individuellen doménenspezifischen Wissenserwerbs fiihrt, sodass beide
Effekte sich miteinander addieren. Hypothese 3.2 (,Interaktionshypothese) sagte dagegen
vorher, dass insbesondere Lernende mit niedrig strukturierten internalen Skripts von dem
hoch strukturierten externalen Skript profitieren, wihrend der doménenspezifische Wissens-
erwerb fiir Lernende mit hoch strukturierten internalen Skripts in der niedrig strukturierten
externalen Kooperationsskriptbedingung héher sein sollte als in der hoch strukturierten Be-
dingung.

Zur experimentellen Priifung der beiden Hypothesen auf der Ebene des Gesamtscores
im domanenspezifischen Wissenstest wurde eine zweifaktorielle Kovarianzanalyse mit dem
Strukturiertheitsgrad der internalen Skripts und des extemalen Kooperationsskripts als unab-
hingigen Variablen, dem Gesamtwert im doménenspezifischen Vorwissenstest als Kovariate
und dem Gesamtwert im dominenspezifischen Nachwissenstest als abhingiger Variable
durchgefiihrt. In Tabelle 7.11 sind die Mittelwerte und Standardabweichungen sowohl fiir die
Gesamtskala als auch fiir die beiden Subskalen ,,Wissen iiber Mechanismen zur Entstehung
von Missbildungen® und ,,Wissen iiber Strategien zur Ermittlung der Ursachen der Miss-

bildungen® zu sehen.

Mit Blick auf die Gesamtskala zur Messung des doménenspezifischen Wissenserwerbs
zeigten die deskriptiven Werte, dass Lernende, die iiber ein hoch strukturiertes internales
Skript verfiigten, mehr Wissen erwarben als Lernende mit niedrig strukturierten internalen
Skripts. Die Kovarianzanalyse ergab folgerichtig einen signifikanten Haupteffekt fiir den
Strukturiertheitsgrad der internalen Skripts zum gemeinsamen Argumentieren (F(1,86) =
9.27; p < .0S; Eta? = .10). Lemende, die mit dem hoch strukturierten externalen Kooperations-
skript gelernt hatten, unterschieden sich dagegen nicht signifikant von Lernenden in der nied-
rig strukturierten externalen Kooperationsskriptbedingung (F(1,86) < 1; n.s.). Auch die Inter-









220 Kapitel 7

Skripts, doch zeigte sich kein gleichzeitiger Effekt des hoch strukturierten externalen Koope-
rationsskripts. Fiir den Erwerb von Wissen (liber wissenschafiliche Strategien zur Ermittlung
der Ursachen der Missbildungen zeigte sich tiberraschenderweise sogar ein negativer Effekt
des hoch strukturierten externalen Skripts.

Zum einen weisen diese Ergebnisse darauf hin, dass Lernende mit hoch strukturierten
internalen Skripts ihr prozedurales Wissen zum Argumentieren tatsichlich einsetzen konnten,
um die Lerninhalte tiefer zu elaborieren und so mehr doménenspezifisches Wissen zu erwer-
ben als Lemende mit niedrig strukturierten internalen Skripts (zum Zusammenhang zwischen
Argumentieren im Diskurs und individuell-elaborativen Prozessen siche Andriessen et al.,
2003; Stegmann et al., submitted). Werden zusitzlich die Effekte hoch strukturierter interna-
ler Skripts auf die Argumentationsprozesse bedacht, so kann angenommen werden, dass die
Produktion von Argumenten mit hoher Strukturqualitit und von Gegenargumenten im
Gesamtdiskurs der wesentliche Prozess ist, der Lernende mit hoch strukturierten internalen
Skripts zu einem hoheren domanenspezifischen Wissenserwerb befihigte. SchlieBlich waren
Lemnende mit hoch strukturierten internalen Skripts den Lernenden mit niedrig strukturierten
internalen Skripts in genau diesen Prozessen iiberlegen (sieche hierzu auch die Ergebnisse zum
Zusammenhang zwischen der Argumentstruktur- und -sequenzqualitit und dem doménen-
spezifischen Wissenserwerb in Abschnitt 7.6).

Aus einer Perspektive der verteilten Kognition (z. B. King, 1998; Perkins, 1993) konnte
zu diesem Ergebnis ebenso beigetragen haben, dass es fiir Lernende einfacher ist, beim ge-
meinsamen Argumentieren cher ihren internalen Skripts als vorgegebenen externalen Skripts
zu folgen. Mit anderen Worten ist es wahrscheinlich, dass eine internale Repriisentation eine
hohere Zuginglichkeit (Perkins, 1993) besitzt als eine externale Reprisentation und dass Ler-
nende mit einer ,.funktionalen® internalen Reprisentation das darin gespeicherte Wissen sehr
leicht nutzen und die entsprechenden Verstéindnis erleichternden Charakteristika des inter-
nalen Skripts (siche Schank & Abelson, 1977) entsprechend leichter zur Konstruktion doma-
nenspezifischen Wissens heranziehen k&nnen.

Das Ausbleiben positiver Effekte des hoch strukturierten externalen Kooperationsskripts
auf den dominenspezifischen Wissenserwerb bedarf einer gesonderten Analyse. Zunichst ist
festzuhalten, dass dhnliche Ergebnisse bereits in vielen Studien zum Kooperationsskriptansatz
beobachtet wurden. Dabei handelte es sich vor allem um Studien, in denen Kooperations-
skripts ohne vorhergehendes Training wie bei King (1998) oder O’Donnell und Dansereau

(1992) in das Kommunikationsinterface computervermittelter Lernumgebungen integriert
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fenden Wissens einher. Bei einer separaten Betrachtung des schrifilichen Diskurses zeigte
sich dagegen ein signifikant negativer Zusammenhang zwischen der Produktion von Argu-
menten mit niedriger Strukturqualitit und dem domineniibergreifenden Wissenserwerb und
ein sigpifikant positiver Zusammenhang mit der Produktion von Argumenten mit hoher
Strukturqualitit. Fiir die Produktion von Argumenten mittlerer Strukturqualitit bestand kein
Zusammenhang zum doméneniibergreifenden Wissenserwerb. Sahen sich dic Lemenden also
explizit der Aufgabe gegeniiber, zu argumentieren und ihre Argumente schriftlich festzu-
halten, so zeigte sich ein deutlicher Zusammenhang zwischen der Argumentstrukturqualitiit
und dem domineniibergreifenden Wissenserwerb. Wenn der Gesamtdiskurs betrachtet wurde,

verschwand dieser monotone Trend allerdings.

Korrelationen zw. Argumentstrukturqualitat und
domaineniibergreifendem Wissenserwerb
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Abb. 7.5: Korrelationen zwischen den einzelnen Argumentstrukturqualititsvariablen und
dem individuellen domineniibergreifenden Wissenserwerb (Anmerkungen: * p
<.05; ** p <.01 bei einseitiger Testung).

Ein dhnliches Muster eines ansteigenden Trends ergab sich fiir den Zusammenhang zwi-
schen der Argumentsequenzqualitit und dem domdneriibergreifenden Wissenserwerb (Abb.
7.6). Wihrend die Produktion neuer Argumente tendenziell signifikant negativ mit dem
domineniibergreifenden Wissenserwerb korreliert war, zeigte sich fiir die Produktion von
Gegenargumenten ein tendenziell signifikanter positiver Zusammenhang und fiir die Produk-
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tion von integrativen Argumenten eine stirkere und deutlich signifikante Korrelation. Bei
ciner Betrachtung des Gesamtdiskurses war ein solcher Trend allerdings nicht mehr zu er-
kennen. Hier war lediglich die Produktion von Gegenargumenten signifikant positiv mit dem
domiinenilbergreifenden Wissenserwerb korreliert. Die Produktion integrativer Argumente
war zwar auch leicht positiv mit dem domaneniibergreifenden Wissenserwerb korreliert, doch
verfehlte dieser Zusammenhang die statistische Signifikanz. Die Produktion neuer Argumente
hing bei einer Betrachtung des Gesamtdiskurses nicht mit dem Erwerb domineniibergrei-

fenden Wissens zusammen.

Korrelationen zw. Argumentsequenzqualitat und
domanenubergreifendem Wissenserwerb
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Abb. 7.6: Korrelationen zwischen den einzelnen Argumentsequenzqualititsvariablen und
dem individuellen domaneniibergreifenden Wissenserwerb (Anmerkungen: # p
<.10; * p <.05; ** p < .01 bei cinseitiger Testung).

Zur Priifung der Hypothesen 4.3 und 4.4 wurden Korrelationen zwischen der Struktur-
und Sequenzqualitit der Argumente und dem domdnenspezifischen Wissenserwerb berechnet.
Mit Blick auf die Argumentstrukturqualitit zeigten sich im Gesamtdiskurs positive Zu-
sammenhinge zwischen der Produktion von Argumenten mit unterschiedlicher Struktur-
qualitit und dem dominenspezifischen Wissenserwerb. Fiir die Produktion von Argumenten
mit niedriger Strukturqualitit war dieser Zusammenhang jedoch nicht signifikant, fiir Argu-
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mente mit mittlerer und hoher Strukturqualitit hingegen schon (siche Abb. 7.7). Der
Zusammenhang zwischen den produzierten Argumenten und dem domdnenspezifischen
Wissenserwerb war umso héher, von je hoherer Strukturqualitit sie waren. Bei isolierter Be-
trachtung des schriftlichen Diskurses zeigten sich weniger klare Zusammenhinge, aber
ebenso ein monotoner Trend. Jedoch wiesen die Koeffizienten fiir die Korrelationen zwischen
Argumenten mit niedriger und mittlerer Strukturqualitit und dem dominenspezifischen
Wissenserwerb negative Vorzeichen auf, verfehlten aber beide die statistische Signifikanz.
Die Produktion von Argumenten mit hoher Strukturqualitit war dagegen signifikant positiv

mit dem domanenspezifischen Wissenserwerb korreliert.

Korrelationen zw. Argumentstrukturqualitat und
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Abb. 7.7: Korrelationen zwischen den einzelnen Argumentstrukturqualititsvariablen und
dem individuellen doménenspezifischen Wissenserwerb (Anmerkungen: * p <
.05; ** p < .01 bei einseitiger Testung).

Fiir den Zusammenhang zwischen der Sequenzqualitiit der produzierten Argumente und
dem domdnenspezifischen Wissenserwerb ergab sich ein etwas anderes Befundmuster (siehe
Abb. 7.8). Mit Blick auf den Gesamtdiskurs zeigten sich positive Zusammenhiinge zwischen
allen drei Sequenzqualitétsindikatoren und dem domanenspezifischen Wissenserwerb. Wih-

rend die Korrelationen fiir die Produktion von neuen Argumenten und von integrativen Ar-
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gumenten allerdings recht schwach und nur tendenziell signifikant waren, zeigte sich fiir
Gegenargumente ein mittelstarker und signifikanter Zusammenhang mit dem Erwerb dom3-
nenspezifischen Wissens. Bei isolierter Betrachtung des schriftlichen Diskurses ergab sich
dagegen kein Zusammenhang zwischen dem dominenspezifischen Wissenserwerb und der
Produktion neuer Argumente und von Gegenargumenten, wohl aber mit der Anzahl der inte-
grativer Argumente. Je mehr integrative Argumente die Lernenden also in ihrem schriftlichen
Diskurs produzierten, desto mehr domanenspezifisches Wissen erwarben sie. Ein Mehr an
produzierten Gegenargumenten (und neuen Argumenten) im schriftlichen Diskurs ging dage-

gen nicht mit einem erhdhten domanenspezifischen Wissenserwerb einher.

Korrelationen zw. Argumentsequenzqualitdt und
doméanenspezifischem Wissenserwerb
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Abb. 7.8: Korrelationen zwischen den einzelnen Argumentsequenzqualitiitsvariablen und

dem individuellen dominenspezifischen Wissenserwerb (4dnmerkungen: # p <
.10; * p < .05; ** p < .01 bei cinscitiger Testung).

7.6.2 Diskussion der Ergebnisse

Hinsichtlich der Zusammenhiinge zwischen der Argumentstruktur- und Argumentsequenz-
qualitit und dem individuellen Wissenserwerb waren insgesamt vier Hypothesen formuliert
worden. Diese hatten vorhergesagt, dass die Haufigkeit ciner Produktion von Argumenten mit
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hoher Struktur- und Sequenzqualitit positiv mit dem doméneniibergreifenden und doméinen-
spezifischen Wissenserwerb zusammenhingen sollte, die Haufigkeit einer Produktion von
Argumenten mit niedriger Struktur- und Sequenzqualitfit dagegen negativ.

Die Ergebnisse der empirischen Untersuchung entsprachen in Teilen diesen Erwar-
tungen. Mit Blick auf die Argumentstrukturqualits hatten sich bei einer Betrachtung der im
Gesamtdiskurs produzierten Argumente keine Zusammenhiinge zwischen der Produktion von
Argumenten mit niedriger und mittlerer, wohl aber ein positiver Zusammenhang mit hoher
Argumentstrukturqualitit und dem domineniibergreifenden Wissenserwerb gezeigt. Gleiches
galt auch fiir den dom#nenspezifischen Wissenserwerb. Je mehr Argumente die Lernenden
folglich produzierten, die aus Behauptungen, Beobachtungen und Begriindungen im Sinne des
an Toulmin (1958) orientierten Argumentstrukturmodells beinhalteten, desto mehr dominen-
iibergreifendes und dominenspezifisches Wissen erwarben sie. Die Produktion von Argu-
menten mit niedriger und mittlerer Strukturqualitit war dagegen nicht mit den beiden

Wissenserwerbsdimensionen assoziiert.

Dieses Bild #nderte sich allerdings, wenn statt den im Gesamtdiskurs produzierten
Argumenten lediglich diejenigen Argumente beriicksichtigt wurden, die die Dyaden in ihrem
schriftlichen Diskurs produziert hatten. Hier zeigten sich zwar ebenfalls signifikant positive
Zusammenhdnge zwischen Argumenten mit hoher Strukturqualitit und beiden Wissens-
erwerbsdimensionen, jedoch wurde gleichzeitig der erwartete negative Zusammenhang mit
der Haufigkeit produzierter Argumente mit niedriger Strukturqualitit beobachtet, welcher

zumindest im Falle des dom#neniibergreifenden Wissenserwerb signifikant war.

Insgesamt kann also argumentiert werden, dass die Produktion von Argumenten mit
allen drei der im Argumentstrukturmodell nach Toulmin (1958) enthaltenen Komponenten in
Ubereinstimmung mit der Argumentationsliteratur (z B. Andriessen et al., 2003; Bell & Linn,
2002; Chinn et al., 2000; de Vries et al., 2003; Leitdo, 2001; Voss & van Dyke, 2001) mit
einem hoheren Wissenserwerb in Zusammenhang stand, wihrend die Produktion von Argu-
menten, die lediglich aus unbegriindeten Behauptungen bestanden, offensichtlich nicht mit
einer tieferen Elaboration der Lerninhalte einher ging und in der Tendenz negativ mit dem

Wissenserwerb assoziiert war.

Auffallend war, dass dieses Befundmuster mit Blick auf den doméaneniibergreifenden
Wissenserwerb bei der Betrachtung des schriftlichen Diskurses ausgeprigter war als bei der
Betrachtung der im Gesamtdiskurs geduBerten Argumente und in Bezug auf den dominen-
spezifischen Wissenserwerb insgesamt eher niedrigere Zusammenhiinge gefunden wurden.
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Dass die Zusammenhiinge zwischen den im schriftlichen Diskurs produzierten Argumenten
und dem domineniibergreifenden Wissenserwerb hdher waren als die entsprechenden Korre-
lationen auf der Gesamtdiskursebene lisst sich darauf zuriickfithren, dass im schriftlichen
Diskurs die Vorgaben des jeweiligen externalen Kooperationsskripts hoch salient waren und
die Lernenden in der hoch strukturierten Bedingung Informationen ilber qualitativ hoch-
wertige Argumentation erhielten, welche sie in ihrem schriftlichen Diskurs kaum umgehen
konnten. Lemende in der niedrig strukturierten externalen Skriptbedingung erhielten diese
Informationen dagegen nicht und konnten daher offensichtlich die in der Lernumgebung ent-
haltenen Gelegenheiten zum Argumentieren kaum intensiv nutzen, wie die Unterlegenheit der
Lernenden in der niedrig strukturierten externalen Skriptbedingung hinsichtlich zahlreicher
Argumentstruktur- und -sequenzqualitfitsindikatoren belegte (siche Abschnitt 7.2). Bei einer
Betrachtung des Gesamtdiskurses gewinnen dagegen jene Phasen an Gewicht, in denen die
jeweiligen Skriptvorgaben wenig salient waren, sodass sich die Unterschiede in der Argu-
mentstrukturqualitit in den beiden externalen Skriptbedingung geringer darstellen und auch

der Zusammenhang mit dem domZneniibergreifenden Wissenserwerb niedriger ausfillt.

Das in der Tendenz umgekehrte Befundmuster fiir die Zusammenhinge zum dominen-
spezifischen Wissenserwerb lisst sich so erkliren, dass die Lernenden in der hoch struktu-
rierten externalen Skriptbedingung bei hoher Salienz des externalen Skripts zwar formal voll-
stindiger argumentierten als bei einer Betrachtung des Gesamtdiskurses, weil sie hierzu ex-
akte Vorgaben erhielten. Allerdings ist es mdglich, dass die Aufgabe, den Vorgaben des hoch
strukturierten externalen Skripts zu folgen, dazu fihrte, dass die Lernenden in ihren Argu-
menten nicht immer solche Informationen verarbeiteten, die zu einer vertieften Elaboration
der Lerninhalte filhrten, was sich im domiinenspezifischen Wissenserwerb niederschlug (siche
Stegmann et al., submitted). Stattdessen besteht bei der Vorgabe von Argumentationsmustern,
die kaum Abweichungen erlauben, die Gefahr, dass die Lernenden den Wert dieser Vorgaben
nicht erkennen und zwar formal vollstéindige, aber inhaltlich wenig wertvolle Argumente pro-
duzieren. So kann es fiir Lernende oft schwierig sein, Gegenargumente produzieren zu
milssen, wenn sie bereits derselben Meinung sind wie ihr jeweiliger Lernpartner, sodass da-
nach zwar eventuell ein formal vollstindiges Argument produziert wird, in dessen Ent-
stehungsprozess aber eher Imitations- (Piaget, 1985) als Elaborationsprozesse eine Rolle

spielen.

In der niedrig strukturierten externalen Kooperationsskriptbedingung hatte sich bei der
Betrachtung der Prozesseffekte gezeigt, dass Lemende in dieser Bedingung per se weniger
Argumente mit hoher Strukturqualitit produzierten als Lemende in der hoch strukturierten






230 Kapitel 7

neuer Argumente zeigte sich wie auch im schriftlichen Diskurs eine negative Korrelation,
wenngleich diese die statistische Signifikanzgrenze recht deutlich verfehlte. Es kann daher
davon ausgegangen werden, dass das Produzieren neuer Argumente nicht per se eine Aktivitit
darstellt, die fiir den domiineniibergreifenden Wissenserwerb schiidliche Auswirkungen hat,
besonders dann nicht, wenn neue Argumente die im Strukturmodell von Toulmin (1958) ent-
haltenen Strukturkomponenten enthalten. SchlieBlich miissen stets erst neue Argumente pro-
duziert werden, damit Giberhaupt erst Gegenargumente und eventuell integrative Argumente

produziert werden kénnen.

Mit Blick auf den dominenspezifischen Wissenserwerb zeigten sich &hnliche
Zusammenhiinge mit der Argumentsequenzqualitit. Bei einer Betrachtung der Zusammen-
hinge auf der Basis der im schriftlichen Diskurs produzierten Argumente zeigte sich ebenfalls
eine positive Korrelation mit der Produktion integrativer Argumente. Allerdings zeigten sich
keine Zusammenhiinge mit der Produktion von neuen Argumenten und Gegenargumenten.
Avuf dieser Grundlage muss geschlussfolgert werden, dass erst die Integration verschiedener
Standpunkte zu einer vertiefien Elaboration doménenspezifischer Leminhalte fiihrte, das
Formulieren von Gegenargumenten hierfiir aber ohne Bedeutung war. Offensichtlich reicht es
fir einen gesteigerten dominenspezifischen Wissenserwerb nicht aus, sozio-kognitive Kon-
flikte auszuldsen, sondern sie miissen auch aufgeldst werden (siehe Doise & Mugny, 1984).

Auf der Grundlage des Gesamtdiskurses zeigten sich dagegen positive Zusammenhzinge
firr alle drei Argumentsequenzvariablen, wobei die Korrelation mit der Anzahl der produ-
zierten Gegenargumente am stirksten war. Vermutlich ist fiir das Ausbleiben positiver
Zusammenhinge zwischen den Gegenargumenten und dem dominenspezifischen Wissens-
erwerb auf der Ebene des schrifilichen Diskurses und dem Vorliegen einer positiven Korre-
lation zwischen den entsprechenden Variablen auf der Ebene des Gesamtdiskurses ein hn-
licher Prozess verantwortlich wie fiir den Zusammenhang zwischen der Produktion von
Argumenten mit hoher Strukturqualitit und dem doménenspezifischen Wissenserwerb. Wie-
derum ist es moglich, dass Lernende im schriftlichen Diskurs den Vorgaben des hoch struktu-
rierten externalen Kooperationsskripts zum Trotz nicht immer in der Lage waren, inhaltlich
tiberzeugende Gegenargumente zu produzieren bzw. das Argumentationsverhalten ihrer Lern-
partner ohne groBen kognitiven Aufwand zu imitieren (Piaget, 1985). Somit kann die Produk-
tion von Gegenargumenten in Einzelfillen nicht immer als Indiz fiir die Entstehung eines
sozio-kognitiven Konflikts (Doise & Mugny, 1984) angesehen werden, der signifikante
Wissenskonstruktionsprozesse nach sich gezogen hitte. Es konnte hiufig der Fall gewesen
sein, dass dic Lemnenden aufgrund des hohen Aufforderungscharakters der externalen Skript-
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vorgaben Gegenargumente produzierten, die zwar der formalen Argumentsequenzstruktur
entsprachen, aber keine weitergehende Elaboration der Lerninhalte mit sich brachten, beson-
ders wenn sie von niedriger Strukturqualitit waren. Umgekehrt kann bei einer Betrachtung
des Gesamtdiskurses davon ausgegangen werden, dass fiir die Lernenden insbesondere im
miindlichen Diskurs mit der Produktion von Gegenargumenten weniger Kosten verbunden
waren und gleichzeitig nicht darauf geachtet werden musste, ob diese Gegenargumente auch
den formalen Strukturkriterien entsprachen, die das hoch strukturierte externale Koopera-
tionsskript den Lernenden vorgegeben hatten. Lernende in der niedrig strukturierten exter-
nalen Skriptbedingung hatten wie in Abschnitt 7.3 beschrieben bereits per se deutlich weniger
Gegenargumente im schrifilichen Diskurs produziert als Lernende in der hoch strukturierten
externalen Skriptbedingung, sodass fiir diese Lernenden hoher Zusammenhénge schon aus

statistischen Griinden eher unwahrscheinlich waren.

Die Tatsache, dass sich fiir die Produktion integrativer Argumente auf der Basis der
Gesamtdiskursdaten nur noch ein tendenziell positiver Zusammenhang mit dem dominen-
spezifischen Wissenserwerb fand, nachdem der entsprechende Zusammenhang bei einer sepa-
raten Betrachtung des schriftlichen Diskurses wesentlich deutlicher ausgepréigt war, kann zu
einem groBen Teil auf die sehr niedrigen Hiufigkeiten in allen vier Versuchsbedingungen
zuriickzufiihren sein. Eine experimentelle Uberpriifung der Lernforderlichkeit des Argumen-
tationsmodells von Leitio (2000) ist daher auf der Grundlage der Daten dieser Studie nicht
vollstindig mdglich.

Auf der Gesamtdiskursebene wurde deutlich, dass auch die Produktion neuer Argu-
mente — zumindest tendenziell — positiv mit dem domé&nenspezifischen Wissenserwerb asso-
ziiert war. Dies lisst sich darauf zuriickfiihren, dass auch die Produktion neuer Argumente zu
einer Elaboration von Lerninhalten fithren kann, was vermutlich insbesondere dann der Fall
ist, wenn diese Argumente von hoher Strukturqualitit sind. Entsprechend hatte Hypothese 4.4
vorhergesagt, dass die Produktion neuer Argumente weniger stark negativ mit dem doméanen-
spezifischen Wissenserwerb assoziiert sein sollte als die Produktion von Argumenten mit
niedriger Strukturqualitiit. Die Produktion neuer Argumente kann somit tatsfichlich nicht in
gleicher Weise als ein Indikator fiir eine niedrige Sequenzqualitfit betrachtet werden wie die
Produktion von Argumenten, die lediglich Behauptungen beinhalten, als Indikator fiir eine
niedrige Strukturqualitit aufgefasst werden kann. Stattdessen hat auch die Produktion neuer
Argumente das Potenzial, dass die Lemnenden dabei doméanenspezifische Informationen elabo-
rieren, was mit einem hdheren dominenspezifischen Wissenserwerb in Zusammenhang steht,

insbesondere wenn diese neuen Argumente von hoher Strukturqualitit sind.
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Ergebnisse der berichteten Ana-
lysen Evidenzen fiir die getroffenen Zusammenhangshypothesen liefern. Die Produktion von
Argumenten mit hoher Struktur- und Sequenzqualitit war positiv mit dem individuellen
dominenspezifischen und -iibergreifenden Wissenserwerb assoziiert, die Produktion von Ar-
gumenten mit niedriger Struktur- und Sequenzqualitit dagegen eher negativ. Allerdings zeig-
ten sich diese Ergebnismuster stirker auf der Argumentstruktur- als auf der Argument-
sequenzebene. Auf einer theoretischen Ebene muss dies als Hinweis darauf verstanden
werden, dass eine niedrige Argumentstruktur- und eine niedrige Argumentsequenzqualitit
zumindest bei der in dieser Studie realisierten Variablenoperationalisierung unterschiedliche
Auswirkungen haben. Eine niedrige Argumentstrukturqualitit scheint deutlich negativere
Effekte auf den Wissenserwerb zu haben als eine niedrige Argumentsequenzqualitiit, weil bei
letzterer nicht ausgeschlossen werden kann, dass auch dort Informationen tief elaboriert wer-
den und entsprechend domineniibergreifendes und -spezifisches Wissen konstruiert wird. Bei
der Konstruktion von Argumenten mit niedriger Strukturqualitit muss dies allerdings bezwei-
felt werden (siche Stegmann et al., submitted). Jedoch zeigten die Analysen auch, dass sich
die Zusammenhangsmuster in Abhiingigkeit davon unterschieden, ob die im Gesamtdiskurs
produzierten Argumente oder lediglich die schriftlich notierten Argumente als Korrelate be-
trachtet wurden. Fiir den domiineniibergreifenden Wissenserwerb zeigten sich stirkere
Korrelationen zu den einzelnen Argumentstruktur- und Argumentsequenzvariablen, wenn nur
die im schriftlichen Diskurs produzierten Argumente einbezogen wurden, wihrend fir den
Zusammenhang zum dominenspezifischen Wissenserwerb eher die im Gesamtdiskurs produ-
zierten Argumente bedeutsam waren. Offensichtlich hatte das Befolgen externaler Skript-
vorgaben bei einer hohen Salienz des Skripts (d. h. wihrend des schriftlichen Diskurses) den
Effekt, dass die Lernenden den argumentationsstrukturierenden Charakteristika insbesondere
des hoch strukturierten externalen Skripts eine groBe Aufmerksamkeit entgegenbrachten, was
die Kapazitit zur tiefen Elaboration dominenspezifischer Informationen reduziert haben mag
(zu Kapazitiitsbegrenzungen des menschlichen Arbeitsgedichtnisses sieche z. B. Baddeley,
1986; Paivio, 1986). Firr die Konstruktion dominenspezifischen Wissens waren dagegen
offensichtlich diejenigen Argumente eher verantwortlich, die die Lemenden produzierten,
ohne explizit auf externale Vorgaben zu ihrer formalen Struktur und Sequenz achten zu miis-
sen, da dort die kognitive Kapazitit der Lernenden wesentlich stirker auf eine Elaboration der
Lerninhalte fokussiert werden konnte.



8 Gesamtdiskussion und Konsequenzen

Zum Abschluss dieser Arbeit werden die Ergebnisse der empirischen Studie nochmals in ihrer
Gesamtheit und im Hinblick auf ihre Konsequenzen diskutiert. Diese Diskussion wird mit
Blick auf drei Problembereiche gefiihrt. Erstens wird diskutiert, welche Konsequenzen die
Ergebnisse fir die Theoriebildung zum Forschenden Lemen, zum gemeinsamen Argumen-
tieren und zum Zusammenspiel internaler und externaler Skripts haben (Abschnitt 8.1).
Zweitens werden Konsequenzen der Ergebnisse der empirischen Untersuchung fiir Fragen der
Forschungsmethodologie gezogen (Abschnitt 8.2). Drittens werden Konsequenzen fiir die

Praxis des Lehrens und Lernens mit neuen Medien getroffen (Abschnitt 8.3).

8.1 Konsequenzen der Ergebnisse der empirischen Untersuchung
far die Theoriebildung

Die Ergebnisse der empirischen Untersuchung erbringen Konsequenzen fiir jeden der drei
theoretischen Bereiche, die im Theorieteil dieser Arbeit angesprochen wurden. Fiir das For-
schende Lernen demonstrieren die Resultate dessen hohen Wert fiir eine Verdnderung der
naturwissenschaftlichen Unterrichtspraxis in Richtung einer erhShten kognitiven Aktivitit der
Schillerinnen und Schiiler. So konnte beobachtet werden, dass die eingesetzte webbasierte
Lemumgebung den Lernenden vielfiltige Moglichkeiten gab, Praktiken des naturwissen-
schaftlichen Forschungsprozesses (sieche Kolodner, 2007) wie das Testen von Hypothesen
oder das Explorieren und Interpretieren von Daten einzusetzen und so Kompetenzen des
lebensbegleitenden Lernens (Reiserer & Mandl, 2002) zu erwerben. Mit Blick auf bisherige
Definitionen Forschenden Lernens (z. B. Linn et al., 2003; Quintana et al., 2004), die eine
Vielzah! von Prozessen als zentral fiir das Forschende Lernen erachten, weisen die Ergebnisse
dieser Untersuchung darauf hin, dass insbesondere das gemeinsame Argumentieren, das ge-
meinsame Planen, Uberwachen und Reflektieren der eigenen Argumentationsprozesse sowie
die Exploration von Daten wichtig sind. Entsprechend der Auffassung von van Joolingen et
al. (2005) kommt also sowohl transformativen als auch regulativen Prozessen eine wesent-
liche Bedeutung beim Forschenden Lernen zu. Ein besonderes Augenmerk lag im Rahmen
dieser Arbeit allerdings auf argumentativen Prozessen. Wie gezeigt werden konnte, bot die
webbasierte Lernumgebung ,,Missbildungen bei Froschen den Lernenden vielfditige Mog-
lichkeiten zur Formulierung von Argumenten fiir oder gegen eine der beiden vorgegebenen
Hypothesen oder sogar fiir selbst generierte Hypothesen. Allerdings verdeutlichen die Ergeb-
nisse auch, dass Forschendes Lernen instruktionaler Unterstiitzung bedarf, um im Sinne des

Erwerbs domineniibergreifender Kompetenzen und doménenspezifischen Wissens erfolgreich
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zu sein (siehe Kirschner, Sweller & Clark, 2006; Linn, 1998; Mayer, 2004). Eine voll-
kommene Offenheit beim Forschenden Lernen scheint Lernende hiufig zu iiberfordern, ins-
besondere dann, wenn sie mit dieser Lernmethode nicht vertraut sind. Die Ergebnisse dieser
Untersuchung zeigten, dass die Vorgabe eines externalen Kooperationsskripts (z. B.
O’Donnell & Dansereau, 1992), das auf eine Verbesserung kooperativ-argumentativer Pro-
zesse abzielt, eine effektive Methode darstellt, Schiilerinnen und Schiller beim Forschenden
Lemnen instruktional zu unterstiitzen. Dies ist umso wichtiger, als in Kapitel 2 festgestellt
worden war, dass bereits vorliegende webbasierte Umgebungen zum Forschenden Lernen

kaum spezifische Vorgaben zur Unterstiitzung des Kooperationsprozesses machen.

Mit Blick auf theoretische Ansétze zum g i Arg tieren liefern die Ergeb-
nisse der empirischen Untersuchung empirische Unterstiitzung fiir sein angenommenes
wissenserwerbsforderliches Potenzial (Andriessen et al., 2003; Stegmann et al., submitted).
Auf der Ebene der Strukturqualitiit zeigen die Ergebnisse, dass die explizite Verkniipfung von
Beobachtungen und Behauptungen mit Hilfe geeigneter Begriindungen eine zentrale Bedeu-
tung fiir die Konstruktion von Wissen Giber den naturwissenschaftlichen Gegenstandsbereich
besitzt. In bisherigen Studien zum Argumentieren beim Forschenden Lernen wurde dieser
Komponente des Toulminschen Argumentstrukturmodells hiufig nur wenig Beachtung ge-
schenkt (z. B. Sandoval, 2003). Werden die Lernenden aber durch geeignete MaBnahmen
dazu bewegt, nicht nur Befunde zur Unterstiitzung ihrer Behauptungen zu nennen, sondern
auch zu spezifizieren, warum diese die getroffene Behauptung unterstiitzen, so wird die Kon-
struktion domiinenspezifischen Wissens weiter erleichtert. Im Sinne der in Abschnitt 3.2.1
versuchten Abgrenzung der Begriffe ,Argumentieren und ,Schlussfolgemn® (engl.
reasoning) kann in diesem abgeleitet werden, dass der Prozess des Schlussfolgerns in den
Begriffen des Toulminschen Argumentstrukturmodells gerade in der Konstruktion von Be-
griindungen zu lokalisieren ist und dass insbesondere die Konstruktion von Begriindungen,
d. h. das Ziehen von Schlussfolgerungen mit dem Erwerb dominenspezifischen Wissens ein-
hergeht. Auf der Ebene der Argumentsequenzqualitit zeigten die Ergebnisse, dass insbeson-
dere die Produktion von Gegenargumenten und teilweise auch die Produktion integrativer
Argumente mit dem Erwerb domiinenspezifischen Wissens assoziiert waren. In diesem Sinne
erfuhr das normative Argumentsequenzmodell von Leitdo (2000), welches eine Sequenz be-
stehend aus einem Argument, einem Gegenargument und einem integrativen Argument als filr
die gemeinsame Wissenskonstruktion besonders fruchtbar ansieht, im Hinblick auf die For-
derung des dominenspezifischen Wissenserwerbs eine empirische Unterstiitzung in den

Ergebnissen dieser Untersuchung. Aus ciner sozial-konstruktivistischen Perspektive heraus






236 Kapitel 8

nende auch in ihrem miindlichen Diskurs dazu gebracht werden konnen, Argumente von ho-
her Struktur- und Sequenzqualitit zu produzieren — d. h. wie ihre ,,argumentativen Gewohn-
heiten in dieser Richtung verfindert werden konnen. Hierzu bietet sich etwa ein langsameres
Heranfihren an die betreffenden argumentativen Praktiken, etwa auf Klassenebene, an (siche
Kolodner, 2007).

Drittens weisen die Ergebnisse der Studie darauf hin, dass das prozedurale koopera-
tions- bzw. argumentationsprozessbezogene Vorwissen der Lernenden eine zweite wesent-
liche Quelle darstellt, aus der sich die tatsdchlich ablaufenden Kooperations- und Argumen-
tationsprozesse speisen. Die Vorgabe eines hoch strukturierten externalen Skripts kann die
internalen Skripts zum gemeinsamen Argumentieren (Schank, 1999; Schank & Abelson,
1977), die die Lemenden in eine derartige kooperative Lernsituation mitbringen, offenbar
nicht vollkommen iiberlagern und damit unwirksam machen. Die Konzeptualisierung dieses
Vorwissens als internale Skripts hat sich insofern als giinstig erwiesen, als gezeigt werden
konnte, dass derartige iiber die Teilnahme an vielfiltigen argumentativen Alltagssituationen
erworbenen Skripts sowohl dem Handeln als auch dem Verstehen argumentativer Situationen
und dem Erwerb dominenspezifischen Wissens ilber den Argumentationsgegenstand
zugrunde liegen. Allerdings muss sich die zukiinflige Forschung der Frage widmen, inwiefern
fir unterschiedliche argumentative Aufgaben wie das miindliche Argumentieren und das
schriftliche Erstellen eines argumentativen Textes unterschiedliche internale Skripts aktiviert
werden. Die Ergebnisse der empirischen Studie lassen diese Vermutung als wahrscheinlich

erscheinen.

Viertens hat sich die Ubemnahme einer Perspektive der verteilten Kognition auf das
Zusammenspiel internaler und externaler Skripts (siche Carmien et al., 2007) bewiihrt. Das
auf Basis des ,,Person-plus-surround“-Ansatzes von Perkins (1993) entwickelte Rahmen-
modell zur Konzeptualisierung des Zusammenspiels internaler und externaler Skripts erwies
sich im Hinblick auf die Befundinterpretationen als hilfreich. Die positiven Effckte des hoch
strukturierten externalen Kooperationsskripts wihrend des schriftlichen Diskurses kénnen auf
die hohe Zugiinglichkeit (Perkins, 1993) der externalen Skriptvorgaben in eben diesen Phasen
zuriickgefiihrt werden. Auch iibernahm das hoch strukturierte externale Skript fiir den schrift-
lichen Diskurs die Aufgabe, Ziele fiir die gemeinsame Diskussion zu formulieren, die die
Lemenden zu erreichen versuchen sollten. Somit waren wesentliche kognitive und meta-
kognitive Funktionen zumindest wihrend des schriftlichen Diskurses in die ,,Surround“-
Komponente des ,Person-plus-surround“-Systems transferiert. In Phasen, in denen die Sa-
lienz des hoch strukturierten externalen Kooperationsskripts geringer war, gewann stattdessen
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die ,,Person(s)-solo“-Komponente des Systems an Einfluss. Waren in der ,,Surround“-Kom-
ponente wenig handlungsleitende Informationen und Instruktionen den intragruppalen Argu-
mentationsprozess betreffend vorhanden, wurden die beobachtbaren Argumentationsprozesse
von den internalen Skripts der Lernenden gesteuert, die unter Riickgriff auf Perkins (1993) als

in der ,,Person-Solo“-Komponente zu lokalisieren sind.

8.2 Konsequenzen der Ergebnisse der empirischen Untersuchung
fir die Forschungsmethodologie
Auch auf einer methodologischen Ebene konnen aus der vorliegenden Arbeit Konsequenzen
fur die zukiinftige Forschung gezogen werden. Zunichst ist zu sagen, dass sich die experi-
mentelle Herangehensweise der empirischen Studie als erfolgreich erwies. Die detaillierte
Untersuchung der Kooperationsprozesse innerhalb einzelner Dyaden unter weitgehend kon-
trollierten experimentellen Bedingungen gab einen geeigneten Rahmen fiir die Untersuchung
der Fragestellungen aus Abschnitt 5 ab. Das Vorgehen erlaubte eine detaillierte Analyse der
Diskursprozesse in den einzelnen Dyaden und die Analyse von Zusammenhangen zwischen
Prozessen und Ergebnissen des gemeinsamen Argumentierens bei konstant gehaltener Lern-
zeit. Mit dem weitgehend kontrollierten experimentellen Vorgehen konnte somit eine hohe
interne Validitat der Untersuchung gewihrleistet werden. Allerdings gehen mit der Reali-
sierung von Untersuchungsbedingungen, die eine hohe interne Validitiit garantieren, hiufig
Probleme hinsichtlich der externen Validitiit der Untersuchung einher (Bortz & Déring,
2002). Tatsdchlich sollte in zukiinfligen Studien iiberpriift werden, ob die hier gefundenen
Ergebnisse auch dann zu beobachten sind, wenn Schiilerinnen und Schiiier in ihrem natiir-
lichen Klassenverband Forschendes Lernen betreiben. Anhaltspunkte fiir weitgehend dhnliche
Befunde unter reguldren Klassenzimmerbedingungen konnte Martiny (2005) in einer parallel
zu der in dieser Arbeit berichteten empirischen Untersuchung finden. Hinzu kommt aller-
dings, dass das Forschende Lernen im Allgemeinen als ein Instruktionsansatz angesehen wird,
der Giber mehrere Lernsitzungen oder sogar Wochen und Monate hinweg cingesetzt wird
(z. B. McNeill et al., 2004). Eine Durchfiihrung stirker feldorientierter Studien mit lingeren
Untersuchungszeitriiumen ist vor diesem Hintergrund wiinschenswert. Damit wiirde zus#tz-
lich die Moglichkeit bestehen, langerfristige und nachhaltige Verdnderungen in den internalen
Skripts der Lernenden als Reaktion auf die Arbeit mit unterschiedlich stark strukturierten ex-
ternalen Kooperationsskripts zu beobachten. Auch wire es dann stirker als in dieser Studie
mdglich und vermutlich auch notwendig, Mechanismen fiir ein Ausblenden (,,Fading"; Pea,

2004) externaler Skriptunterstiitzung zu identifizieren und umzusetzen.
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Auch auf der Ebene der Analyse der Diskursprozesse hat sich das methodische Vor-
gehen in dieser Arbeit bewahrt. Durch die Entwicklung eines entsprechenden Kategorien-
systems war es moglich, Aktivititen sowohl auf der Ebene der Diskurstypen als auch auf der
Ebene der formalen Qualitit und inhaitlichen Relevanz der von den Lemenden produzierten
Argumente zu erfassen und auszuwerten. Ein Problem insbesondere fiir die Zusammenhangs-
analysen mit den unterschiedlichen Wissenserwerbsdimensionen lag allerdings darin, dass die
einzelnen Beitriige nicht auf Individual-, sondern auf Gruppenebene vorlagen und nicht
immer einzelnen Sprechern zuzuordnen waren. In zukiinftigen Studien sollte versucht werden,
Methoden zu entwickeln, die die Zuordnung einzelner Sprechakte und Argumente zu den
individuellen Lernenden erlauben und so noch genauere Zusammenhangsanalysen mit indivi-
duellen Wissenserwerbsvariablen durchzufiihren. Auch haben sich die Diskursanalysen ins-
gesamt — trotz der Beschriinkung auf eine Analyse zahlenmiBig beschrinkter Zeitstichproben
— als sehr aufwiindig erwiesen. Dies legt die Frage nahe, inwiefern mit anderen, méglicher-
weise weniger diffizilen Auswertungsverfahren bereits ein &hnlicher Erkenntnisfortschitt hitte
erzielt werden konnen. Diese Frage kann im Rahmen dieser Arbeit nicht endgiiltig beant-
wortet werden. Méglichkeiten zu einer radikalen Vereinfachung aufwindiger Kodierproze-
duren werden momentan allerdings insbesondere in der Forschung zum computerunter-
stiitzten kooperativen Lernen und in der Computerlinguistik diskutiert (z. B. Dénmez, Rosé,
Stegmann, Weinberger & Fischer, 2005; Erkens & Janssen, 2006). Dabei wird versucht,
Algorithmen zu entwickeln, auf deren Grundlage Computersysteme quasi-automatisch natiir-
lich-sprachliche Diskursdaten analysieren konnen. Sollten diese Technologien in der Zukunft
zuverlassig und valide Protokolle kooperativer Diskussionen analysieren kénnen, so wiirde

dies eine erhebliche methodologische Vereinfachung darstellen.

Auch mit Blick auf die Gestaltung von Tests zur Messung des Strukturiertheitsgrads in-
ternaler Skripts zum gemeinsamen Argumenticren kann das in dieser Arbeit gewihlte Vor-
gehen weitgehend positiv bewertet werden. GemaB der kognitionspsychologischen Skript-
konzeption, derzufolge internale Skripts sowohl das Verstehen als auch das Handeln in be-
stimmten Situationen leiten, wurde sowohl eine Aufgabe zur Analyse eines argumentativen
Diskursprotokolls eingesetzt als auch eine prozessbasierte Validierung der Ergebnisse durch-
gefiihrt. Die Ergebnisse zeigten, dass Lemende, die in der Analyseaufgabe gut abgeschnitten
hatten, im Lernprozess ebenfalls mehr Argumente von hoher Struktur- und Sequenzqualitit
produzierten als Lemnende, die in der Analyseaufgabe schwichere Leistungen gezeigt hatten.
In zukiinfligen Studien kénnte allerdings auch Gber Alternativen zu diesem Vorgehen nach-
gedacht werden. Zum Beispiel konnte als urspriingliches Kriterium zur Messung der inter-
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nalen Skripts nicht die Leistung in einer Analyseaufgabe, sondern die tatsichliche Performanz
in einer argumentativen Diskussion verwendet werden. Die individuellen Leistungen in der
Analyseaufgabe konnten dann wiederum zur Validierung der Prozessergebnisse verwendet
werden. Weiter kdnnten Argumentationsaufgaben aus hoch unterschiedlichen Inhaltsdomiinen
eingesetzt werden, um feststellen zu kdnnen, inwiefern die internalen Skripts zum gemein-
samen Argumentieren als inhaltsunabhiingig bzw. inhaltsiibergreifend aufzufassen sind. Auch
die Realisierung einer dichotomen Einteilung in Lernende mit hoch vs. niedrig strukturierten
internalen Skripts zum gemeinsamen Argumentieren konnte in zukiinftigen Studien durch
andere Moglichkeiten der Identifikation des Strukturiertheitsgrads internaler Skripts ersetzt
werden. So kdnnten zum Beispiel mehr als lediglich zwei Abstufungen realisiert werden, um
ein genaueres Bild der Effekte unterschiedlich stark strukturierter internaler Skripts auf Pro-
zesse und Ergebnisse des gemeinsamen Argumentierens zu erhalten. Auch konnte der Struk-
turiertheitsgrad der internalen Skripts als kontinuierliche Variable erfasst werden. Zukiinflige
Studien sollten diese und weitere Moglichkeiten zur Messung der Strukturiertheit internaler
Skripts priifen.

Beziiglich der in dieser Studie eingesetzten Tests hinsichtlich des domanenspezifischen
Wissenserwerbs ist zu sagen, dass sich das hier umgesetzte Vorgehen weitgehend an iiblichen
Standards der angloamerikanischen Forschung zum Forschenden Lernen orientierte (z. B.
Sandoval, 2003). Ublicherweise werden zur Messung des dominenspezifischen Wissens-
erwerbs Tests mit offenem Antwortformat, vereinzelt auch Multiple-Choice-Tests eingesetzt,
die die Lernenden zur Reproduktion zentraler Mechanismen zur Erkldrung bestimmter natur-
wissenschaftlicher Phiinomene auffordern. Dabei werden die Testleistungen meist auf der
Grundlage eines bestimmten Punktevergabeschliissels per Einschitzung vergeben (z. B. ,,Pro-
band kann Mechanismus teilweise korrekt wiedergeben™), ohne dass dabei aber zum Beispiel
die Anzahl memorierter Theorie- oder Fallinformationen erfassbar wire. Das Zihlen von
Theorie- und Fallinformationen konnte allerdings ein reliableres Verfahren zur Messung des
doméanenspezifischen Wissenserwerbs darstellen. In der Forschung zum computerunter-
stiitzten kooperativen Lernen werden derartige diagnostische Verfahren relativ verbreitet ein-
gesetzt (siche z. B. Weinberger et al., 2005). Typischerweise wird ein zu lernender Text vor
dem Einsatz des betreffenden Tests in Bedeutungseinheiten zerlegt (z. B. Theorieinforma-
tionen, Fallinformationen) und die Testleistung in Referenz zu der entsprechenden Liste von
Bedeutungseinheiten eingeschiitzt. Allerdings ist eine Ubernahme derartiger Teststrategien fiir
Lernumgebungen zum Forschenden Lernen nicht unproblematisch, da diese Lernumgebungen

sich im Allgemeinen durch eine relativ groBe Offenheit hin zu anderen im WWW verfligbaren
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Informationsquellen auszeichnen. Eine vorgefertigte Auflistung aller ,.erlembaren® Bedeu-
tungseinheiten ist daher faktisch nicht méglich, da im Vorhinein nicht sichergestellt werden
kann, welche Informationsquellen die Lernenden wihrend ihres Lernprozesses genutzt haben

und auf welche dieser Quellen sie sich in dem Wissenstest beziehen.

Zur Messung des dominenilbergreifenden Wissenserwerbs zum gemeinsamen Argu-
mentieren war in dieser Studie ein Paper-Pencil-Verfahren eingesetzt worden, das auch von
Stegmann et al. (submitted) verwendet worden war und das die Lernenden dazu aufforderte,
die formalen Komponenten von Argumenten und Argumentsequenzen zu benennen und je-
weils ein Beispiel fiir ein formal vollstindiges Argument und eine formal vollstindige Argu-
mentsequenz zu einem Thema aus einer anderen Inhaltsdoméine zu konstruieren. Obwohl die-
ses Verfahren sensitiv genug war, um deutliche Effekte des hoch strukturierten externalen
Kooperationsskripts aufzudecken, konnte in der Zukunft iber weitere Methoden zur Messung
des domianeniibergreifenden Wissenserwerbs zum Argumentieren nachgedacht werden. Hier-
fiir bietet sich etwa an, die Lemenden in ihrer urspriinglichen Kleingruppe (iber ein neues
Thema ohne externale Vorgaben argumentieren zu lassen und diese Argumentation mit Hilfe
des gleichen Kategoriensystems auszuwerten, das zur Analyse der Lemprozessdaten heran-
gezogen wird. Dieses Verfahren wiirde einen deutlicheren Schwerpunkt auf die Identifikation
tatsachlich handlungsleitenden Wissens legen und zudem keinen Medienwechsel vom miind-
lichen zum schriftlichen Produzieren von Argumente mit sich bringen — zumal dieser Uber-
gang sich in dieser Untersuchung tatséchlich als einflussreich im Sinne einer Veriinderung

argumentativer Muster herausgestellt hat.

8.3 Konsequenzen der Ergebnisse der empirischen Untersuchung
fiir die Unterrichtspraxis
In der Problemstellung dieser Arbeit war das Forschende Lemen als ein viel versprechender
Ansatz zur Verbesserung der naturwissenschaftlichen Unterrichtspraxis bezeichnet worden.
Obwohl in der empirischen Studie kein expliziter Vergleich zwischen einem traditionellen
Frontalunterricht und dem Forschenden Lemen als Instruktionsmethode vorgenommen
wurde, weisen die Ergebnisse dennoch auf ein betréichtliches Potenzial des Forschenden Ler-
nens fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht hin. Durch den Einsatz der webbasierten
Lernumgebung, die Realisierung kooperativer Kleingruppenarbeit und der Umsetzung For-
schenden Lernens konnten wesentliche Probleme des Frontalunterrichts adressiert werden. So
wurde eine hohe kognitive Aktivitit (Mayer, 2004) der Lernenden beobachtet, ein intensives
Engagement in argumentativen Aktivititen (siche McNeill et al., 2004) sowie eine in der Re-
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gel hohe Partizipation der Lernenden am Lerngeschehen (Cohen & Lotan, 1995). Die Frgeb-
nisse haben allerdings auch gezeigt, dass Forschendes Lernen angeleitet werden solite, um
erfolgreich zu sein. Forschendes Lernen sollte im Unterricht somit nicht im Sinne einer aus-
schlieBlichen ,.hands-on science® (Bruner, 1961) praktiziert werden, sondern bedarf einer kla-
ren Anleitung durch die Lehrkraft oder durch entsprechende computer- oder webbasierte
Lernumgebungen. In der vorliegenden empirischen Studie kam diese Aufgabe insbesondere
der webbasierten Lernumgebung WISE zu, die die Lernenden bei der Bearbeitung eines au-
thentischen naturwissenschaftlichen Problems unterstiitzte. Wie die Ergebnisse zeigen, kann
diese Unterstiitzung durch die Integration eines hoch strukturierten externalen Kooperations-
skripts weiter verstirkt werden, da es die Lernenden in der Durchfiihrung qualitativ hoch-

wertiger argumentativer Prozesse unterstiitzen kann,

Obwohl die in dieser Arbeit vorgestellte empirische Untersuchung auBerhalb des re-
guldren Unterrichts stattfand, ist davon auszugehen, dass die tatsichliche Umsetzung For-
schenden Lernens im reguldren Schulunterricht von der Lehrkraft ein hohes MaB an Planung
verlangt. Selbst wenn auf webbasiert verfligbare Lernumgebungen wie WISE (Slotta, 2004),
BGUILE (Reiser et al, 2001) oder Co-Lab (van Joolingen et al., 2005) zuriickgegriffen
werden kann, so muss die Lehrkraft vielfiltige Lehrentscheidungen treffen, damit die Ler-
nenden vom Forschenden Lemnen angemessen profitieren konnen. Zum Beispiel muss sie
kontinuierlich einschitzen kdnnen, inwiefern sich die Lemenden in zielfiihrenden Aktivititen
engagieren, ob sic Unterstiitzung bendtigen und wie diese Unterstiitzung aussehen kénnte.
Somit geht mit der Durchfiihrung Forschenden Lemens eine tiefgreifende Veriinderung der
Lehrerrolle einher (Hammer, 1997). Anders als im traditionellen Frontalunterricht ist die
Lehrkraft beim Forschenden Lernen nicht mehr in erster Linie Wissensvermittler bzw. Bereit-
steller von Informationen, sondern eher Moderator und Coach. Diese Uberlegungen fithren zu
der Frage, inwiefern auch auf der Klassenebene ein Skript vorhanden sein muss, das die Inter-
aktionen zwischen den internalen Skripts der Lernenden und den in der webbasierten Lern-
umgebung enthaltenen externalen Skripts mdglichst so orchestriert, dass die Schiilerinnen und
Schiiler einen hohen Wissens- und Kompetenzzuwachs verzeichnen konnen (siehe Fischer &
Dillenbourg, 2006). Solche ,,Klassenzimmerskripts“ werden in der Literatur als kulturell ge-
teilte Konzepte guter instruktionaler Praxis bezeichnet, die eng an die subjektiven unterrichts-
bezogenen Theorien der am Unterrichtsgeschehen beteiligten Akteure (Schiller/innen und
Lehrkraft) gekniipft sind und so beobachtbare Lehr-Lemprozesse bedingen (z. B. Fischier,
Schréder, Tonhduser & Zedler, 2002; Prenzel, Seidel, Lehrke, Rimmele, Duit, Euler, Geiser,
Hoffmann, Miiller & Widodo, 2002; Seidel, Prenzel, Duit, Euler, Geiser, Hoffmann, Lehrke,
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Miiller & Rimmele, 2002). Die Frage, wie die internalen Skripts der beteiligten Akteure, das
Klassenzimmerskript und auf Kleingruppenebene eingefithrte instruktionale Kooperations-
skripts auf lernforderliche Art und Weise kombiniert werden konnen, stellt eine zentrale Auf-
gabe fiir zukiinftige Untersuchungen zum Forschenden Lemen dar. Werden auf diesem Gebiet
in niherer Zukunft substanzielle Fortschritte erzielt — begleitet von entsprechenden Verdn-
derungen auf der institutionell-organisationalen Ebene (etwa eine Aufweichung der gingigen
45-Minuten-Taktung des Unterrichts), ist eine hidufigere Umsetzung von Prinzipien des For-

schenden Lemnens in der reguldren Schulpraxis wesentlich erleichtert.
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Anhang 1: Vorfragebogen

Aligemeine instruktion

Code: 2. und 3. Buchstabe des Vornamens der Mutter (z. B. ,AR“ fiir ,Maria Mdller’): _
2. und 3. Buchstabe des Vomamens des Vaters (z. B. ,LA“ fiir ,Klaus Weber*): __
Tag des Geburtsdatums der Mutter (z. B. ,16* bei ,16.3.57*):

Zur Beantwortung dieses Fragebogens (Seiten 1 und 2) sind ca. 5 Minuten vorge-
sehen.

Biographische Fragen

Aler: _____Jahre

Klasse: CJoa oo Oec [J10a [ tob [T1oc
Geschiecht: [ ] mannlich [ weiblich

Biologienote im letzten Jahreszeugnis: ___

Deutschnote im letzten Jahreszeugnis: _

Was ist Deine Muttersprache:

Falls Deine Muttersprache nicht deutsch ist:

Wie lange sprichst Du bereits deutsch? Jahr(e)
Wieviel Zeit in der Woche nutzt Du den Computer? Stunden
Wieviel Zeit in der Woche nutzt Du das internet? ____ Stunden

Wie hiufig hast Du in den letzten vier Wochen wihrend des Unterrichts mit anderen in
Paaren oder in Kleingruppen gelernt? mal




268 Anhang 1

Skala ,,Erfahrung im Umgang mit dem Computer*

Mit der folgenden Frage mbchten wir von Dir wissen, wie viel Ubung Du im Umgang
mit dem Computer hast.

sehr wenig mittel viel sehr viel
wenig

Ich habe Ubung darin, am
Computer...

1. ... Texte zu verfassen.

2. ...E-mails zu lesen und zu
schreiben.

3. ...an Chats teilzunehmen.

4. ...an Diskussionsforen
teilzunehmen.

5. ...im Intemet zu surfen

ol O|g) ojgjs
o Og) ojg|-
0|0 O(0| Oidje
oig| aay Ojo|-
Oogay ooy ggge

6. ...Computerlemprogramme
2u bearbeiten.

Skala ,,Erfahrung im kooperativen Lermen mit dem Computer*

Mit der folgenden Frage mdchten wir wiederum von Dir wissen, wie viel Obung Du im
Umgang mit dem Computer hast — diesmal aber in Situationen, in denen Du MIT
ANDEREN ZUSAMMEN am Computer gearbeitet hast.

sehr wenig mittel viel sehr viel
wenig

Ich habe Ubung darin, MIT
ANDEREN ZUSAMMEN
am Computer...

1. ...eine Prasentation zu erstellen.

2. ...einen Text zu verfassen.

3. ...im Intemet nach Informationen
zu suchen.

O alga|gis
O O0a|-
O O|a|b|e
o] O|oo-
O Ogigj|»~

4. ...ein Computerlemprogramm zu
bearbeiten.
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Skala ,,Erfahrung im kooperativen Lernen ohne Computer
Die niichste Frage bezieht sich auf Situationen, in denen Du MIT ANDEREN
ZUSAMMEN und OHNE Computer gearbeitet hast.
sehr wenig mittel viel sehr viel
wenig
Ich habe Ubung darin, MIT
ANDEREN ZUSAMMEN
(OHNE Computer)...
2 -1 0 1 2
1. ...eine Prasentation zu erstellen. | | |l | O
2. ...einen Text zu verfassen. O O O O O
3. ...Hausaufgaben zu machen. O O O O 0O
4. ...zu lemen. 'l O ] O ]
Skala ,,Interesse*
trifft trifft |
nicht zu 2u
-2 -1 1] 1 2
Ich bin interessiert daran, natur-
wissenschaftliche Fragestellungen zu
durchdenken. O O . U O
Ich bin interessiert daran, mit soge-
nannten Neuen Medien (PC, internet) O O O O 0
zu lemen.
ich bin interessiert daran, mich zu-
sammen mit Mitschilern mit natur- N ] O 0 0O

wissenschaftlichen Fragestellungen
auseinanderzusetzen.
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Test zur Messung der Strukturiertheit der internalen Skripts zum gemeinsamen
Argumentieren (2 Seiten)

Zur Beantwortung dieses Fragebogens (Seiten 3 und 4) sind ca. 15 Minuten vorge-
sehen!

Im Biologieunterricht der Klasse von Janine und Svenja wird gerade das Thema ,Aus-
breitung von Malaria“ durchgenommen. Im Unterricht wird gerade dariiber gesprochen, in
welche GegenmaBnahme man mehr Zeit und Geld investieren sollte: (a) die Menschen, die
in den betroffenen Gebieten leben, iber VorsichtsmaBnahmen zu informieren oder (b) eine
grof angelegte Impfungsaktion durchzufiihren. Der Lehrer schiagt vor, dass die Schiile-
rinnen und Schiiler Zweiergruppen bilden, um diese Méglichkeiten zu diskutieren. Er erteilt
ihnen zudem den Auftrag, am Ende ihrer Diskussion vor der Klasse zu prasentieren, welche
Altemative sie als Team vertreten.

Janine und Svenja filhren folgende Diskussion:

u Janine: ,Also, ich finde, man sollte sofort anfangen, die Leute da aufzuklaren.”

2. Svenja: ,Nee, wieso denn? Die miissen doch gar nichts Giber Malaria wissen, wenn sie
geimpft sind. Deswegen ware es doch viel sinnvoller, sofort mit den Impfungen an-
zufangen “

3. Janine: ,Aber so eine Aufkldrung kénnte man doch mit relativ einfachen Mitteln
hinkriegen.*

4. Svenja: ,Glaub ich nicht. ich hab mal im Fernsehen einen Bericht dariiber gesehen, wie
die Zustande in den betroffenen Landern sind. Das sind ja oft Lander, in denen du
gar nicht so schnell an alle Einwohner rankommst.“

5. Janine: .Es gibt doch bestimmt Mittel und Wege, mit denen man zumindest einen GroBteil
der Leute erreicht. Uber schwer zuganglichen Gebieten kénnte man doch zum
Beispiel Flugblatter abwerfen. in anderen Regionen kann man Informations-

L veranstaltungen anbieten.”

6. Svenja: ,Aber trotzdem denke ich, es ware auf lange Sicht besser, man wiirde die Men-
schen so schnell wie méglich impfen. Das wiirde doch auch die ganzen Behand-

lungskosten sparen, die auf die Krankenhauser zukommen, wenn viele Menschen
krank sind."

7. Janine: Ja, das schon. Aber bis du mal die ganzen Menschen geimpft hast, vergehen
Jahre. Wenn du dir mal Gberlegst, wie viele Menschen auf der Erde in betroffenen
Gebieten leben.”

8. Svenja: .Hm. Schneller wére es wahrscheinlich schon, eine Aufklarungskampagne zu
starten, da hast du schon recht. Aber trotzdem denke ich, es wére auf lange Sicht
effektiver, man wiirde die Menschen so schnell wie moglich impfen, weil man da-
mit das Problem eintach aus der Welt schatft.”

9. Janine: ,OK. ich sag halt, wir sind der Meinung, man sollte als Erstes mal eine Aufkla-
rungsaktion machen, ja? Die kdnnte man viel schneller durchfiihren als Massen-
impfungen, und sie wiirde auch schneller wirken.“
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Die folgenden Fragen beziehen sich auf den Dialog, den Janine und Svenja gefiuhrt
haben. In den ersten beiden Fragen (a) solist Du Dir bitte einzeine AuBerungen na-
her ansehen. Danach (b) geht es darum, den gesamten Diskussionsverlauf zu be-
urteilen.

(a) Beziehe Dich bitte zunéchst auf die einzelnen AuBerungen.

Wo wird gut argumentiert? (Bitte Zeilennummer nennen und kurz begriinden)

Wo wird weniger gut argumentiert? (Bitte Zeilennummer nennen und kurz be-
griinden)

(b) Bitte bewerte nun den gesamten Verlauf der Diskussion.

Inwiefern entspricht er Deinem Idealbild einer Diskussion?

Inwiefemn widerspricht der Diskussionsverlauf Deinem Idealbild einer Diskussion?
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Dominenspezifischer Vorwissenstest (2 Seiten)

Zur Bearbeitung dieses Fragebogens (Seiten 5 und 6) sind ca. 10 Minuten vor-
gesehen!

Der Frosch, den Du auf diesem Foto siehst, wurde in einem See in Kanada ge-
funden.

Solche und andere Missbildungen treten bei einer ungewdhnlich groBen Anzahl von
Frischen auf.

1. Manche Wissenschaftler sind der Ansicht, dass ein Parasit die Missbildungen der
Frésche verursacht.

a) Welche Befunde oder Informationen kennst Du, die sich zur Beurteilung und
Bewertung dieser Ansicht heranziehen lassen?

b) Beschreibe so detailliert wie méglich, wie Parasiten die Missbildungen verur-
sachen konnten!
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Skala ,,Selbsteinschéatzung des eigenen Argumentationsverhaltens“ (3 Seiten)
Fiir die Bearbeitung dieses Fragebogens sind ca. 5 Minuten vorgesehen!

Wenn ich mit jemandem ein Problem IGse,...

sehr sehr
selten haufig

0 1 2 3
...achte ich darauf, ob die Argumente
meines Gegeniibers schllssig be- O O O O
grandet sind.
...versuche ich, mit zuséatzlichen In-
formationen meine Argumente zu O O O O

untermauem.

...versuche ich, am Ende der Dis-
kussion zu einer Lésung zu kommen, O O D O
der wir beide zustimmen kénnen.

...versuche ich grundsatzlich, auf die
Argumente meines Gegeniibers O a 0 O
Gegenargumente zu finden.

...achte ich darauf, die Argumente,
die ich duBere, schliissig zu be- O O O O
grunden.

...achte ich darauf, dass meine Ar-
gumente fir mein Gegenaber nach- O | O 0
voliziehbar sind.

...arbeite ich solange mit meinem

Gegeniiber zusammen, bis wir eine

gemeinsame Losung gefunden ha- O 0 O (]
ben.

...versuche ich, meine Argumente
auch beim Vorliegen plausibler Ge- O O O O
genargumente aufrechtzuerhatten.

...denke ich mir oft, die Diskussion ist

unniitz. O | [} ll

...kann ich gut damit leben, wenn wir

am Ende unterschiedliche Auf-

fassungen dariiber haben, wie das O Ol O O
Problem zu i6sen wire.

...versuche ich, Argumente zu ent-
wickeln, die die Argumente meines = O O 0
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Gegenubers widerlegen.

...weise ich meinen Partner darauf
hin, wenn er sein Argument nicht O
schlissig begriindet hat.

...versuche ich, die Perspektive
meines Gegenubers zu verstehen, O
wenn er nicht meiner Meinung ist.

...denke ich mir oft, ich hatte mich
alleine effizienter mit dem Problem ]
auseinander gesetzt.

...kann ich nicht nachvollziehen, wa-
rum wir unbedingt zu einer einzigen O
Lésung kommen sollten.

...finde ich es unbefriedigend, wenn
wir es nicht schaffen, zu einer ge- O
meinsamen Losung zu kommen.

...auBere ich nur solche Argumente,
von denen ich selbst iiberzeugt bin.

...prufe ich die Argumente meines
Gegenlibers kritisch.

...ist es fir mich zu mihsam, fur je-
des Argument eine Begriindung ab- O
zugeben.

...ist es mir wichtig, dass mein Ge-
geniiber auf meine Argumente ein- O
geht.

...versuche ich, meine Sichtweise
durchzusetzen, wenn ich die Sicht-
weise meines Gegentbers fir falsch
halte.

O

O

O

O

...versuche ich, die Gegenargumente
meines Gegenlibers zu widerlegen.

...muss am Ende eine gemeinsame
Lésung stehen.

...denke ich mir oft, dass die Dis-
kussion beiden Seiten etwas bringt.

oo (g |o

...mache ich meinem Gegenuber
schnell klar, dass mir stichhaltige

o|a o a

o,a (oo

O g |a|d




276 Anhang 1

Begriindungen wichtig sind.

...versuche ich, am Ende zu einer
Lésung zu kommen, die wir beide O
vertreten kénnen.

...finde ich es gut, wenn mein Ge-
geniber versucht meine Argumente O
zu widerlegen.

...mdchte ich, dass wir uns am Ende
unserer Diskussion einig sind. g
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Vorgegebene Hypothesen:

' auseinanderzusetzen:

. Welche Formen der Missbildungen wurden
gefunden, und
. was sind mégliche Ursachen (oder
fuir v Auft .

o

o
yp

Hier seht thr zwei “groe™ Hypoth denen die Biologen 2ur Zeit
nachgehen und die Ity in di Projekt k /! werdet. Eure
Aufgabe wird sein, am Ende des Projekts im Unterricht eine dieser
beiden Hypothesen zu verteidigen.

Umwol-ch;mische
Parasitire Hypothese H hese

| Ein ieiner Pmsn. genannt ige Biok .

| Trematode nistet sich in einer Einige gen sind der
Meinung, dass eine natildiche

i Kaulquappe nahe an det Stelle "

[ h . chemische Substanz im

@in, an der sich spiiter die Beine SanasorduMs

entwickein werden. Dieser Diese sbleul 'gen

| Parasit verspent dadurch Sut Shnelt ei

. sozusagen den Weg und o dasd::nm' ‘h

bewirlt, dass sich die Beine . N

ohiorhatt ickeln. der Gliedmafien besinflusst.
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Landkarte zur geographischen Verteilung der Missbildungen:

x
Ouiei  Bowbekon Asidt Fewrken Exbas 7 E 3
Q- G H @A G Putw oot @ (3-5 8- L@ B
scrsia W bitp: fivdse, berhaies e o - viwm ems ®

Onte, an denen missgebildete Frosche gefunden wuwden

Auf dieser Landkate sind die

ACTIVITY 20F 5
Wo wurden
Frésche mit

Missbiidungen

gefunden?







Anhang 3: Test zur Messung der Lernmotivation und
Anstrengung wihrend des Lernprozesses

Code: 2. und 3. Buchstabe des Vomamens der Mutter (z. B. ,AR* fir ,Maria Miller): __
2. und 3. Buchstabe des Vornamens des Vaters (z. B. ,LA* for ,Klaus Weber*): __
Tag des Geburtsdatums der Mutter (z. B. 16" bei ,16.3.57"):

Die folgenden Fragen beziehen sich auf den Abschnitt, den ihr gerade durchgear-
beitet habt.

Das Lesen und mindiiche Diskutieren mit meinem Lernpartner...

trifft trifft
iberhaupt genau zu
nicht zu

1 2 3 4 5
...empfand ich als an- 0 O 0 O O
strengend.
...hat mir Spaf ge- | O 1 0 O
macht.
...empfand ich als mo- | O 0 O O

tivierend.

Das schriftliche Notieren unserer Argumente...

trifft =—
Uberhaupt genau zu
nicht zu

...empfand ich als an- O 0 0 0O O
strengend.
...hat mir Spaf3 ge- 0 0 0 0 g
macht.
...empfand ich als mo- ] 0O 0 O 0

tivierend.




Anhang 4: Doméneniibergreifender Nachwissenstest

Zur Beantwortung dieses Fragebogens sind ca. 10 Minuten vorgesehen.
Bitte beantworte die folgenden Fragen zum Argumentieren:
1. Zum Aufbau eines einzelnen Arguments:

(a) Welche Teile gehdren zu einem vollstandigen Argument?

(b) Nenne ein Beispiel fir ein einzelnes volistandiges Argument zum Thema
»~Rauchen“!

2. Zum Argumentieren in Diskussionen:

(a) Eine volistandige Argument-Kette besteht aus folgenden Teilen:

(b) Bitte nenne Beispiele fir diese Teile in einem (erfundenen) Dialogausschnitt
zum Thema ,Rauchen”!




Anhang 5: Doméanenspezifischer Nachwissenstest

Zur Bearbeitung dieses Fragebogens sind ca. 10 Minuten vorgesehen!

Der Frosch, den Du auf diesem Foto siehst, wurde in einem See in Kanada gefun-
den.

Solche und andere Missbildungen treten bei einer ungewdhnlich groBen Anzahl von
Fréschen auf.

1. Manche Wissenschaftler sind der Ansicht, dass ein Parasit die Missbildungen der
Frosche verursacht.

a) Welche Befunde oder Informationen kennst Du, die sich zur Beurteilung und
Bewertung dieser Ansicht heranziehen lassen?

b) Beschreibe so detailliert wie moglich, wie Parasiten die Missbildungen verur-
sachen kdnnten!
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2. Manche Wissenschaftier vermuten, dass eine chemische Substanz in der Umwelt der
Frosche fir die Missbildungen verantwortlich ist.

a) Weiche Befunde oder informationen kennst Du, die sich zur Beurteilung und
Bewertung dieser Vermutung heranziehen lassen?

b) Beschreibe bitte so detailliert wie moglich, wie die chemischen Substanzen
die Missbildungen verursachen kénnten!

3. Wie misste man vorgehen, um herauszufinden, was die Missbildungen verursacht?




Anhang 6: Nachtests zur Lernmotivation und Akzeptanz

Skala ,,Lernmotivation“

Bitte kreuze fiir folgende Aussagen die fiir Dich zutreffende Antwortalternative an (von

"fast nie' bis ""sehr hiufig'):

—

sehr
hiufig

Wihrend der Lernsitzung erlebte ich mich als neu-
gierig oder wissbegierig.

Wihrend der Lemnsitzung merkte ich selbst, was ich
kann bzw. was ich noch nicht kann.

Wihrend der Lernsitzung fithlte ich mich ernst ge-
nommen.

Wiihrend der Lernsitzung machte mir das Arbeiten
SpaB.

Wihrend der Lernsitzung hatte ich den Eindruck, nur
fiir die Untersuchung zu lernen.

Wihrend der Lernsitzung war ich von der Sache so
fasziniert, dass ich alles um mich herum vergaB.

Wihrend der Lernsitzung empfand ich das Lernen als
anstrengend.

Wihrend der Lemsitzung hatte ich das Gefiih!, mich
zum Arbeiten zwingen zu milssen.

Wihrend der Lemsitzung fiihlte ich mich aktiv.

Wihrend der Lernsitzung ergaben sich aus der Sache
Probleme, mit denen ich mich eingehender beschif-
tigen mochte.

oo o ooy o g o o d

Wihrend der Lemnsitzung hatte ich den Eindruck,
meinen Lemnerfolg selbst steuern zu konnen.

Wihrend der Lemnsitzung fand ich das Lemen richtig
spannend.

Wihrend der Lernsitzung fiihlte ich mich stark kon-
trolliert.

Wihrend der Lernsitzung hatte ich das Gefiihl, etwas
zu tun, was ich auch selber tun wollte.

| O gl o o|g| oy o0 O] g o g d|e-k&E

Ol gl gl o o g g gjo| g g g g d

ol oy ag gl ojg o ool ofopap o s

O O] a o
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Wihrend der Lernsitzung hatte ich das Gefiihl, mich a (] O |
kaum von der Sache 15sen zu kdnnen.

Wihrend der Lemsitzung hatte ich das Gefuhl, Ent- O O O O
scheidungsspielrdume zu haben.

Skala ,,Akzeptanz”

Bitte kreuze fiir folgende Aussagen die fiir Dich zutreffende Antwortalternative an (von
*trifft nicht zu"' bis "trifft zu"'):

trifft nicht trifft
m ™
-2 -1 0 1 2
Ich mdchte mich in Zukunft niher mit dem O O o o )
Problem der missgebildeten Frosche be-
schiiftigen.
Ich bin mit der Computertechnik gut zurecht- O o 0o [m] (=]
gekommen.
Ich bin mit den Ergebnissen unserer gemein- o ] Im) o [m}
samen Arbeit zufrieden.
Wihrend des gemeinsamen Arbeitens ging
ich auf die Beitriige meines Partners ein. O O o O a
Wihrend des gemeinsamen Arbeitens ging
mein Partner auf meine Beitrige ein. O 0 a a o
Das gemeinsame Arbeiten hat mir SpaB ge- o o o o 0
macht.
Ich hitte den Stoff alleine besser gelernt. O o o (m] ()
Ich hitte alleine schneller eine Antwort da- o O ) =]
rauf gehabt, was die Missbildungen verur-
sacht.
Ich kam bei der gemeinsamen Arbeit o o o o o
manchmal nicht richtig zum Zuge.
Mein Lernpartner konnte mir seine Stand- O o O 0 o
punkte gut erkliren.
Ich konnte meine Standpunkte meinem Lern- o o o o o
partner gut erklaren.
Ich glaube, wir haben gut zusammen- o a o O o

gearbeitet.
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