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MAaRION HAUGWITZ UND ANGELA SANDMANN

Kooperatives Concept Mapping in Biologie: Effekte auf den Wissenserwerb
und die Behaltensleistung

Collaborative concept mapping in biology education and its influence on
achievement and retention

Zusammenfassung

Ausgehend von den Defiziten deutscher Schiiler in der Wissensanwendung und dem vernetzten
Wissen im naturwissenschaftlichen Unterricht (siche PISA) stellt sich die Frage nach deren
Ursache. Unter der Annahme, dass die stark vernetzte Struktur der Naturwissenschaften im
Unterricht nicht ausreichend abgebildet wird, werden in dieser Studie kooperativ zu erstellende
Concept Maps als Lernhilfe eingesetzt und ihre Wirkung auf den Wissenserwerb und die Behal-
tensleistung beziiglich rein inhaltlichem und anwendungsorientiertem Wissen sowie dem einge-
setzten Aufgabenformat (geschlossen bzw. halboffen) untersucht. In einer Interventionsstudie
mit 248 Achtklisslern des Gymnasiums, die sich auf eine Kontrollgruppe (Zusammenfassung
schreiben) und eine Treatmentgruppe (Concept Mapping) aufteilen, wird das Wissen zum The-
menbereich Herz und Blutkreislauf erfasst, nachdem die Schiiler zuvor Funktionsmodelle zu
diesem Thema erstellt haben. Die Ergebnisse der Studie indizieren die Lernférderlichkeit von
kooperativ erstellten Concept Maps gegeniiber dem Schreiben von Zusammenfassungen. Es
werden Ursachen fiir die unterschiedlichen Effekte fiir das Lernen und Behalten von Fachwis-
sen und Anwendungen sowie die Abhingigkeit der Effekte vom Testformat diskutiert.
Schlusselworter: Concept Mapping, Lernhilfe, Leistung, Aufgabenformat

Abstract

International school assessment tests like PISA evidence bad results of German students in
application, transfer and linkage of knowledge. This may result from the highly complex and
linked structure of science. Science education seems to fail to teach students this structure. The-
refore, in this study, collaborative concept maps were used to assist learning, understanding,
and achievement. Achievement was measured for topic-specific knowledge and transfer know-
ledge, and in dependence of the used test format (multiple choice test or short answer format
test). An intervention study with 248 eighth graders was conducted with the given task to build
physical models of the heart and the blood circulation. After the modelling process, students
participated in a collaborative summary phase; students in the control group wrote essays while
students in the treatment group generated concept maps. Analyses indicate that collaborative
concept mapping fosters achievement and understanding. Results are discussed with regard to
knowledge and knowledge application as well as the used test format.

Keywords: Concept mapping, learning aid, achievement, test format

1 Einleitung chern auf. Als mogliche Ursachen hierfiir

konnen verschiedene Faktoren diskutiert

Internationale Schulleistungsuntersuchungen
wie PISA und TIMSS zeigen beachtliche De-
fizite im Wissenserwerb, der Wissensanwen-
dung und dem vernetzten Wissen deutscher
Schiiler in den naturwissenschaftlichen Fa-

werden. Zum einen kdonnen motivationale
Aspekte als Priadiktor wirken, die Gestal-
tung des Unterrichts ist als moglicher Ur-
sachenfaktor denkbar, aber auch die hoch
komplexe Struktur der Naturwissenschaften,
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welcher der Unterricht kaum gerecht wer-
den kann, ist wahrscheinliche Ursache die-
ser Sachlage. Als ein experimentell gut zu
variierender Faktor wird in dieser Studie an
der Forderung der Vernetzung von Fachin-
halten angesetzt.

Die Naturwissenschaften, insbesondere die
Biologie, zeichnen sich durch die Betrach-
tung vielfiltiger, funktionell in Zusammen-
hang stehender Systemebenen aus. Die Bi-
ologiewissenschaften versuchen die hohe
Komplexitit lebender Systeme auf ihren
Organisationsebenen zu beschreiben und
zu erkliren. Biologische Sachverhalte beste-
hen aus einer Reihe komplex verkniipfter
Konzepte (Schmid & Telaro, 1990), die es
zum Aufbau einer adiquaten Sachstruktur
sinnvoll zu verkniipfen gilt. Die Schulbio-
logie hingegen kann der komplexen Ver-
kntpfungsstruktur oft nicht gerecht werden
und besteht daher hidufig aus einer Reihe
unverkniipfter Informationseinheiten (Kin-
chin, Hay & Adams, 2000). Um die Vielzahl
biologischer Verkntipfungen im Unterricht
zu verdeutlichen, bietet sich der Einsatz
verschiedener Lernhilfen an. In der vorlie-
genden Studie soll untersucht werden, ob
die Leistung mittels Concept Maps gefordert
werden kann.

2 Concept Maps

Ein hiufig in der naturwissenschaftlichen
Unterrichtsforschung eingesetztes Instru-
ment sind Concept Maps (Fischler & Peu-
ckert, 2000a) — Begriffsnetze, die aus durch
Relationen verbundenen Begriffen bestehen.
Eine Relation gibt dabei den Zusammenhang
zwischen zwei Begriffen an.

Ende der 60er Jahre als Diagnoseinstrument
von Novak entwickelt, wurde das Arbeiten
mit und das Erstellen von Concept Maps
bald auch als Lehr- und Lernstrategie er-
kannt und geschitzt. Concept Maps sollen
Lernende beim Wissenserwerb und Aufbau
von Konzepten unterstiitzen (Novak, 1990;
Novak & Gowin, 1984; Sumfleth, 1988), da
Lernende die Moglichkeit bekommen, ko-
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gnitive Vernetzungen explizit aufzubauen.
Concept Maps bieten sich fiir verschiedenste
Lerngruppen an (Kinchin et al., 2000) und
werden in schulischen und universitiren
Lehr- und Lernsituationen als auch in der
didaktischen Forschung genutzt (Dahnke,
Fuhrmann & Steinhagen, 1998; Fischler &
Peuckert, 2000b; Lawless, Smee & O’Shea,
1998; Wadouh, 2007).

In der Literatur werden vier Anwendungs-
gebiete fiir Concept Maps unterschieden:
Curriculumsentwicklung und Unterrichtspla-
nung, Lehrmittel, Diagnoseinstrument und
Lernhilfe (vgl. Lawless et al., 1998; Mandl &
Fischer, 2000a; Stracke, 2004). Werden Con-
cept Maps im Unterricht als Lernhilfe ein-
gesetzt, so konnen damit unterschiedliche
Ziele verfolgt werden. Lernende konnen
sich aufgrund der tbersichtlichen Struktur
von Concept Maps Wissen strukturieren und
dieses reprisentieren, andererseits konnen
sie beim Lesen oder Konstruieren von Con-
cept Maps auch Wissensstrukturen durch-
dringen und Wissen aufbauen.

Zahlreiche Studien haben sich mit dem Con-
cept Mapping in verschiedenen Einsatzmog-
lichkeiten (Experten-Maps, Licken-Maps,
selbst generierte Maps) befasst. Fischler und
Peuckert (2000a) werfen drei zur Gestaltung
von selbst generierten Concept Maps ent-
scheidende Fragen auf: Ob die Begriffe (1)
vorgegeben, (2) vorweg platziert und ob (3)
die Relationen vorgegeben werden sollen.
Indem die Begriffe den Lernenden vorge-
geben werden und diese sich nicht mit der
Begriffswahl auseinander setzen miissen,
scheint die Aufgabe (ein Concept Map zu
erstellen) erleichtert zu werden. Allerdings
konnte dies die Schiiler auch daran hindern,
eigene und moglicherweise andere Begriffe
zu wihlen, die zu einem vielfiltigeren Be-
griffsspektrum fiuhren konnten. Weiterhin
konnte gerade das Finden der Konzepte
eine gewlinschte Anforderung darstellen
(Bjork, 1994), die in Einklang mit dem Ge-
nerationseffekt eher von Vorteil sein konnte
(Bertsch, Pesta, Wiscott & McDaniel, 2007).
Schiiler, die selbst tiber die Auswahl der
Begriffe nachdenken miissen, sind mogli-



cherweise kognitiv stirker aktiv und lernen
oder behalten durch die hohere Eigenakti-
vitit mehr. Die Platzierung der Begriffe gibt
eine Struktur vor, die einerseits hilfreich sein
kann, wenn noch wenig tiber die Inhalte be-
kannt ist, andererseits aber auch wieder die
Moglichkeiten der Lernenden einschriankt.
Bezlglich der Vorgabe von Relationen
stellen Fischler und Peuckert (2000a) fest,
dass dadurch die gestellte Aufgabe verin-
dert wird. Wihrend die Schiiler bei einer
Vorgabe der Relationen eine Struktur aus
ausgewihlten Begriffen und Relationen bil-
den sollen, missten sie ohne die Vorgabe
der Relationen intensiv Uber eine Auswahl
der Relationen nachdenken, um die Verbin-
dungslinien zwischen den Konzeptbegriffen
angemessen beschriften zu konnen (Sum-
fleth & Tiemann, 2000).

2.1 Concept Maps als Lernhilfe

Unter der Perspektive der Lernhilfe betrach-
tet, bieten Concept Maps vielfiltige Moglich-
keiten. Sie konnen dazu dienen, Inhalte zu
wiederholen, zu elaborieren, zu transferie-
ren und organisieren (sieche Kinchin et al.,
2000; Mandl & Fischer, 2000b). Um gelernte
Fachinhalte zu wiederholen, kbnnen entwe-
der vorgefertigte Concept Maps, sogenann-
te Experten Concept Maps genutzt werden
oder auch eigenstindig Concept Maps er-
stellt werden. Bei einer eigenstindigen Er-
stellung von Concept Maps konnen neue
Begriffe mit bereits in der Gedichtnisstruk-
tur verankerten Begriffen in Beziehung ge-
setzt werden und somit kann neues Wissen
in bereits bestehende Wissensstrukturen in-
tegriert werden. Schliefdlich konnen bei der
Erstellung von Concept Maps Informationen
gruppiert und miteinander in Verbindung
gebracht werden, wodurch der Lernstoff
strukturiert und organisiert wird.

Concept Maps basieren auf konstruktivis-
tischen Theorien, die davon ausgehen, dass
der Lernende sich aktiv im Lernprozess Wis-
sen generiert. GemiR Ausubels Lerntheorie
(Ausubel, 1968) erfolgt Lernen durch die

Z/DN

Verknlpfung von neuen Inhalten mit be-
reits vorhandenem Wissen. Die kognitiven
Prozesse beim Erstellen eines Concept Maps
werden in engem Zusammenhang mit den
konstruktivistischen Ansitzen und der da-
mit verbundenen groffen Bedeutung des
Vorwissens der Lernenden zur Verankerung
neuer Informationen gesehen. Um den Er-
werb von Fachwissen zu unterstiitzen und
bedeutungsvolles Lernen zu fordern, bieten
sich Concept Maps als Lernhilfe an. Mandl
und Fischer (2000b) schlagen hierzu fol-
gende Vorgehensweise vor: Zunichst sollten
die Lernenden in die Technik eingefiihrt
werden, um sich anschlieend eigenstindig
Inhalte erarbeiten zu konnen.

Die Lernhilfe Concept Mapping wurde in
verschiedenen Kontexten wie z.B. Politik,
Wirtschaft und Bildung eingesetzt (Canas,
2003) und kommt vermehrt in der naturwis-
senschaftlichen Forschung zur Anwendung
(Fischler & Peuckert, 2000a). Aufgrund der
Komplexitit von Naturwissenschaften mit
einer Fulle von Konzepten und komplexen
Relationen erweist sich der Einsatz von Con-
cept Maps hier als geeignet. Fiur die Bio-
logie vermuten Schmid und Telaro (1990),
dass Schiler sich in dem komplexen Ge-
biet dieser verlieren und die Konzepte nicht
ausreichend durchdringen konnen, falls sie
nicht fihig sind, die biologischen Konzepte
adiquat zu verknipfen. Schmid und Tela-
ro (1990) nehmen die komplexe und nicht
lineare Struktur der Biologie als Ursache
daftir an. Um die Vielzahl nebeneinander
stehender Konzepte sinnvoll miteinander zu
verkntiipfen, bieten sich Concept Maps da-
her insbesondere fiir den Einsatz in Biologie
an. Mittels Concept Maps kann biologisches
Fachwissen strukturiert werden und bedeu-
tungsvolles Lernen unterstitzt werden (Kin-
chin et al., 2000; Kinchin & Hay, 2005).
Folglich sollte Concept Mapping die Wis-
sensorganisation fordern und bedeutungs-
volles Lernen durch eine angemessene
Verkntipfung von biologischen Konzep-
ten erleichtern. Concept Maps konnen als
Lernhilfe zur Zusammenfassung zuvor ge-
lernter Inhalte dienen und als Alternative
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zum Schreiben von Zusammenfassungen
eingesetzt werden (Canas, 2003; Novak
& Gowin, 1984). Der Vorteil von Concept
Maps gegenulber schriftlichen Zusammen-
fassungen liegt in der Ubersichtlichkeit,
wichtige Begriffe und deren Zusammen-
hinge koénnen sofort erkannt werden, wih-
rend diese in Texten erst extrahiert werden
miussen (Nesbit & Adesope, 2006; Novak
& Gowin, 1984). Im Gegensatz zu Texten
gibt es keine vorbestimmte Leserichtung,
der Lerner kann die Inhalte und deren Rei-
henfolge selbst auswihlen und verliert sich
nicht in Details (Nesbit & Adesope, 20006).
Wihrend Texte eine sequentielle Struktur
aufweisen, die das mehrmalige Auffiihren
von Begriffen erfordert, um Zusammenhin-
ge darzustellen (Taber, 1994), sind Concept
Maps weniger text- und grammatiklastig
und Zusammenhinge konnen tbersicht-
licher dargestellt werden.

Concept Maps bieten sich auch fir das Ler-
nen in Gruppen an. Durch das Erstellen
eines Concept Maps in der Gruppe sollte
der Austausch von Informationen erleichtert
und somit gemeinsames Wissen konstru-
iert werden (Canas, 2003). Boxtel, Linden,
Roelofs und Erkens (2002) schreiben koo-
perativen Lernaufgaben das Potenzial zu,
das Erlernen von Konzepten zu erleichtern,
da Schiler diese kommunizieren und er-
klaren konnen. Wihrend die Schiler tiber
Konzepte diskutieren, kann sowohl das
Wissen der Einzelnen (Stoyanova & Kom-
mers, 2002) als auch das der Gruppe struk-
turiert werden.

Der adidquate Einsatz von Concept Maps als
Lernhilfe erfordert jedoch eine ausreichende
Kenntnis tiber die Strategie und ihren Nut-
zen (siehe Jungst & Schrittmacher, 1995).
Daher werden instruktionale Programme
oder Trainings zur Einfiihrung des Concept
Mappings empfohlen. Die Moglichkeiten
der Gestaltung eines Trainings sind vielfil-
tig und reichen von einem Handout (Chiu,
2004) uber ein Training im Rahmen einer
Schulstunde (Chularut & DeBacker, 2004)
bis hin zu mehrwochigen Programmen (Je-
gede, Alaiyemola & Okebukola, 1990).
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2.2 Bisherige Erkenntnisse zur
Effektivitat von Concept Maps

Eine Vielzahl von Studien zum Concept
Mapping wurde unter verschiedenen Per-
spektiven (Gutekriterien von Concept Maps,
Concept Maps als Diagnoseinstrument oder
als unterstiitzende Lernhilfe) durchgefiihrt.
Zwei Metaanalysen (Horton et al., 1993;
Nesbit & Adesope, 2006) geben einen guten
Uberblick zur aktuellen Forschungslage.

In der Metaanalyse von Horton et al. (1993)
zum Concept Mapping wurden 19 Studien
berticksichtigt, in der aktuelleren Metaana-
lyse von Nesbit und Adesope (2006) ins-
gesamt 122 Studien. Die Studien mussten
jeweils bestimmte Kriterien erfiillen, um in
die Metaanalysen aufgenommen zu werden.
Dazu gehorte, dass die Studien ein rando-
misiertes Kontrollgruppendesign aufwiesen,
Concept Maps als instruktionale Mafinahme
einsetzten und sie mit anderen Lernaktivi-
titen (z.B. Zusammenfassungen schreiben)
beztiglich kognitiver oder motivationaler Va-
riablen kontrastierten sowie fiir das Errech-
nen von Effektstirken ausreichende Daten
lieferten. Die Studien wurden bezuglich
selbstkonstruierten versus vorgegebenen
Concept Maps, Schulform und Klassenstu-
fen, Unterrichtsfichern, Gruppen- versus
Einzelarbeit und anderen Variablen grup-
piert und verglichen. Der Einfluss auf die
Leistung (Verstindnis, Behalten und Anwen-
dung) wurde mit unterschiedlichen Messin-
strumenten (Multiple Choice Tests, Tests mit
halboffenem Antwortformat) erfasst.

Durch die Moglichkeiten von Concept Maps,
Informationen zu wiederholen, elaborieren
und organisieren, sollte das Lernen mit Con-
cept Maps einen positiven Einfluss auf das
Verstindnis, die Behaltensleistung und das
Anwendungswissen haben. Es wird erwar-
tet, dass Concept Maps neben dem Aufbau
einer Wissensstruktur das Ubertragen von
Informationen auf neue Situationen ermogli-
chen (Zele, Lenaers & Wieme, 2004). Nesbit
und Adesope (2006) zeigen in ihrer Metaa-
nalyse hohe Effektstirken (d=0.81) fir die
reine Behaltensleistung, jedoch nur geringe



Effektstirken (d=0.34) fir das Behalten und
gleichzeitige Anwenden von Wissen auf. Di-
ese Ergebnisse machen deutlich, dass Con-
cept Mapping forderlich fir das Erlernen
und Behalten von Inhalten ist, aber auch zur
Anwendung von Wissen beitragen kann. Die
schwicheren Effekte fur die Anwendung lie-
gen vermutlich im hoheren kognitiven An-
spruch von Anwendungsaufgaben begrin-
det. Hiermit deutet sich an, dass Concept
Mapping speziell zur Forderung des Erler-
nens von Inhalten ohne Anwendungsbezug
geeignet ist; die Effekte auf rein inhaltliches
Wissen und Anwendungswissen wurden je-
doch nicht gegeneinander getestet.
Fachspezifisch zeigen sich bei Horton et al.
(1993) generell positive Befunde der Erstel-
lung von Concept Maps auf die Leistung.
Neun der Studien zum Concept Mapping
hatten einen biologischen Fachinhalt zur
Grundlage und zeigten eine mittlere Ef-
fektstirke von d=0.60 auf die Leistung im
Gegensatz zu sieben Studien in Physik mit
einer nur geringen Effektstirke von d=0.15.
Ahnliche Ergebnisse zeigen sich auch in
der Metaanalyse von Nesbit und Adesope
(2000): Der Einsatz von Concept Maps beim
Lernen naturwissenschaftlicher Inhalte
(IV=9) wirkte sich mit einer mittleren Effekt-
stirke von d=0.52 auf die Leistung aus. Die
Gegentiberstellung von selbst generierten
Maps und der Erarbeitung vorgelegter Maps
zeigt einen Vorteil auf die Lernleistung bei
Selbstgeneration der Concept Maps (Nesbit
& Adesope, 2006).

Die generell positiven Effekte des Concept
Mapping konnten in einer Studie von Mar-
kow und Lonning (1998) zum Vergleich von
Concept Mapping mit dem Schreiben von Zu-
sammenfassungen nicht gezeigt werden. Die
Autoren vermuten, dass das zur Messung der
Leistung gewihlte Antwortformat (Multiple
Choice Items) das durch Concept Mapping
erworbene Wissen nicht gut abbildet. Vorge-
schlagen werden Interviews, um nicht nur
das Verstindnis der Konzepte, sondern auch
das der Relationen zu erfassen. Zur leichteren
Durchfiihrung und Auswertung sind hier aber
auch Paper-Pencil-Tests mit offenem oder
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halboffenem Antwortformat denkbar. Die
Annahme dadurch hohere Effektstirken zu
erzielen wiirde in Einklang mit den Ergebnis-
sen der Metaanalyse von Nesbit und Adesope
(2000) stehen: Leistungsmessungen mit dem
Multiple Choice Format erbrachten geringe
Effekte (d=0.35), wihrend mit Kurzantwor-
ten hohe Effekte erzielt wurden (d=1.77).
Kurzantworten oder generell Antworten im
halboffenen Aufgabenformat liegen der Struk-
tur von Lernhilfen wie Concept Maps und Zu-
sammenfassungen, die Verknlpfungen zwi-
schen Begriffen herstellen, vermutlich niher.
Fragen, die das Generieren von Relationen
erfordern, entsprechen eher der Aktivitit des
Concept Mapping als das Beantworten von
Multiple Choice Aufgaben.

Insbesondere kooperativem Concept Map-
ping wird das Potenzial zugesprochen,
durch eine Visualisierung von Fachinhalten
den Lernerfolg zu erhohen (Bruhn, Fischer,
Grisel & Mandl, 2000). Die genannten Me-
taanalysen liefern empirische Evidenz daftr,
dass kooperatives Concept Mapping hohere
positive Auswirkungen auf die Leistung hat
als die individuelle Generierung von Con-
cept Maps. Horton et al. (1993) konnten
einen Leistungsvorteil fir das Erstellen von
Concept Maps in Gruppen im Vergleich zur
individuellen Erstellung zeigen. Die Metaa-
nalyse von Nesbit und Adesope (2006) lie-
fert ein Vorteil fir Concept Maps, die in ei-
ner Kombination aus Gruppen- und Einzel-
arbeit (10 Studien, N= 647 Schiiler, d = 0.96)
und nicht alleine erstellt wurden (5 Studien,
N=460 Schiiler, d=0.12). Beide Metaana-
lysen weisen somit auf das hohe Potenzi-
al kooperativ erstellter Concept Maps hin.
Okebukola und Jegede (1988) zeigen fur
die Biologie, dass kooperativ erstellte Con-
cept Maps zu hoheren Leistungen fiihren als
individuell erstellte Concept Maps. Es wird
angenommen, dass Schiiler Konzepte besser
verstehen, wenn sie Uber diese diskutieren
(Duit & Treagust, 1998; Lemke, 1990; Pa-
lincsar, Anderson & David, 1993). Weiterhin
wird Concept Mapping als angemessenes
Kommunikationsinstrument angesehen
(Freeman & Jessup, 2004), das die Schiiler
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dazu befihigt, die Konzepte bedeutungsvoll
zu diskutieren und zu durchdringen (Boxtel
et al., 2002).

Trotz des hohen Potenzials, das Concept
Mapping, insbesondere in der kooperativen
Form, zugesprochen wird, betrachten Nesbit
und Adesope (2006) die Ergebnisse durch-
aus kritisch: Die Autoren vermuten, dass die
erbrachten Effektstirken moglicherweise
nicht auf die Effektivitit des kooperativen
Concept Mappings, sondern auf die geringe
Wirksamkeit des Vergleichstreatments zu-
rickzufihren ist. Als Vergleichstreatments
wurden Vorlesungen oder Diskussionen
eingesetzt. Zur besseren Vergleichbarkeit
sollten Lernaktivititen zum Einsatz kom-
men, die ein dhnlich hohes Mafd an Eigen-
aktivitit erfordern. Weiterhin sollte z. B. die
Gruppengrofie beteiligter Schiler konstant
gehalten werden, da angenommen wird,
dass die Gruppengrofie einen Einfluss auf
die Lernleistung hat. Fiir das Lernen in kom-
plexen Aufgaben wird vermutet, dass das
Lernen in Kleingruppen mit vier Schiilern
effektiver ist als das Lernen in Zweiergrup-
pen (Fuchs et al., 2000).

3 Fragestellung und Hypothesen

Ausgehend von den Befunden und Defizi-
ten bisheriger Forschung zu Concept Maps
sind in einem biologischen Fachinhalt ko-
operativ zu erstellende Concept Maps Un-
tersuchungsgegenstand der vorliegenden
Studie. Mittels einer Interventionsstudie soll
untersucht werden, welchen Einfluss das
kooperative Erstellen von Concept Maps als
Lernhilfe auf den Erwerb und das Behalten
von inhaltlichem und anwendungsorien-
tiertem Wissen hat. Dabei soll insbesonde-
re die noch nicht ausreichend untersuchte
Wirksamkeit kooperativ erstellter Concept
Maps in Abhingigkeit von kurz- und langfri-
stig verfligharen Wissen und dem Testformat
beleuchtet werden.

Das Erstellen von Concept Maps im Ver-
gleich zum Scheiben von Zusammenfas-
sungen soll das Losen von rein inhaltlichen
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Aufgaben und Aufgaben mit Anwendungs-
bezug erleichtern. Es wird vermutet, dass
das Erstellen von Concept Maps in Gruppen
zu lingerfristig verfiighbarem Wissen fiihrt als
das Schreiben von Zusammenfassungen.
Alle Hypothesen unterscheiden zwischen
kurzfristiger Lernleistung und langfristiger
Behaltensleistung. Die erste Hypothese ist
allgemein formuliert, Hypothese 2 bezieht
sich auf das Leistungskonstrukt (inhaltsspe-
zifisch versus anwendungsorientiert), wo-
hingegen Hypothese 3 auf das Testformat
(geschlossen versus halboffen) referiert.
Die erste Hypothese dient als Grundlage und
beruht auf dem theoretisch und z. T.empirisch
begriindeten Vorteil von Concept Maps ver-
sus Zusammenfassungen auf die Leistung. Die
Hypothese griindet auf den oben dargestellten
Befunden, die eine Lernwirksamkeit von Con-
cept Maps implizieren. Es wird sowohl eine
erhohte Lernleistung als auch eine erhohte
Behaltensleistung, d. h., dass erworbenes Wis-
sen langfristig verfigbar ist, erwartet.

H1la: Das kooperative Erstellen von Concept
Maps erhoht die Lernleistung stirker
als das kooperative Erstellen schrift-
licher Zusammenfassungen.

H1b: Das kooperative Erstellen von Concept
Maps erhoht die Behaltensleistung
stirker als das kooperative Erstellen
schriftlicher Zusammenfassungen.

Wissen auf andere Situationen zu Ubertra-
gen gilt als kognitiv hohere Anforderung als
das reine Erwerben von Fachinformationen.
Weiterhin deuten die Ergebnisse von Nesbit
und Adesope (2006) darauf hin, dass durch
Concept Mapping vor allem das Erlernen von
Fachinhalten gefordert werden kann. Daher
wird vermutet, dass Schiiler, die im Vergleich
zu schriftlichen Zusammenfassungen Concept
Maps erstellen, hohere Leistungen in einem
Test zu inhaltlichen Aufgaben erzielen als in
einem Test zu Anwendungsaufgaben. Diese
Annahme soll sowohl fiir den kurzfristigen
Lernerfolg, gemessen in einem Posttest, als
auch die langfristige Behaltensleistung, ge-
messen in einem Follow-Up-Test, gelten.



H2a: Der durch kooperativ erstellte Con-
cept Maps im Vergleich zu kooperativ
erstellten schriftlichen Zusammenfas-
sungen erbrachte Leistungsvorteil zeigt
sich bei inhaltlichen Aufgaben stirker
als bei Anwendungsaufgaben.

H2b: Der durch kooperativ erstellte Concept

Maps im Vergleich zu kooperativ erstell-

ten schriftlichen Zusammenfassungen

erbrachte Vorteil der Behaltensleistung
zeigt sich bei inhaltlichen Aufgaben
stiarker als bei Anwendungsaufgaben.

Die Hypothesen H3a und H3b beziehen sich
auf die Erfassbarkeit der Effektivitit der Lern-
hilfe Concept Mapping in Abhingigkeit vom
Testformat (geschlossenes versus halboffenes
Antwortformat) und sollen zur Aufklarung der
in der Literatur z. T.unterschiedlichen Effekte
beitragen. In Anlehnung an die referierten
Befunde wird vermutet, dass die durch die
Lernhilfe Concept Mapping erzielten Effekte
hoher sind, wenn ein halboffenes (vs. ge-
schlossenes) Antwortformat gew#hlt wird.

H3a: Der durch kooperativ erstellte Con-
cept Maps im Vergleich zu kooperativ
erstellten schriftlichen Zusammenfas-
sungen erbrachte Leistungsvorteil ldsst
sich mit halboffenem Antwortformat
besser nachweisen als mit geschlos-
senem Antwortformat.

Der durch kooperativ erstellte Con-
cept Maps im Vergleich zu kooperativ
erstellten schriftlichen Zusammenfas-
sungen erbrachte Vorteil der Behal-
tensleistung ldsst sich mit halboffenem
Antwortformat besser nachweisen als
mit geschlossenem Antwortformat.

H3b:

4 Untersuchungsdesign
4.1 Durchfuhrung
Zur Aufklirung des Einflusses kooperativ

erstellter Concept Maps auf Lernerfolg und
Behaltensleistung wird eine Interventions-
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studie mit Kontrollgruppe im Schulfach Bi-
ologie durchgefiihrt. Diese Untersuchung
ist der biologiedidaktische Teil eines Koo-
perationsprojektes mit der Chemiedidaktik
innerhalb der DFG-Forschergruppe und des
Graduiertenkollegs Naturwissenschaftlicher
Unterricht an der Universitit Duisburg-Essen
(sieche dazu Sandmann und Sumfleth, 2006
sowie Fechner, 2009 und Haugwitz, 2009).
Die Interventionsstudie findet auflerhalb
des Regelunterrichts statt und umfasst finf
aufeinander folgende Sitzungen innerhalb
einer Woche. Die teilnehmenden Schiiler er-
arbeiten in Kleingruppen selbsttitig mittels
funf inhaltlich und zeitlich aufeinander fol-
genden Interaktionsboxen (siche Rumann,
2005) Funktionsmodelle zum Thema Herz
und Blutkreislauf. Die Interaktionsboxen
beinhalten sogenannte Aufgabenkarten mit
der Aufgabenstellung und zur Bearbeitung
des Problems relevante fachliche Informati-
onen (Informationskarten) sowie die Mate-
rialien (Haushalts- oder Laborgegenstinde)
zur Erstellung von Funktionsmodellen zum
Herz und Blutkreislauf. Die Schiiler sollen
das gegebene Problem in ihrer Kleingruppe
durch gemeinsame Diskussion und Erarbei-
tung innerhalb von 25 Minuten losen. Die-
se vor der eigentlichen Interventionsphase
stattfindende Lernphase dient dazu, dass sich
Schiller in Kleingruppen Wissen erarbeiten
konnen, welches sie anschliefdend in densel-
ben Kleingruppen zusammenfassen.

Nach der Gruppenarbeitsphase sollen die
Schiiler das durch das Lernen mit den In-
teraktionsboxen erworbene Wissen in ihrer
Kleingruppe innerhalb von 15 Minuten wie-
derholen. Dazu werden in der Treatment-
gruppe (TG) kooperativ Concept Maps als
Lernhilfe zur Vernetzung der Wissensstruk-
tur erstellt, wihrend Schiiler der Kontroll-
gruppe (KG) kooperativ schriftliche Zu-
sammenfassungen erstellen (vgl. Fechner,
2009). Die Aktivitit des Schreibens einer
Zusammenfassung wurde als Kontrollbedin-
gung gewihlt, da dies eine tibliche Metho-
de zur Wiederholung im Biologieunterricht
darstellt. In beiden Bedingungen haben
die Schiler die Moglichkeit auf biologische
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Fachinformation aus den Interaktionsboxen
zuriickzugreifen (Informationskarten). In
der vorliegenden Studie wird somit auf
eine gute Vergleichbarkeit der beiden Be-
dingungen geachtet: Die Schiiler arbeiten
jeweils 15 Minuten lang in Kleingruppen
(Konstanthaltung der Variable time on task),
erhalten die gleichen Fachinformationen
und die Lernaktivititen erfordern ein dhn-
liches Maf an Eigentitigkeit.

Im Rahmen der Interventionsphase bearbei-
ten die Probanden somit fiinf Interaktions-
boxen und erstellen anschlieBend jeweils
eine schriftliche Zusammenfassung bezie-
hungsweise ein Concept Map. Zu Beginn
jeder Sitzung (ab Sitzung 2) erhalten die
Schiiler mittels einer Feedback-Karte (si-
ehe z. B. Walpuski & Sumfleth, 2007) eine
Ruckmeldung zum Aufbau, zur Funktion
und Reflektion des Modells der vorigen
Sitzung als auch je nach Versuchsbedin-
gung ein Feedback zur Zusammenfassung
bzw. ein Feedback zum Concept Map. Die
Feedback-Karte ist so gestaltet, dass auf der
Vorderseite ein Foto des Funktionsmodells
inklusive Beschriftung dargestellt ist und
auf der Ruckseite ein Concept Map bzw.
eine schriftliche Zusammenfassung darge-
boten ist. Somit wird vor jeder Sitzung eine
gemeinsame Wissensbasis geschaffen, auf
die aufgebaut werden kann. Dadurch wird
ermoglicht, dass die Schiiler mit derselben
Grundlage an Vorwissen das Funktionsmo-
dell und die Inhalte der darauf folgenden
Sitzung erarbeiten konnen und nicht durch
eventuelle Fehler oder Wissensliicken aus
der vorigen Sitzung benachteiligt sind.

Die Untersuchungsphase erstreckt sich iber
eine Woche. Jeweils eine Woche davor und
eine Woche danach findet der Pritest (kogni-
tive Fihigkeiten, Vorwissen und Biologieno-
te) bzw. der Posttest (Leistungstest: Multiple
Choice und halboffenes Antwortformat) statt.
Circa sechs Monate nach der Interventions-
phase wird der Follow-Up-Test (iquivalent
zum Posttest) durchgefiihrt (siehe Tabelle 1.

4.2 Lernumgebung

Um eine Lernumgebung zu schaffen, in der
die Schiiler die Moglichkeit haben, sich ak-
tiv mit dem Lernmaterial auseinander zu
setzen, miteinander zu kooperieren und
dabei Fachinhalte zu erarbeiten, wird die
Kleingruppenarbeit mit Interaktionsboxen
gewihlt. Als Themenbereich dienen Funk-
tionsmodelle zum Herz und Blutkreislauf.
Im Anhang sind Fotografien der Lernum-
gebung abgebildet. Durch den Einsatz der
Interaktionsboxen wird es den Schiilern
ermoglicht, in kooperativen Kleingruppen
selbstindig biologische Funktionsmodelle
zu einem gegebenen Thema zu erstellen
und zu verstehen.

Modelle gelten als wichtige Aspekte der
Naturwissenschaften und des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts (Gilbert, 2008). Sie
werden als wesentliche Lern- und Lehrmittel
im Biologieunterricht betrachtet und kom-
men im naturwissenschaftlichen Erkenntnis-
prozess besonders dann zur Anwendung,
wenn komplexe Phinomene oder kompli-
zierte Sachverhalte bearbeitet oder veran-

Tabelle 1: Untersuchungsdesign der Interventionsstudie, dargestellt sind der zeitliche Verlauf sowie

die eingesetzten Messinstrumente

Pratest Interventionsphase Posttest Follow-Up-Test
KET 'Eerré%haie mit Interaktionsboxen und Inhalt Inhalt
Biologienote eedback zum Vortag (MC & halboffen) | (MC & halboffen)

Vorwissen (MC)

Zusammenfassung

Concept Map

Anwendung (MC) | Anwendung (MC)

Woche 1 Woche 2 — funf Sitzungen
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schaulicht werden (Sekretariat der Stindigen
Konferenz der Kultusminister der Linder in
der Bundesrepublik Deutschland, 2005). Im
Biologieunterricht werden Funktions- und
Strukturmodelle eingesetzt, um biologische
Prozesse realistisch darzustellen, da die Real-
objekte oder -systeme oft zu komplex, grof3
oder klein sind um direkt beobachtet und
verstanden zu werden (Rotbain, Marbach-
Ad & Stavy, 2006). Modelle bieten sich im
Biologieunterricht an, da dieser sich in der
Regel mit lebenden Systemen beschiftigt,
weshalb die biologischen Versuchsobjekte
nur eingeschrinkt experimentell verindert
werden kénnen (Mayer & Ziemek, 20006).
Modelle sind vereinfachte Prisentationen
von Originalen (Gilbert & Osborne, 1980)
und im Gegensatz zu Realobjekten veran-
schaulichen sie durch eine Reduzierung nur
wesentliche Details und helfen dadurch kom-
plexe Funktionen zu verstehen (Harrison &
Treagust, 2000). Modelle weisen somit nicht
alle Figenschaften des Originals auf, sondern
fokussieren auf eine Auswahl an Merkmalen.
Diese Auswahl sollte ziel- bzw. adressaten-
gerecht sein, indem diejenigen Eigenschaften
abgebildet werden, die zum Verstindnis not-
wendig sind (Leibold & Klautke, 1999). In
der Studie von Leibold und Klautke (1999)
konnte gezeigt werden, dass sich das Lernen
mit Modellen foérderlich auf die Lernleistung
und Problemldsekompetenz auswirkt.

Insbesondere zur Veranschaulichung der
komplexen Vorginge des Blutkreislaufs
werden Modelle als sinnvoll erachtet, um
das Verstindnis der Schiler zu erhdhen
(Buckley, 2000). In der hier eingesetzten
Lernumgebung erstellen und reflektieren
Schiiler Funktionsmodelle zum Herz und
Blutkreislauf. Die zur Bearbeitung notwen-
digen Materialien sowie die Aufgabenstel-
lungen (Aufgabenkarten) und inhaltliche
Hilfen (Informationskarten) finden sich in
den Interaktionsboxen. Von den Lernenden
wird dabei erwartet, dass sie Moglichkeiten
zum praktischen Aufbau des Modells ent-
wickeln, diese umsetzen und das Modell
kritisch reflektieren. Auf diese Weise tragen
Interaktionsboxen zur Kommunikation und
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Kooperation in der Gruppe bei und regen
die unmittelbare Anwendung des Gelernten
an (Rumann, 2005). In den einzelnen Ar-
beitsphasen erhalten die Schiler jeweils
eine Interaktionsbox, wobei die Aufgaben-
stellungen und fachlichen Inhalte wihrend
der funf Sitzungen von Arbeitsphase zu
Arbeitsphase aufeinander aufbauen. Eine
detaillierte Beschreibung der Interaktions-
boxen findet sich bei Haugwitz und Sand-
mann (2009) und Hofacker (2007).

4.3 Untersuchungsgruppen

Um den Wissenserwerb und die Behaltens-
leistung zu fordern, erhalten die Schiiler
der Treatmentgruppe die Moglichkeit, im
Anschluss an die Lernphase mit den Inter-
aktionsboxen kooperativ Concept Maps zu
erstellen. Das Vorgeben von Konzeptbe-
griffen ist in der Literatur als eine fur das
Concept Mapping gebriuchliche Methode
beschrieben (Canas, 2003; Novak & Gowin,
1984) und wird in der vorliegenden Studie
angewandt. Der Inhalt der Concept Maps
wird dadurch auf einen bestimmten The-
menbereich eingeschrinkt (siehe Fischler
& Peuckert, 2000b). In Abbildung 1 ist ex-
emplarisch ein Concept Map abgebildet, um
den Umfang der in der Interventionsphase
erstellten Concept Maps darzustellen und
um weiterhin zu zeigen, dass 15 Minuten
als ausreichend angesehen werden konnen,

Lot _beines Cinflug .,
\ec2®

Her=

Tesitt 7 Moshel ltLappen

Abb. 1: Exemplarisches Concept Map einer
Kleingruppe
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um ein Concept Map dieser Groe anzu-
fertigen. In der Kontrollgruppe erstellen die
Schiiler schriftliche Zusammenfassungen,
eine im Biologieunterricht gebriuchliche
Methode. Schiiler, die schriftliche Zusam-
menfassungen erstellen, bekommen keine
Konzeptbegriffe vorgegeben, da dies keine
ubliche Vorgehensweise beim Schreiben von
Texten ist. Wie in Kapitel 2 angedeutet, ldsst
dies nicht zwangsldufig auf einen Nachteil
der Schiiler der Kontrollgruppe schlieSen,
da das Generieren eigener Begriffe mogli-
cherweise sogar von Vorteil ist.

Die Schiiler der Treatmentgruppe erhalten am
ersten Tag der Interventionsphase eine 20-mi-
nitige Einfithrung in die Technik des Concept
Mappings (siehe Fechner und Sumfleth, 2008;
Neuroth, 2007). Dabei werden zunichst der
Nutzen und die Konstruktionsprinzipien von
Concept Maps erldutert. An einem Beispiel
wird gemeinsam besprochen, wie Concept
Maps erstellt werden und schliefRlich wird
zum Abschluss des Trainings ein Concept
Map in einer Zweiergruppe zur Einiitbung der
Technik erstellt. Da davon ausgegangen wer-

den kann, dass Schiler der Jahrgangsstufe 8
mit der Methode des schriftlichen Zusammen-
fassens in Biologie ausreichend vertraut sind,
wird hier auf ein Training verzichtet.

4.4 Messinstrumente

Um auf Unterschiede vor der Intervention
prifen zu konnen bzw. um bestimmte Ein-
flussvariablen kontrollieren zu konnen, wer-
den ein Vorwissenstest im Multiple Choice
Format und drei Subskalen des kognitiven
Fihigkeitstests (KFT, Heller & Perleth, 2000)
eingesetzt. Auerdem wird die Schulleistung
in Form der Biologienote (Zeugnisnote des
vorherigen Schuljahres) erhoben.

Zur Messung der Lernleistung kommen ein
Leistungstest im Multiple Choice Format (iden-
tisch zum Pritest) sowie ein Leistungstest mit
halboffenem Antwortformat zum Einsatz. Zur
Erfassung der Behaltensleistung werden die
gleichen Messinstrumente im Follow-Up-Test
eingesetzt. Beide Leistungsmafde wurden als
fachspezifische und inhaltsvalide Tests kon-

Welche Funktionen haben die Herzklappen? Ja

Nein

Sie bestimmen, wie viel Blut in das Herz gelangt.

Sie befordern das Blut aus dem Herzen.

Sie steuern die FlieBrichtung des Blutes.

Sie verhindern, dass das Blut zurtickflieBt.

Vitamin C stabilisiert die Arterienwande und verhindert das Auftreten von Rissen in den Arterien.
AuBerdem sorgt Vitamin C dafir, dass keine Ablagerungen an den Arterienwanden entstehen. Die
meisten Saugetiere auBer z. B.manche Primaten kénnen Vitamin C selbst produzieren.

Welche Vorteile haben die Saugetiere, die Vitamin C selbst her-
stellen kénnen gegenuber den Tieren, die das nicht kénnen?

Ja Nein

Das Blut kann ungehindert durch die Arterien flieBen.

Es kommt seltener zu Verstopfungen in den Arterien.

Der Sauerstoffaustausch in den Kapillaren findet schneller statt.

Diese Tiere bendtigen keine Venenklappen.

Abb. 2: Beispielitems inhaltliches Wissen und anwendungsbezogenes Wissen
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struiert. Der Leistungstest im Multiple Choice
Format besteht aus 20 Items und weist eine
zufriedenstellende Reliabilitidt auf (Cronbachs
a im Post bzw. Follow-Up-Test=.82 — .83).
Zehn der Items beziehen sich auf rein in-
haltliches Wissen ohne Anwendungsbeziige,
wihrend die restlichen zehn Items Anwen-
dungswissen abfragen. Jedes Item besteht aus
vier Antwortoptionen, wobei es pro Aufgabe
auch mehr als einen Attraktor geben kann.
Die Antwortalternativen sind im Ja/Nein For-
mat gestellt, so dass innerhalb eines Items
jede der vier Optionen abgewigt werden
muss (Beispielitems siehe Abbildung 2).

Der im halboffenen Aufgabenformat in An-
lehnung an Neuroth (2002) entwickelte Test
enthilt nur Items ohne Anwendungsbeziige
und besteht aus sechs Items, die aus jeweils
drei Begriffen bestehen. Die drei Begriffe
(Beispielitem: Arterien — Kapillaren — Puls)
missen jeweils in kurzen Sitzen miteinander
verkniipft werden (Cronbachs a.=.72 — .76).

4.5 Stichprobe

An der Studie! nahmen insgesamt 278 Schii-
ler von sieben Gymnasien in Nordrhein-West-
falen teil. Die Teilnahme war freiwillig und
mit dem Einverstindnis der Eltern. Um zu
gewihrleisten, dass die Schiiler bereit waren
miteinander zu kooperieren, konnten sich
die Schiler die Gruppenzusammensetzung
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in Kleingruppen selbst aussuchen. Die Ex-
perimental- und die Kontrollgruppe wurden
randomisiert gebildet, wobei jeweils beide
Bedingungen in jeder Schule realisiert wur-
den. Zur Bildung der endgiiltig in die Ana-
lysen einbezogenen Schiiler wurden zwei
Ausschlusskriterien angewendet: (I) Schiiler,
die nicht an allen drei Hauptmesszeitpunkten
teilnahmen, ebenso wie (II) Schiiler, die an
weniger als an vier der funf Sitzungen teil-
genommen haben, wurden ausgeschlossen.
Daraus resultierte eine Analysestichprobe
von 248 Schiilern (KG: n=125, TG: n=123)
mit einem Durchschnittsalter von 13.88 Jah-
ren (§D=0.45) und einem Anteil weiblicher
Teilnehmer von 56 %.

5 Ergebnisse

Um auf mogliche Treatmentunterschiede
vor der Intervention zu prifen, wird eine
multivariate Varianzanalyse durchgefiihrt.
Eingesetzt wurden das Vorwissen, die ko-
gnitiven Fihigkeiten, die Biologienote, das
Geschlecht und die Gruppengrofe. Mogli-
cherweise aufgrund der beiden genannten
Ausschlusskriterien (siche Abschnitt 4.5)
und der Tatsache, dass die Schiiler sich die
Gruppenzusammensetzung selbst aussu-
chen konnten, zeigen sich fiir die Variable
Gruppengrofie signifikante Unterschiede.
Weiterhin wiesen die Schuler der Treat-

Tab. 2: Deskriptive Statistiken fur den Post- und Follow-Up-Test: M (SD) [%]

Post Follow-Up
Skala
KG TG KG TG
Inhalt (MC) 66.8 (15.6) 69.9 (13.0) 65.0 (14.0) 66.8 (12.8)
Anwendung (MC) 59.4(15.8) 59.7 (13.1) 59.3(15.1) 61.1(13.4)
Inhalt (halboffen) 33.9(21.3) 38.0(17.3) 32.1(21.6) 34.0 (16.5)

1 Die vorliegende Stichprobe wurde gemeinsam fiir die biologiedidaktische und chemiedidaktische Studie

rekrutiert.
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Abb. 3: Treatmentunterschiede der drei eingesetzten Ska-
len: inhaltliches Wissen (geschlossenes und halboffenes
Antwortformat) und anwendungsorientiertes Wissen (nur
geschlossenes Antwortformat) fur beide Messzeitpunkte
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mentgruppe signifikant schlechtere
Biologienoten auf als die Schuler der
Kontrollgruppe. Folglich gingen die-
se beiden Variablen als Kontrollvari-
ablen in alle weiteren Analysen ein.
Die restlichen Variablen waren tber
die Treatments hinweg ausgeglichen
(F(2,246) < 1, p > .10). Das mit dem
Multiple Choice Test im Pritest erfasste
Vorwissen lag mit 54.6 % (SD=12.2)
bereits relativ hoch. Dennoch lernten
die Schiiler tiber beide Treatmentgrup-
pen hinweg durch das Lernen mit den
Interaktionsboxen und anschlieffender
Wiederholungsphase signifikant hinzu
(1(247)=13.78, p < .001, d =0.89).

In Tabelle 2 sind die deskrip-
tiven Statistiken fir die im Post-
und Follow-Up-Test eingesetzten
MaBle getrennt nach Treatment-
und Kontrollgruppe aufgefiihrt.
Auf deskriptiver Ebene zeigt sich, dass
die Schiler der Treatmentgruppe je-
weils (leicht) hohere Werte in den
Leistungstests erreichen als die der
Kontrollgruppe. Die Mittelwerte eben-
so wie die Mittelwertsunterschiede
zwischen den Treatments sind aufder
fur das Anwendungswissen im Post-
test jeweils hoher als im Follow-Up-
Test. Mittels einer Varianzanalyse mit
Messwiederholung wurde geprift, ob
der Leistungsunterschied vom zweiten
zum dritten Messzeitpunkt signifikant
ist. Dies war fur keine der Skalen der
Fall, was bedeutet, dass innerhalb der
sechs Monate bis zum Follow-Up-Test
tiber die Untersuchungsgruppen hin-
weg kein signifikanter Wissensverfall
stattfand. Auffillig ist, dass die Schii-
ler im Multiple Choice Test tiber beide
Untersuchungsgruppen hinweg deut-
lich besser abschneiden als im Test mit
halboffenem Antwortformat.

Um die aufgestellten Hypothesen be-
antworten zu konnen, werden multi-
variate Kovarianzanalysen und Kova-
rianzanalysen mit Messwiederholung
durchgeftihrt. Um die verschiedenen
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Tab. 3: Treatmentunterschiede, aufgeteilt nach inhaltlichem und anwendungsorientiertem Wissen

sowie Messzeitpunkt

Post Follow-Up
Skala
F(1,244) p n?2 F(1,244) P n
Inhalt 6.54 * .026 3.58 * 0.014
Anwendung 1.09 .004 2.98 * 0.012
*p<.05
Tab. 4: Treatmentunterschiede, aufgeteilt nach Antwortformat und Messzeitpunkt
Post Follow-Up
Skala
F(1,244) p nZ | F(1,244) p n?
MC 6.54 * .026 3.58 * .014
halboffen 8.19 *x .032 3.64 * .015

*p<.05, ** p< .01

Leistungsmafde miteinander vergleichen zu
konnen, werden die Werte standardisiert.
Dies resultiert aus der unterschiedlichen Lo-
sungsquote der verschiedenen Wissenstests
(der prozentuale Mittelwert des Multiple
Choice Test liegt ca. 30%-Punkte hoher als
der des Tests im halboffenen Antwortfor-
mat). Die Ergebnisse fiir die eingesetzten
Skalen (rein inhaltliches und anwendungso-
rientiertes Wissen — jeweils Multiple Choice
Tests — und halboffenes Antwortformat —
nur inhaltliches Wissen) sind grafisch in
Abbildung 3 dargestellt. Abgebildet ist hier
jeweils die Leistung getrennt nach den Un-
tersuchungsgruppen und aufgesplittet nach
der Zeit.

Zur Prifung auf signifikante Gruppen-
unterschiede fiir den Lernerfolg und
die Behaltensleistung (Hypothese 1)
wurden multivariate Kovarianzanalysen mit
den Werten des Multiple Choice Tests und
des Tests im halboffenen Antwortformat fir
beide Messzeitpunkte (Post und Follow-
Up) durchgefihrt. Erwartungskonform zei-
gen die Ergebnisse der MANCOVA signifi-
kante Unterschiede fiir den Wissenserwerb
(F(2,243) =4.12, p < .05, n?= .033) und die
Behaltensleistung (F(2,243)=2.36, p < .05,

1N%=.019). Die detaillierten Ergebnisse der
ANCOVAs, die fiir die Beantwortung der Hy-
pothesen 2 und 3 weiter analysiert werden,
sind in den Tabellen 3 und 4 aufgefiihrt.
Zur Beantwortung von Hypothese 2 wurde
der Multiple Choice Test nach den beiden
Subskalen inhaltliches und anwendungso-
rientiertes Wissen aufgetrennt. Die Ergeb-
nisse sind in Tabelle 3 dargestellt. Es zeigt
sich, dass sich Concept Mapping im Ge-
gensatz zum Schreiben von Zusammenfas-
sungen positiv auf den Wissenserwerb und
das Behalten von Inhalten und zusitzlich
auf das langfristig gemessene Anwendungs-
wissen auswirkt.

Fur den Wissenserwerb (Posttest) zeigt sich
eine deutlich groflere Effektstirke des Con-
cept Mapping zugunsten des rein inhaltlichen
Wissens. Die Effektstirken fur die Behaltens-
leistung sind von gleicher Hohe. Zusitzlich
zu diesem deskriptiven Vergleich der Effekt-
stirken bietet sich aufgrund der Konstruktion
der beiden Messinstrumente (jeweils Skalen
mit derselben Anzahl an Items im Multiple
Choice Format) die Moglichkeit der Varianz-
analyse mit Messwiederholung, um die un-
terschiedlichen Effektstarken statistisch mit-
einander zu vergleichen. Der hier berichtete
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Interaktionsterm gibt dabei an, wie stark sich
die Versuchsbedingung (Concept Mapping
versus Zusammenfassung schreiben) auf die
Losungswahrscheinlichkeit des Tests aus-
wirkt. Beim direkten Vergleich der Effekte
auf inhaltliches und anwendungsorientiertes
Wissen zeigt sich ein Vorteil des Concept
Mappings zugunsten des inhaltlichen Wis-
sens beim Wissenserwerb (F(1,244)=2.85,
p <.05, M?=.012). Das heift, der Erwerb von
rein inhaltlichem Wissen kann mittels Con-
cept Mapping stirker gefordert werden als
der Erwerb von Anwendungswissen. Fir die
Behaltensleistung zeigen sich keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen den beiden
Skalen (F(1,244)=0.03, p=.86, 1*=.000).
Die Ergebnisse bestitigen also die bereits
deskriptiv beschriebenen Unterschiede zwi-
schen rein inhaltlichem und anwendungso-
rientiertem Wissen.

Zur Untersuchung des Concept Mapping Ef-
fekts in Abhingigkeit vom Testformat wird
eine multivariate Kovarianzanalyse mit den
abhingigen Variablen Leistung im Multiple
Choice Test und im Test mit halboffenem
Antwortformat durchgefiihrt. Damit bei-
de Tests vergleichbar sind, wird nur die
Subskala inhaltliches Wissen des Multiple
Choice Test eingesetzt, da auch der Test im
halboffenen Antwortformat nur Items ohne
Anwendungsbezug enthilt. Die Ergebnisse
der ANCOVAs sind in Tabelle 4 dargestellt.
Es zeigen sich positive Concept Mapping
Effekte im Posttest und Follow-Up-Test fiir
beide Antwortformate. Ein Vergleich der
Effektstirken deutet nicht darauf hin, dass
Aufgaben im halboffenen Antwortformat
besser dazu geeignet sind Concept Mapping
Effekte auf das inhaltliche Wissen zu erfas-
sen als solche im Multiple Choice Format.

6 Zusammenfassung und Diskussion

Ausgehend von den Ergebnissen interna-
tionaler Vergleichsstudien zur schwachen
Leistung deutscher Schiiler im naturwis-
senschaftlichen Unterricht, insbesondere
bei Anwendungsaufgaben, war es Ziel der
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Interventionsstudie, zu tberpriifen, ob der
Wissenserwerb und die Behaltensleistung
von Schilern durch den Einsatz der Con-
cept Mapping Methode als Lernhilfe erhoht
werden konnen. Fokussiert wurde dabei so-
wohl auf rein inhaltliches Wissen, als auch
auf Anwendungswissen. Die Studie wurde
mit dem Themenbereich Herz und Blutkreis-
lauf zu einem biologischen Fachinhalt durch-
gefiihrt. Die an der Studie teilnehmenden
Schiiler wurden in eine Kontroll- und eine
Treatmentbedingung aufgeteilt. Schiler
beider Bedingungen nahmen wihrend der
Interventionsphase an funf Sitzungen teil,
in denen Funktionsmodelle zum Herz und
Blutkreislauf erstellt und reflektiert wurden.
Schiiler der Kontrollgruppe schrieben koo-
perativ eine schriftliche Zusammenfassung
tuber das Gelernte, wihrend die Schiiler der
Treatmentgruppe kooperativ nach jeder Sit-
zung ein Concept Map erstellten. Die Lei-
stung wurde zu drei Messzeitpunkten (Pri,
Post und Follow-Up) mit Multiple Choice
Tests und Tests im halboffenen Antwortfor-
mat erhoben. Durch dieses Design trigt die
Studie zum Stand der Forschung bei, indem
Effekte des Concept Mapping mit einer mog-
lichst dhnlichen Kontrollbedingung kontras-
tiert werden. Man konnte zwar argumen-
tieren, dass die Schuler der Kontrollgruppe
aufgrund des fehlenden Trainings per se be-
nachteiligt sind, da eventuell manche Schiiler
die Methode des Schreibens von Zusammen-
fassungen nicht adiquat anwenden. Dem
kann mit dem Argument entgegengewirkt
werden, dass auch Schiiler der Treatment-
gruppe durch das Training nicht unweiger-
lich alle gute Concept Maps erstellen. Da sie
jedoch mit dem Concept Mapping noch gar
nicht vertraut sind, ist hier ein Training an-
geraten (siehe auch Hilbert & Renkl, 2008;
Jingst & Schrittmacher, 1995). Ein weiteres
denkbares Defizit der Studie ist, dass nur
Schiiler der Concept Mapping Bedingung
die Konzeptbegriffe vorgegeben bekamen.
Wie jedoch schon in Kapitel 2 beschrieben,
muss dies aber nicht zwangsliufig zu einem
Nachteil der Schiler in der Kontrollgruppe
gefuihrt haben.



Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass das
Losen rein inhaltlicher und anwendungs-
orientierter Aufgaben durch das vorherige
selbststindige Erstellen von Concept Maps
im Vergleich zu schriftlichen Zusammen-
fassungen gefordert werden kann. Erwar-
tungskonform zeigt sich, dass sowohl der
Wissenserwerb als auch die Behaltenslei-
stung hoher ist, wenn Concept Maps er-
stellt werden (Hypothese 1). Im Speziellen
zeigen die Analysen, dass kooperatives
Concept Mapping im Vergleich zu koope-
rativem schriftlichen Zusammenfassen den
Wissenserwerb nur in Bezug auf das Erler-
nen von fachlichen Inhalten fordert, wo-
hingegen beim Anwendungswissen keine
signifikanten Unterschiede zwischen den
beiden Untersuchungsgruppen zu verzeich-
nen sind. Betrachtet man die Behaltenslei-
stung, so ergeben sich positive Effekte fiir
beide Leistungskonstrukte, das inhaltliche
als auch das anwendungsorientierte Wis-
sen. Das Anwendungswissen als eine ko-
gnitiv anspruchsvollere Leistung scheint
sich eventuell erst verzogert auszubilden. Es
wire aber auch denkbar, dass die Schiler
durch duere Einflisse zwischen der Inter-
vention und dem Follow-Up-Test (immerhin
sechs Monate) beeinflusst wurden und der
Unterschied nicht auf das Treatment zurtick-
zufiihren ist.

Zur Prifung von Hypothese 2a und 2b wur-
den multivariate Kovarianzanalysen sowie
Varianzanalysen mit Messwiederholung ge-
rechnet (Leistungskonstrukt als Messwieder-
holungsfaktor). Fur die kurzzeitigen Effekte
kann Hypothese 2a bestitigt werden: Der
Effekt des Concept Mapping auf das rein in-
haltliche Wissen ist hoher als auf das anwen-
dungsorientierte Wissen. Das bedeutet, dass
das Concept Mapping im Gegensatz zum
Schreiben von Zusammenfassungen den Er-
werb von Inhalten stirker als das Losen von
Anwendungsaufgaben fordern kann.

Die mit dem Follow-Up gemessenen verzo-
gerten Effekte auf das Anwendungswissen
entsprechen allerdings nicht Hypothese 2b.
Die Effekte des Concept Mapping sind fir
keine der beiden Variablen (Inhalt bzw. An-
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wendung) signifikant stirker, was schon an
den gleich hohen Effektstirken der beiden
ANCOVAs abzuleiten ist. Das bedeutet, dass
Concept Mapping verglichen mit schrift-
lichen Zusammenfassungen kurzfristig vor
allem das Erlangen von Fachinhalten for-
dert, langfristig jedoch ebenso wirksam ist,
um die Wissensanwendung zu ermoglichen.
Dies unterstreicht die Effektivitit von Con-
cept Maps gegentiber schriftlichen Zusam-
menfassungen auf die langfristige Behaltens-
leistung unabhingig vom Wissenskonstrukt
(Inhalt bzw. Anwendung). Das ubersicht-
liche Darstellungsformat von Concept Maps
scheint sich positiv auf die langfristige Be-
haltensleistung auszuwirken. Sechs Monate
nach der Intervention konnen Schiiler, die
kooperativ Concept Maps erstellt haben,
Aufgaben zum inhaltlichen als auch zum an-
wendungsorientiertem Wissen besser 16sen
als Schiiler, die in ihren Lerngruppen schrift-
liche Zusammenfassungen erstellt haben.
Eine denkbare Ursache hierfir ist sicherlich
die Struktur aus Begriff-Relation-Begriff von
Concept Maps, die einem FliefStext Uiberle-
gen zu sein scheint.

Die Hypothesen 3a und 3b referierten auf
hohere Concept Mapping Effekte bei Auf-
gaben mit halboffenem Antwortformat im
Vergleich zu Aufgaben im Multiple Choice
Format. Es zeigen sich flr beide Testformate
und beide Messzeitpunkte Vorteile fir das
Concept Mapping gegeniiber dem Erstellen
schriftlicher Zusammenfassungen. D. h. bei-
de Aufgabenformate scheinen gleicherma-
Ben geeignet das durch Concept Mapping
bzw. schriftliches Zusammenfassen erwor-
bene Wissen zu erfassen. Beim Vergleich
der Effektstirken deutet sich jedoch ent-
gegen den Erwartungen keine berlegene
Wirkung des Concept Mapping auf den
Wissenserwerb und die Behaltensleistung
bei der Messung mit Aufgaben im halbof-
fenen Antwortformat an. Hervorzuheben
ist jedoch, dass beim Test im halboffenen
Aufgabenformat der Zusammenhang drei-
er Begriffe in kurzen Sitzen beschrieben
werden musste. Unter der Annahme, dass
dieses Antwortformat stirker der Methode
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des schriftlichen Zusammenfassens ent-
spricht, wire der Effekt des Concept Map-
pings hier hervorzuheben. Die Aussagen zu
Hypothesen 3a und 3b sind dahingehend
eingeschrinkt, dass das Aufgabenformat nur
fur inhaltliche Items variiert wurde und nicht
fir Anwendungsitems.

Die Effektstirken sind insgesamt und beson-
ders im Follow-Up-Test sehr gering und flr
beide Aufgabenformate von gleicher Hohe.
Generell muss die unterschiedliche Schwie-
rigkeit der beiden Testformate berticksichti-
gt werden. Obwohl die Werte standardisiert
wurden, ldsst sich nicht ausschlief3en, dass
die hohe Schwierigkeit des Tests mit halbof-
fenem Antwortformat (durchschnittlich nur
32 — 38%richtig geloste Aufgaben im Ver-
gleich zu durchschnittlich 65 — 70 % richtigen
Aufgaben beim Multiple Choice Test) eine
Rolle spielt. Schiiler haben vermutlich einige
Aufgaben im Test mit halboffenem Antwort-
format einfach ausgelassen, moglicherweise
aufgrund von Schwierigkeiten bei der rich-
tigen Formulierung oder auch aufgrund von
Motivationsproblemen.

Zusammenfassend zeigte die Studie die
Wirksamkeit kooperativ erstellter Concept
Maps im Vergleich zu schriftlichen Zusam-
menfassungen auf das Erlernen und Behal-
ten von Fachinhalten zu einem biologischen
Inhaltsbereich. Effekte auf das Anwendungs-
wissen zeigten sich nur im Follow-Up-Test.
Die Effekte fir die Lern- und Behaltenslei-
stung konnten mit beiden Messinstrumenten
nachgewiesen werden (Leistungstests im
Multiple Choice Format und im halboffenen
Antwortformat). Die Ergebnisse dieser Studie
sollten Schulpraktiker dazu ermuntern, die
Methode Concept Mapping im Biologieun-
terricht zu trainieren und einzusetzen. Der
Trainingsaufwand in dieser Studie lag mit 20
Minuten in einem Rahmen, der auf langfri-
stige Sicht auch im Regelunterricht realisier-
bar und gewinnbringend sein sollte.
Einschrinkend muss beachtet werden, dass
in dieser Studie die Effektivitit der Methode
des Concept Mapping nur gegentiber schrift-
lichen Zusammenfassungen gepriift und ge-
zeigt werden konnte. Allerdings wurde im
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Gegensatz zu Studien der Vergangenheit, die
Concept Mapping mehrheitlich mit weniger
anspruchsvollen Aktivititen, solchen mit we-
niger Eigenaktivitit oder unterschiedlichen
Sozialformen verglichen haben, eine Kon-
trollgruppe mit moglichst dhnlichen Bedin-
gungen realisiert. Die erzielten Effektstirken
liegen aber alle im niedrigen Bereich, so dass
tiber ein umfangreicheres Training oder eine
Abwandlung der Concept Mapping Methode
nachgedacht werden sollte, um die Effektivi-
tit zu erhohen. Gemifd dem Generationsef-
fekt (Bertsch et al., 2007) konnte es lernfor-
derlicher sein, die Konzeptbegriffe nicht vor-
zugeben, sondern von den Schiilern selbst
generieren zu lassen. Trotz der hier gewihl-
ten Vorgehensweise zeigt sich ein Vorteil
gegenuiber der herkobmmlichen Methode des
Schreibens von Zusammenfassungen. Den-
noch bedarf es weiterer Forschung, um die
einzelnen Effekte von einerseits dem Con-
cept Mapping und andererseits der Vorgabe
der Konzeptbegriffe zu untersuchen.

Eine Analyse der Qualitit der Concept Maps
und Zusammenfassungen konnte weiteren
Aufschluss tiber die Effektivitit der Methode
liefern. Dabei kann sowohl das Vorhanden-
sein und die inhaltliche Richtigkeit von Relati-
onen als auch die Struktur der Concept Maps
bewertet werden. Eine detailliertere Analyse
dieser Daten wird zurzeit vorgenommen. Es
wird erwartet, dass die Qualitit der Zusam-
menfassungen und Concept Maps (Qualitit
des Treatments) mit der Leistung korreliert.

Wir danken der DFG fur die Forderung des
Projektes (SA 1712/1-2 und SU 187/7-1) im
Rahmen der Forschergruppe und des Gradu-
iertenkollegs Naturwissenschaftlicher Unter-
richt (nwu-essen).
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