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Eigenstandiges Concept Mapping und die Nutzung von Exper-
tenmaps. Eine Vergleichsstudie zu Lerneffektivitat und indivi-
duellen Lernpraferenzen

Alexander Tillmann

Zusammenfassung:

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden Lerneffekte durch das Selbstkonstruieren von Con-
cept Maps im Vergleich zur Nutzung von Experten-Concept Maps auf das Verstdndnis und Behal-
ten geographischer Inhalte untersucht. 130 Studierende wurden dazu zuféllig in zwei gleichgrol3e
Gruppen aufgeteilt. Die eine Versuchsgruppe konstruierte eigenstdndig eine Concept Map aus
einem Text und die andere Gruppe verfasste aus einer Experten-Concept Map einen Text. Wir
nahmen an, dass beim Schreiben eines Textes aus einer Experten-Map zwangsldufig die fiir das
Verstdndnis komplexer Zusammenhénge so entscheidenden inhaltlichen Relationen hohe Auf-
merksamkeit erhalten und gleichzeitig eine zu hohe kognitive Last (cognitive load) vermieden wird.
Dariiber hinaus vermuteten wir, dass die Anforderungssituation beim Schreiben eines Textes aus
einer Expertenmap kognitiv stark genug fordert, um intensive Lernprozesse zu untersttitzen. Die
Ergebnisse der Studie zeigen, dass die Strukturierungshilfe durch eine Expertenmap in Verbin-
dung mit der Aufgabe einen Text zu schreiben, das Verstédndnis und die Reproduktion von Inhalten
starker forderte, als die Selbstkonstruktion einer Concept-Map. Da wir von einem Einfluss unter-
schiedlicher Lernstile auf die Lernleistung ausgingen, untersuchten wir zusétzlich Praferenzen der
Lernenden bei der kognitiven Informationsverarbeitung anhand zweier Lernstilinventare. Die Be-
deutung vorliegender Befunde fiir die Gestaltung von Lernszenarien wird anschliel3end diskutiert.

Schliisselwoérter: Concept Maps, Expertenmaps, Lernstile, Selbstkonstruktion, Textverstandnis,
Begriffsbildung

Summary: Using concept maps effectively: A comparative study about the role of self-const-
ructing concept maps and using expert concept maps in conjunction with the impact of indivi-
dual learning styles on learning outcomes

4

In this study we investigated effects of self-constructing and using concept maps for students
comprehension of geography learning content. 130 young adults were randomly allocated to two
equal-sized groups of which one self-constructed concept maps and the other constructed a self-
written text on the basis of an expert concept map. We assumed that writing a text from an expert
map would direct learners’ attention to content relations and prevent ineffectively high cognitive
load. Furthermore we supposed that the cognitive effort required for the task is efficiently high to
support an intensive learning process. As hypothesized, the structural support of expert maps in
conjunction with the task to write a text furthered content reproduction and understanding more
than the self-construction of a concept map. As we assumed an impact of different learning styles
on learning outcomes we investigated preferences of learners’ cognitive processing by two diffe-
rent learning style inventories. Consequences for the development of learning environments are
conclusively discussed.

Keywords: concept maps, expert maps, learning styles, self-construction, text comprehension,
conceptualization
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1 Einleitung

In unterschiedlichen Kontexten wie Politik,
Wirtschaft, Bildung und Forschung wird
Concept Mapping als Lern- und Struktu-
rierungshilfe sowie zur Diagnose von Lern-
prozessen und Wissensstrukturen einge-
setzt (CANAS, 2003; FISCHLER & PEUCKERT,
2000). Urspriinglich von Novak Ende der
1960er Jahre als Wissensdiagnoseinstru-
ment entwickelt, wurde Concept Mapping
bald auch als Lehr-/Lernstrategie zur Un-
terstlitzung von Lernenden beim Wissens-
aufbau genutzt (Novak, 1990). Die Metho-
de des Concept Mapping findet in Schule
und Hochschule zunehmend Verbreitung
und wird zur Strukturierung, Visualisie-
rung und Diagnose komplexen Wissens
in der Geographiedidaktik in jlingster Zeit
vermehrt vorgeschlagen (z.B. OHL, 2013, 7;
TILLMANN, 2011, 156; RENDEL, 2010, 29; UH-
LENWINKEL, 2008, 5; REINFRIED, 2006, 144;
SCHUBERT, 2006, 14). Bei Concept Maps
handelt es sich um graphische Darstellun-
gen von Wissensstrukturen als Begriffsnet-
ze, bei denen Begriffe die Knoten im Netz
bilden und die Relationen zwischen den
Begriffen die Verbindungen dieser Knoten
beschreiben (Abb. 1).

Die Methode wird beispielsweise zur
Festigung und Sicherung zentraler Ar-
beitsergebnisse eingesetzt. Dabei kdnnen
Zusammenhidnge und Kernaussagen im
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Abb. 1: Concept Map-Prinzip (auch Be-
griffsstrukturdarstellung oder Begriffsnetz
genannt)

76

ZGD 2-14

Begriffsnetz visualisiert und strukturiert
festgehalten werden. Gewinnbringend
kann die Methode auch zur eigenstdndigen
Erschlieffung neuer Inhalte fithren. Die-
se ErschliefSung neuer Inhalte erfolgt zum
Beispiel auch durch die schrittweise Erwei-
terung eines Begriffsnetzes anhand meh-
rerer Quellen (Texte, Interviews, Videos,
etc.) (TILLMANN, 2011, 157). Beim Concept
Mapping findet auf diese Weise eine Um-
wandlung der Darstellungsform (z.B. Text,
Video) in ein Begriffsnetz statt. Dabei for-
dert die Methode intensive kognitive Verar-
beitungsprozesse und inhaltliche Ausein-
andersetzungen mit dem Lerngegenstand.
Nach lernpsychologischen Erkenntnissen
stellt die aktive Auseinandersetzung mit
einem Gegenstandsbereich eine grund-
legende Voraussetzung fiir bedeutungs-
volles Lernen dar (z.B. KONRAD, 2008, 34;
TERGAN, 2004, 150). Bei der Umwandlung
eines Textes in eine Concept Map werden
durch die Anordnung wesentlicher Begrif-
fe, Aussagen und Informationen in einem
Begriffsnetz inhaltliche Strukturen visuell
sichtbar gemacht. Es gilt also, nicht nur die
Kernaussagen herauszufiltern. Vielmehr
sollen die Beziige innerhalb des zu erwer-
benden Wissens nicht verloren gehen,
sondern gerade transparent werden. Man
spricht daher beim Concept Mapping auch
von reduktiv-organisierenden Strategien
(FRIEDRICH, 1995).
Mensch-Umwelt-Systeme als zentra-
le Betrachtungsgegenstinde in der Geo-
graphie sind duflerst komplexe und dy-
namische Systeme mit multikausalen
Zusammenhdngen, Riickkopplungen und
mehrschichtigen Verflechtungen. Ein Leit-
ziel der Geographie in Schule und Hoch-
schule ist es, Strukturen, Zusammenhan-
ge und raum-zeitliche Prozessabldufe im
Mensch-Umwelt-System zu erfassen. Nach
den Bildungsstandards im Fach Geographie
fiir den mittleren Schulabschluss bildet das
Systemkonzept die Grundlagen eines syste-
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matischen Wissensaufbaus (DGFG, 2010).
Eine Mdoglichkeit zur Darstellung, Struktu-
rierung und ErschliefSung komplexer und
miteinander vernetzter Systeme und Sub-
systeme bieten die Begriffsstrukturdarstel-
lungen in Form von Concept Maps. Anders
als bei den so genannten Mind Maps (nach
einer Baumstruktur hierarchisch geordnete
Begriffe) werden die Beziehungen zwischen
den Systemelementen durch explizite Be-
nennung betont und visualisiert. Auf diese
Weise konnte eine systemische und vernet-
zende Denkweise gefordert und durch wie-
derholte Anwendung eingeiibt werden.

Der FEinsatz von Mapping-Techniken,
Begriffsnetzen und Wissensstrukturdarstel-
lungen zur Forderung von Lernprozessen
und zur Wissensdiagnose wurde durch die
in den 1970er und 80er Jahren entwickelten
Gedéachtnismodellvorstellungen inspiriert
und geférdert. Netzwerkansidtze beschrei-
ben kognitive Strukturen zusammenge-
setzt aus Elementen/Knoten und verkniip-
fenden Relationen (COLLINS & LOFTUS,
1975). Gedachtnismodelle gehen davon
aus, dass deklaratives Wissen um Sach-
verhalte und Zusammenhinge kognitiv in
der Form vernetzter Begriffe propositional
kodiert ist. Als Proposition wird dabei die
Element-Relation-Element-Verbindung
bezeichnet und bildet die kleinste denkba-
re Einheit. Die Annahme, dass graphische
Verfahren, die ebenfalls den Prinzipien der
Element-Relation-Element-Beziehung fol-
gen, lerneffektiv sein kénnen, wird durch
weiterentwickelte Modelle wie das des in-
tegrierten Text-Bildverstehens zusitzlich
gestiitzt (SCHNOTZ & BANNERT, 2003).

Die Methode des Concept Mapping wur-
de unter verschiedenen Bedingungen un-
tersucht. Die Forschungsergebnisse zeigen,
dass das Lernen mit Begriffsstrukturdarstel-
lungen in Form von Concept Maps effekti-
ver fiir das Behalten begrifflichen Wissens
ist als das Lernen mit Zusammenfassungs-
texten (JUNGST, 1995). Die eigenstdndige
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Entwicklung einer Map aus einem Text
zeigt sich als lerneffektiver als das Durchar-
beiten bzw. Durchwandern von vorgefertig-
ten Concept Maps (BERND & JUNGST, 1999).
Die Lerneffektivitdt beim Concept Mapping
entwickelt sich nach HATTIE (2008, 168)
durch das Herausarbeiten und Einordnen
der Kernaussagen dessen, was gelernt wer-
den soll. Es hilft bei der Identifikation und
Synthese der wesentlichen Aussagen, Ide-
en, Aspekte und Zusammenhinge. Gerade
auch Lernende mit geringeren Fahigkei-
ten beim Strukturieren und Synthetisie-
ren werden durch das Concept Mapping
unterstiitzt und kénnen durch dieses kog-
nitive Werkzeug ihre Behaltensleistungen
verbessern (KiM, VAUGHN, WANZEK & WEI,
2004). Die strukturierte und iibersichtliche
Darstellung von Concept Maps wirkt sich
nach HAuGwITZ und SANDMANN (2009)
positiv auf langfristiges Behalten aus. In ei-
nem Follow Up-Test nach sechs Monaten
konnten sie zeigen, dass die Concept Map-
Methode im Vergleich zum Schreiben von
Zusammenfassungen zu besseren Behal-
tensleistungen gefiithrt hat (HAuGwiTtz &
SANDMANN, 2009, 103).

In mehreren Studien haben sich auch
von Experten angefertigte Concept Maps
(so genannte Expertenmaps) zur Unter-
stitzung des Lernens mit Texten bewihrt.
Expertenmaps verdeutlichen die Haupt-
gedankenginge und zentralen Konzepte
eines Gegenstandsbereiches (FISCHER &
MANDL, 2000). Einzelfallbefunde in Studien
zur Wirksamkeit von Expertenmaps weisen
jedoch auch darauf hin, dass sich einige
Lernende vor allem an den Begriffen/Kon-
zepten (Knoten des Begriffsnetzes) und we-
niger an den Relationen orientieren und so
die Integration der Begriffe in ein mentales
Modell nicht geniigend unterstiitzt werden
konnte (HARDY & STADELHOFER, 2006, 177).
Anders als bei der selbstdndigen Erstellung
von Concept Maps konnte Wissen zu Zu-
sammenhdngen des Inhaltsbereiches bei
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der alleinigen Arbeit mit Expertenmaps
verloren gehen.

FiscHER und MANDL (2000) weisen vor
dem Hintergrund des Cognitive Appren-
ticeship Ansatzes (kognitive Handwerks-
lehre nach CoLLINS, BROWN & NEWMAN,
1989) auf den moglichen Wert von Exper-
tenmaps als Visualisierungstechnik hin,
kognitive Strategien von Experten zum
Umgang mit Komplexitit fiir Lernende in
Form von Experten-Maps sichtbar zu ma-
chen. Demnach sollten Lernende eigene
Maps mit Expertenmaps vergleichen, um
die Strategien der Experten in einem In-
haltsbereich mit Hilfe der Strukturierungs-
technik zu erschliefSen und im Sinne der
kognitiven Handwerkslehre abschauen zu
konnen (FISCHER & MANDL, 2000).

Bei der Meta-Studie von HATTIE (2008,
168) wurden im Rahmen der Auswertung
von insgesamt 24 quantitativen Einzelstu-
dien zur Nutzung der Methode Concept
Mapping mit einer Effektstdrke von d = .57
mittlere bis hohe Lerneffekte festgestellt
(vgl. Effektstdarkenklassifikation nach Co-
HEN in BORTZ & DORING 2006, 606). Die
Effektstarke gilt dabei als ein Maf$ fiir die
praktische Bedeutsamkeit eines Ergebnis-
ses. Eine pddagogische MafSnahme kann
beispielsweise in einem Bereich von 40 <
d < .60 als sehr erfolgreich gelten (vgl.
KOLLER, 2012).

Der Erfolg der Concept Map-Methode
wird nach NESBIT und ADESOPE (2006) vor
allem der starken mentalen Involviertheit
beim Mapping zugeschrieben. Dariiber hi-
naus konnte gleichzeitig die Vereinfachung
eines Lerngegenstandes durch die Anord-
nung von Begriffsknoten im zweidimensio-
nalen Raum, um Zusammenhénge zu ver-
deutlichen, Konzepte in einem Begriff zu
konsolidieren und explizit Verbindungen
zwischen den Konzepten zu benennen, zu
einer geringeren kognitiven Last (cognitive
load) und damit besseren Lernleistungen
fiihren (NESBIT & ADESOPE 2006, 434). Ein
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weiterer Aspekt, der die Lernwirksamkeit
von Begriffsstrukturdarstellungen erklaren
konnte, wird von PEA (2004) diskutiert, der
die Aufmerksamkeitslenkung (channeling)
als wesentliche Funktion von Strukturie-
rungshilfen beschreibt. Diese kann im
Sinne der situierten Kognition als Hilfe bei
der Wahrnehmung essenzieller Strukturen
eines Gegenstandsbereiches interpretiert
werden.

2 Vergleichende Concept Map
Studie

2.1 Entwicklung der Fragestellung

Ausgehend von den oben beschriebenen
Studien, die zeigen konnten, dass das ei-
genstdndige Erstellen einer Concept Map
eine bewidhrte Strategie im Umgang mit
einem Text darstellt, wurde demgegen-
tiber die Fragestellung entwickelt, ob sich
das Schreiben eines Textes aus einer vor-
handenen Experten-Concept Map im Ver-
gleich zu jener Strategie als unterlegen oder
tiberlegen erweist. Gerade die kognitive
Last konnte sich fiir den Lerner beim Sch-
reiben eines Textes aus einer vorhandenen
Expertenmap stark verringern. Anders als
beim selbststindigen Entwickeln eines ei-
genen Begriffsnetzes wiren wesentliche
Zusammenhinge bereits herausgearbeitet.
Vor allem bei komplexeren Texten/Inhal-
ten konnte das Verstehen und Erkennen
von Zusammenhdngen auf diese Weise
erleichtert werden. Gleichzeitig sind die
Lerner durch das Formulieren eines Tex-
tes auf der Grundlage einer Expertenmap
mental ausreichend stark gefordert (anders
als beim rein gedanklichen Durcharbeiten
und Durchwandern bei BERND und JUNGST,
1999). Ein Szenario, bei dem ein Text aus
einer Expertenmap formuliert wird, konn-
te sich daher gerade bei komplexeren Ge-
genstandsbereichen positiv auf den Lern-
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prozess auswirken. Ein derartiges Szenario
wurde bisher jedoch nicht systematisch
untersucht.

Um diese Fragestellung zu untersuchen,
wurden die Lernenden in zwei Versuchs-
gruppen aufgeteilt, nachdem sie sich das
Prinzip der Begriffsstrukturdarstellung
an Beispielen (Geomorphodynamisches
Hauptsystem, Entstehung von Hochwasser)
mit Hilfe einer internetbasierten Lernein-
heit zu einer computerbasierten Variante
der Methode (Abrufbar unter: http://idg.
geographie.uni-frankfurt.de/CMap/einlei-
tung.htm) angeeignet hatten.

In der einen Gruppe (1) sollten die Ler-
nenden einen Text zum Begriff Bodenero-
sion (nach BORK, 2002, leicht gekiirzt) selb-
stdndig in eine Concept Map umsetzen. In
der anderen Gruppe (2) sollten die Ler-
nenden eine vorgelegte Expertenmap zum
Begriff Bodenerosion, die aus demselben
(ihnen unbekannten) Text entwickelt wor-
den war, in einen Zusammenfassungstext
umwandeln. Daraus ergab sich die folgen-
de Fragestellung: Ist beim Lernen mit Be-
griffsstrukturdarstellungen - ausgehend
von einem Text - das Selbstkonstruieren
einer Concept Map durch Lernende effek-
tiver oder weniger lerneffektiv als das Sch-
reiben eines Zusammenfassungstextes aus
einer vorgelegten Expertenmap?

Vor dem Hintergrund aktueller Diskussio-
nen um eine starkere und systematische Be-
riicksichtigung von Lernvoraussetzungen,
Diversitdt und Heterogenitédt von Lerngrup-
pen in Schule und Hochschule (z.B. BOHL,
BONSCH, TRAUTMANN, & WISCHER, 2012;
BONSCH & MOGLING, 2012; SCHULMEISTER
2004) sollte bei der vorliegenden Untersu-
chung zusitzlich der Frage nachgegangen
werden, ob der Umgang mit Concept Maps
fiir alle Lernenden oder nur fiir eine Teil-
gruppe von Lernenden geeignet ist bzw. ob
Priferenzen fiir bestimmte Lernsituationen
oder Lernstrategien Lernergebnisse beim
Arbeiten mit Concept Maps beeinflussen.

Die Diversitdt von Lerngruppen hinsichtlich
unterschiedlicher Priaferenzen fiir Lernsitu-
ationen sowie der Nutzung von Lernstrate-
gien ldsst sich mit Hilfe von Lernstilinven-
taren verdeutlichen (SCHULMEISTER, 2004).
Als Lernstil wird nach HASSELHORN und
GoLD (2006, 101) die Weiterfithrung einer
Lernstrategie hinsichtlich der Priferenz
fiir unterschiedliche Lernsituationen im
Rahmen von kognitiven Verarbeitungspro-
zessen verstanden. Lernstrategien werden
dabei als abrufbare Handlungspldne zur
Informationsverarbeitung beschrieben, die
im Gedichtnis gespeichert sind (Looss
2001, 189). Lernstile konnen dazu fiihren,
dass Lernende unterschiedliche Lernstrate-
gien praferieren und daher eine bestimmte
Methode zur gedanklichen Verarbeitung
von Informationen nicht fiir alle Lernenden
gleichermafien geeignet sein konnte. Um
dieser Frage nachzugehen, nutzten wir zum
einen eine von HALLER, NOWACK iibersetz-
te Version (HALLER, 2004) des Lernstilin-
ventars von KoLB (1985) und zum anderen
einen Lernstiltest, der von POINTEN bei der
Annual Conference der Geographical As-
sociation 2006 vorgestellt wurde. Der Test
nach POINTEN basiert auf einer Klassifikati-
on gedanklicher Informationsverarbeitung
von GARDNER (2006). Eine deutsche Version
des Tests wurde von UHLENWINKEL (2008, 4)
im Rahmen eines Konzeptes zur Binnendif-
ferenzierung verotffentlicht.

2.2 Beschreibung der Untersu-
chungsgruppe, des Untersuchungs-
designs und der Erhebungsinstru-
mente

Die Untersuchung wurde in einer Einfiih-
rungsveranstaltung des Bachelor-Studi-
engangs Geographie durchgefiihrt. Der
Versuchsablauf erstreckte sich iiber zwei
aufeinanderfolgende Wochen. Aufgrund
unterschiedlicher Anwesenheit konnten
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Bodenerosion wird durch Eingriffe des Menschen ermdglicht. Bodenerosion umfasst die Prozesse
der Ablésung, des Transportes und der Ablagerung von Bodenbestandteilen. Unmittelbar ausgeldst
wird Bodenerosion durch Regentropfen, die auf vegetationsfreie Oberflachen aufprallen (Regentrop-
fenerosion), durch den nachfolgenden Abfluss auf der Bodenoberflache (Wassererosion), durch star-
ken Wind (Winderosion) oder durch den Abfluss auf der Bodenoberflaiche beim raschen Tauen von
wasserreichen Schneedecken (Schneeschmelzerosion). Bodenerosion durch Wasser wirkt flachenhaft
(Flachenerosion) oder linienhaft (Rillenerosion). Wahrend seltener, starker Niederschlage kann Uber
wenige Minuten nahezu flachendeckend auf einem vegetationsfreien Hang Abfluss entstehen, Boden-
partikel kénnen sich ablésen und mit dem Abfluss auf der Bodenoberflache abflieBen. Malig starke
Niederschlage verursachen schwachen Abfluss auf der Bodenoberflache in zahlreichen, cm bis dm
breiten Abflussbahnen. Hier wird der Boden manchmal nur um Bruchteile von mm tiefer gelegt. Die
nachste Bodenbearbeitung beseitigt die lokalen Abfluss- und Abtragsspuren, sie nivelliert die Boden-
oberflache. Flachenhafte Bodenerosion fuhrt so zu einer allmahlichen, ungleichméRigen Tieferlegung
ganzer Ober- und Mittelhange. Viele schwache bis maRig starke Abflussereignisse legen die Bodeno-
berflache tber Jahre, Jahrzehnte und Jahrhunderte flaichenhaft mm fiir mm tiefer. Die Langsamkeit der
flachenhaften Bodenerosion, die auch als schleichende Bodenerosion bezeichnet wird und die Boden-
fruchtbarkeit allmahlich verringert, fiihrt dazu, dass ihre Bedeutung oft unterschatzt wird. Bei extrem
starken Niederschlagen flihrt der auf ackerbaulich genutzten Hangen in Bahnen zusammenstromende
Abfluss auf der Bodenoberflache zur Einschneidung von tiefen Kerben und damit zu verheerender,
linienhafter Bodenerosion. Die Lage der Abflussbahnen wird von der Hangform, der Lage und Form
der Nutzungsparzellen und der Richtung der Bodenbearbeitung bestimmt. Bodenbearbeitung in Ge-
fallsrichtung flihrt den Abfluss rasch dem Gefélle folgend ab, kleine Rinnen tiefen sich ein, die sich nur
selten treffen und so Uber die verstarkte Abflusskonzentration starke linienhafte Eintiefungen verur-
sachen. Wird anndhernd quer zum Gefélle, also entlang der Héhenlinien gearbeitet, sammelt sich der
Abfluss in den Furchen und versickert (infiltriert) zunachst. Sind die Furchen schliel3lich wassergefiillt,
lauft der Abfluss Uber die tiefste Stelle des Dammes und zerreil3t den Damm. Die Furche entleert
sich in wenigen Minuten, grof3e Wassermassen stromen in kurzer Zeit konzentriert hangabwarts und
reilBen tiefe Kerben ein. Stromt in Hangdellen viel Abfluss zusammen, kénnen ebenfalls tiefe Kerben
einreil3en.

Wahrend natlrliche Abtragungsprozesse (Erosion) nur auf den Flachen vorherrschen, die ohne Ein-
fluss des Menschen vegetationsarm sind, tritt Bodenerosion nur nach Eingriffen des Menschen in die
Landschaft auf. Natlrliche Abtragung war in Mitteleuropa auBerhalb der Alpen letztmalig im Spatglazi-
al bedeutend. Heute tritt sie in Mitteleuropa hauptsachlich oberhalb der Waldgrenze in den Alpen auf.
In den gemaRigten Breiten schiitzten die Walder die Bodenoberflache nahezu vollstandig vor natrli-
cher Abtragung. Die Rodung der Walder, die in Mitteleuropa vielerorts im Neolithikum, der Bronzezeit
oder im frihen und hohen Mittelalter stattfand, ermdglichte erstmalig Bodenerosion in Mitteleuropa. In
den auf die Rodungen folgenden Phasen, insbesondere der ackerbaulichen Nutzung, konnten in Zeiten
mit sehr geringer oder fehlender Bodenbedeckung durch Pflanzen Bodenbestandteile verlagert wer-
den. Seit dem friihen Mittelalter wurden in Deutschland ackerbaulich genutzte Hange durchschnittlich
um 50 cm tiefer gelegt. Da die einzelnen Standorte in Abhangigkeit vom Niederschlag, Relief, den Bo-
deneigenschaften sowie der Nutzung sehr verschieden stark von Bodenerosion betroffen sind, variiert
das Ausmal3 der Tieferlegung am Ober- und Mittelhang und der Ablagerung am konkaven Unterhang
und in den Talauen von wenigen cm bis zu vielen m.

Schéaden bewirkt Bodenerosion nicht nur dort, wo Bodenbestandteile abgetragen werden. Nahrstoff-
und manchmal schadstoffhaltige Bodenbestandteile werden teilweise bis in Gewasser transportiert.
Sie verandern dort die Gewasserqualitat negativ.

Abb. 2: Text zum Thema Bodenerosion (nach Bork, 2002) als Vorlage fiir die Konstruktion
einer Concept Map
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insgesamt 130 vollstdndige Datensdtze von
den Studierenden gewonnen werden, die
bei allen drei Veranstaltungen anwesend
waren. Die Daten wurden mit der Statis-
tiksoftware SPSS und AMOS (Version 21)
ausgewertet.

Die Probanden (méinnlich=65/weib-
lich=65) waren durchschnittlich 21 Jahre
alt. Eine Einschriankung beziiglich der Ge-
neralisierbarkeit der Ergebnisse riihrt von
der zeitlichen Begrenztheit des Versuchs
und von der Zusammensetzung der Unter-
suchungsgruppe her. Es konnte kein Wis-
sens-Vortest durchgefiihrt werden, so dass
die Untersuchung mit nur einer Leistungs-
messung als quasiexperimentell anzusehen
ist. Allerdings wurde in den Fragebogen
eine Selbsteinschidtzung der Vorkenntnis-
se zum Thema Bodenerosion integriert.
Beide Versuchsgruppen unterschieden
sich hinsichtlich ihrer selbst eingeschitz-
ten Vorkenntnisse nicht (t(128)=-0.5, p=0.6
bei zweiseitiger Testung), so dass sich ein
Vortest fiir die Fragestellung vermutlich
kaum gelohnt hétte. Dariiber hinaus kann
durch die randomisierte Gruppenauftei-
lung und die vergleichsweise grofSe Stich-
probe vermutet werden, dass die Gruppen
beziiglich ihrer Vorkenntnisse gleichméf3ig
verteilt waren. Dariiber hinaus wurde ein
Jahrgang an Studierenden am Anfang ihres
Geographiestudiums als Sample herange-
zogen, so dass keine Reprdsentativitit des
Samples fiir die Gesamtheit an Studieren-
den gegeben ist. Vermutlich lassen sich die

ZGD 2-14

Ergebnisse dieser Gruppe jedoch auch auf
andere Zielgruppen (Oberstufenschiiler,
Studierende hoherer Semester) {iibertra-
gen, da bei dem Methodenvergleich keine
inhaltlichen Vorkenntnisse notwendig sind
und methodisch fiir &hnliche Ausgangsbe-
dingungen gesorgt wird (Lerneinheit zum
Concept Mapping, s.0.).

2.2.1 Text zum Thema Bodenero-
sion und Umsetzung des Textes in
eine Expertenmap

Der Text zum Thema Bodenerosion (nach
BORK, 2002) wurde leicht gekiirzt und um-
fasst eine DIN A4-Seite (547 Worter, siehe
Abbildung 2). Er beschreibt den Prozess
der Bodenerosion, dessen Teilprozesse,
Wirkzusammenhédnge prozesssteuernder
Faktoren und unterschiedliche Formen der
Bodenerosion. Der Text wurde in eine Ex-
pertenmap mit einer graphischen Struktur
umgesetzt. Die sprachlichen Formulierun-
gen und fachlichen Termini sind eng an
den Text angelehnt (siehe Abbildung 3).

2.2.2 Versuchsplan und Versuchs-
bedingungen

Die Studierenden fiillten im Rahmen einer
Veranstaltung den Lernstiltest nach KoLB
(HALLER, 2004) und den Lernstiltest nach
Pointen (vgl. UHLENWINKEL, 2008) aus

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5
(in Prasenz) (Zuhause) (in Prasenz) (Zuhause) (in Présenz)
Einfiihrung w | Aufgabe: Umsetzung L
Lernstiltest in Concept- !? Mapkon- |—> des Textes in zielorien-
nach KoLs Mapping 5 struktion Map tierter
und nach mit einem ¢ | Aufgabe: Umsetzung Leistungs-
POINTEN Lernmodul S | Text —>{ der Experten- test
O | schreiben Map in Text

Abb. 4: Versuchsplan
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(Phase 1) und erhielten die Aufgabe, inner-
halb der folgenden Woche das online-Lern-
modul zur Methode des Concept Mapping
zu bearbeiten (Phase 2). Alle Studieren-
den, sowohl diejenigen mit der unabhén-
gigen Variable ,Text schreiben‘ als auch
diejenigen mit der unabhédngigen Variable
,Mapkonstruktion; erarbeiteten sich die
Methode des Concept Mapping, vervoll-
stindigten als Hausaufgabe eine Beispiel-
Map zum geodynamischen Hauptsystem
und reichten diese per E-Mail ein. In der
anschliefSfenden Prédsenzsitzung wurden
die Studierenden nach dem Zufallsprinzip
in zwei gleich grofe Gruppen aufgeteilt
und erhielten je nach Gruppe die Aufga-
benstellung Mapkonstruktion oder Text
schreiben (Phase 3), die im Laufe der sich
anschliefenden Woche bearbeitet und per
E-Mail eingereicht werden sollte (Phase
4). In der darauf folgenden Prédsenzsitzung
(Phase 5) wurde unter Aufsicht ein unange-
kiindigter Test (25 min) iiber die in der vor-
herigen Phase durch Map- und Textkonst-
ruktion erschlossenen Inhalte geschrieben.

Um die Versuchsbedingungen noch
besser kontrollieren zu konnen, hatte die
Konstruktionsaufgabe (Phase 4) im Ideal-
fall unter Aufsicht stattgefunden. Da der
anschlieffende lernzielorientierte Leis-
tungstest (Phase 5) jedoch unangekiindigt
durchgefithrt und die Aufgabenstellung
mit dem Hinweis auf experimentelle Un-
tersuchung angekiindigt wurde, kann da-
von ausgegangen werden, dass die Bear-
beitung der Aufgabe zu Hause das Ergebnis
des Leistungstests nur in geringem Mafle
beeinflusst hat.

2.2.3 Lernstiltest nach David Kolb
und die Theorie des erfahrungsba-
sierten Lernens

Die Theorie des erfahrungsbasierten Ler-
nens entwickelte Kolb auf Grundlage der

Lerntheorien von PIAGET, DEWEY und LE-
wiN (KoL, 1984). Erfahrungslernen wird
dabei als kognitiver Prozess beschrieben,
bei dem Wissen durch das Ungleichge-
wicht zwischen der eigenen Erfahrungs-
welt und der Umwelt aufgebaut wird. In
dem Modell lauft der Wissensaufbau in ei-
nem zyklischen Lernprozess ab, der in vier
Phasen gegliedert ist.

Zu Beginn der ersten Lernphase steht
die konkrete Erfahrung, die den Lernpro-
zess auslost. In der zweiten Phase erfolgt
die reflektierte Beobachtung dieser Erfah-
rung aus verschiedenen Perspektiven und
fiihrt zur dritten Phase: der abstrakten Be-
griffsbildung. Zu der Erfahrung bzw. dem
Lernergebnis der ersten Phase werden Er-
klarungs- und Theorieansdtze aufgebaut.
Diese werden in der Phase vier des akti-
ven Experimentierens auf ihre Giiltigkeit
hin iiberpriift. Aus den Ergebnissen des
Experimentierens und Priifens entstehen
neue konkrete Erfahrungen und der Zyk-
lus beginnt damit von neuem (KoLB, 1981;
KoLB, BOYATZIS & MAINEMELIS, 2001).
Den unterschiedlichen Zugang zu Erfah-
rungen und deren Transformation im
Lernprozess konzeptualisiert Kolb in sei-
nem Lernstilinventar, indem er der kon-
kreten Erfahrung die abstrakte Begriffsbil-
dung gegeniiberstellt und der reflektierten
Beobachtung das aktive Experimentieren
(Abb. 4).

Das Lernstilinventar soll entsprechend
anzeigen, ob ein Mensch eher iiber das Ab-
strakte oder eher iiber Konkretes Zugang
zum effektiven Lernen findet oder ob Sel-
ber-Aktivwerden und Erproben gegeniiber
einem sich distanzierenden Beobachten
und Reflektieren den Vorrang haben. Das
von KoLB entwickelte Lernstilinventar (LSI)
basiert auf diesen Gegensatzpaaren, indem
Lernende je nach ihren Priaferenzen auf
diesen beiden Achsen und damit in einem
Lernstil-Quadranten verortet werden kon-
nen (KoLB et al., 2001).
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akkommodierender Stil

» Erfahrung
(KE)
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nkrete

—

divergierender Stil

|

Aufnahme durch
direktes Er-/Begreifen
Y
Expel:il:rt:::;eren - Transformation Transformation Reaﬂee:g:éz?:nes
durch Extension durch Intension
(AE) (RB)
Aufnahme durch
interne kognitive Prozesse

konvergierender Stil

\

Abb. 5: Lernzyklus des Erfahrungslernens n

o Der divergierende Stil bevorzugt die Pha-
sen der Konkreten Erfahrung und Reflek-
tierten Beobachtung. Seine Stdrken lie-
gen in der Fahigkeit, konkrete Situationen
von verschiedenen Seiten zu betrachten,
anstatt handelnd tétig zu werden.

Der assimilierende Stil bevorzugt die
Phasen des Reflektierten Beobachtens
und der Abstrakten Begriffsbildung. Die
Stidrken liegen in der Erzeugung theore-
tischer Modelle und induktiver Schluss-
folgerungen.

Der konvergierende Stil bevorzugt beim
Lernen Abstrakte Begriffs- und Theorie-
bildung und Aktives Experimentieren.
Seine Stédrken liegen in der Ausfiihrung
von Ideen und im Problemldsen. Perso-
nen dieses Lernstils neigen zu hypothe-
tisch-deduktiven Schlussfolgerungen.
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Abstrakte
Begriffsbildung

assimilierender Stil
(AB)

ach Kolb (verandert nach Staemmler, 2006, 49)

|

e Der akkommodierende Stil bevorzugt
schliefllich Aktives Experimentieren
und Konkrete Erfahrung. Seine Stdrken
liegen in der Realisierung von Aufgaben
und dem Treffen von Entscheidungen.
Dabei gehen Menschen mit diesen Lern-
vorlieben eher intuitiv vor und verlassen
sich mehr auf einzelne Fakten als auf
Theorien.

Um der Frage nachzugehen, ob Lernende je
nach préferiertem Zugang unterschiedlich
stark von der Arbeit mit Concept-Maps pro-
fitieren, sollte untersucht werden, ob ein
Zusammenhang zwischen den Ergebnissen
der Leistungsmessung und dem Lernstiltest
besteht. Sollen die Ergebnisse dieser Unter-
suchung Grundlage fiir weitere Uberlegun-
gen im Rahmen der Gestaltung von Lehr-/
Lernprozessen sein, so sollten die genutzten
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Instrumentarien - wie das Lernstilinventar
- ein gewisses Mindestmaf$ an Validitat und
Reliabilitdt aufweisen. In einer Studie von
FERRELL (1983), die verschiedene Lernstil-
inventare faktorenanalytisch testete, konn-
te ausschlief’lich fiir das LSI von KoLB (in
der englischsprachigen Version) eine gute
Konstruktvaliditat festgestellt werden: , The
only instrument for which a match between
factors and learning styles existed was the
Kolb LSI“ (FERRELL 1983, 36). Auch die von
STAEMMLER (2006, 151) genutzte deutsch-
sprachige Version des LSI nach Kolb weist
gute psychometrische Testeigenschaften
(Reliabilitat und Validitdat) auf und ist eine
sehr dhnliche Variante der hier genutzten
deutschsprachigen Version des Tests in der
Ubersetzung von HALLER (2004).

2.2.4 Lernstiltest nach Pointen

Der Ansatz des Lernstiltests nach Pointen
gehtvon verschiedenen Arten der gedankli-
chen Verarbeitung von Informationen aus.
Bei dem Modell wird mit Hilfe eines Frage-
bogens der personliche Lernstil ermittelt.
Er basiert auf den vier Kategorien verbal-
sprachlicher Lernstil, logisch-mathema-
tischer Lernstil, visuell-raumlicher Lern-
stil und physisch-kindsthetischer Lernstil
(UHLENWINKEL 2008, 5). In Abhéngigkeit
von der Ausprdgung individueller Préfe-
renzen beim Lernen sollen nach diesem
Lernstil-Modell unterschiedlich gute Lern-
leistungen je nach Art der prédsentierten
Informationen und deren Verarbeitung er-
zielt werden. Der verbal-sprachliche Lerner
solle am besten lernen, wenn er die Chance
habe zu lesen oder zu schreiben. Dagegen
konne er wenig mit Bildern und Diagram-
men anfangen. Der logisch-mathematische
Lerner sei gut im Umgang mit Zahlen und
im Argumentieren. Um Inhalte aus Texten
zu erschliefSen, biete es sich fiir ihn an, sie
mit Hilfe von Concept Maps oder Mind

Tillmann

Maps zu organisieren oder zu klassifizieren.
Auch der visuell-rdumliche Lerner kénne
mit Strukturdarstellungen gut lernen, habe
aber mit Texten Probleme. Dem physisch-
kinasthetischen Lerner helfe es, wenn er
Inhalte im Modell oder im Rollenspiel dar-
stellen kann. Auch Strukturlegetechniken
sollen seinem Bewegungsdrang entgegen-
kommen.

3 Giite der Messinstrumente

3.1 Lernzielorientierter Leistungs-
test

Die Priiffung der Lerneffektivitit der un-
terschiedlichen Versuchsbedingungen
erfolgte iiber einen Vergleich des lernziel-
orientierten Leistungstests. Der Test bein-
haltete insgesamt sechs Aufgaben in offe-
nem Antwortformat. Die Aufgaben 1, 2, 4
und 6 erforderten Reproduktionsleistun-
gen (Anforderungsbereich I nach DGEG,
2012). Die im Ausgangsmaterial (Text oder
Expertenmap) beschriebenen Sachver-
halte zum Thema Bodenerosion sollten
stichwortartig wiedergegeben bzw. kurz
beschrieben werden. Die Aufgaben 3 und
5 erforderten das selbstindige Erldutern
und Anwenden fachspezifischer Inhalte
(Reorganisation, Anforderungsbereich 1I
nach DGEG, 2012). Bei der Aufgabe 3 war
es den Probanden freigestellt, als Antwort
einen kurzen Text zu schreiben oder eine
beschriftete Skizze/Concept Map anzuferti-
gen. Bei Aufgabe 5 sollten die langfristigen
Verdnderungen (Tieferlegung im oberen
und mittleren Hangbereich, Akkumulation
am Hangfufl) an einem landwirtschaftlich
intensiv genutzten Hang in ein Querprofil
eines Hanges eingezeichnet werden. Die
Bewertungen der Aufgaben wurden von
zwei unabhidngigen Beurteilern nach ei-
nem zuvor festgelegten Bewertungsschema
vorgenommen. Die Interrater-Reliabilitdt
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Tab. 1: Testaufgaben (Max.=maximale Punktzahl, MW = Mittelwert in %-Punkten, SD =

Standardabweichung)

Aufgaben Nr. | Aufgabentext Max. | MW SD

1 Welche Faktoren (Ursachen) beeinflussen das Ausmal® der Boden- | 4 A7 22
erosion an einem bestimmten Ort? Bitte beschreiben Sie stichpunk-
tartig.

2 Welche Rolle kommt dabei dem Menschen zu? Bitte beschreiben 2 15 .25
Sie stichpunktartig.

3 Erlautern Sie die Bedingungen und Prozesse, unter denen flachen- | 7 41 23

Skizze oder Concept Map anfertigen.)

hafter Bodenabtrag entsteht! (Sie kdnnen auch eine beschriftete

bearbeitet (gepflligt usw.) wird.

4 Welche negativen Auswirkungen kénnen von Bodenerosion ausge- | 2 A2 .28
hen?

5 Skizzieren Sie grob die Veranderung im Hangprofil. 2 .19 27
Beschreiben Sie stichpunktartig den Ablauf der Kerbenbildung auf 5 48 .38

einem landwirtschaftlich genutzten Hang, der quer zum Gefélle

Extrem starker Niederschlag setzt ein ...

Gesamt-
ergebnis

22 .29 15

wurde nach Cohens Kappa mit .89 als (fast)
vollkommen {iibereinstimmend berechnet
(BORTZ & DORING 2006, 276). Tabelle 1 zeigt
die Aufgabenformulierungen, Mittelwerte
der Aufgabenbearbeitung (Itemschwierig-
keit) und Streuung (Standardabweichun-
gen) des Leistungstests.

Zur Uberpriifung der Reliabilitit des
Leistungstests wurde die interne Konsis-
tenz mit Hilfe von Cronbach’s Alpha be-
rechnet. Die interne Konsistenz einer Skala
gibt Auskunft iiber die Homogenitidt und
Messgenauigkeit einer Skala. Die Analyse
ergab ein Cronbach’s a von .70. Dieses Er-
gebnis stellt nach CORTINA (1993) einen
guten Wert beziiglich der Reliabilitdt von
Leistungstests dar. Generell gelten Reliabi-
litdtskoeffizienten von > .70 nach LIENERT
und RAATZ (1994, 269) als eine gerade noch
ausreichende Norm. Nach Bortz und D0-
RING (2006) liegt ein gutes Testergebnis erst
bei Werten > .80 vor.

Zusatzlich zur Leistungsmessung wur-
den einige Variablen mit erfasst, die sich als

86

Biasvariablen (Verzerrungs- oder Kovaria-
ble) auf das Ergebnis des Tests auswirken
konnen, jedoch nicht mit den eigentlich zu
beobachtenden Leistungsunterschieden
aufgrund des Treatments (Zugehorigkeit
zu einer Versuchsgruppe) zusammenhin-
gen und in der Konsequenz das Ergebnis
verzerren konnten. Um mdogliche Abhén-
gigkeiten der Testergebnisse von derart po-
tentiell verzerrenden Variablen auf statisti-
schem Wege zu identifizieren, wurden die
Beziehungen zwischen der Leistungsmes-
sung und den entsprechenden Drittvariab-
len untersucht. Dazu wurden Produkt-Mo-
ment-Korrelationen berechnet (Tabelle 2).
Weder die biographischen Angaben
(Geschlecht, Alter) noch das Interesse am
Thema Bodenerosion oder die bisherige
Nutzung der Concept-Map-Methode zei-
gen einen substanziellen Zusammenhang
mit dem Ergebnis des Leistungstests. Auch
die Einschédtzung der Vorkenntnisse zum
Thema Bodenerosion korreliert nur sehr
schwach mit dem Testergebnis (r=-.17) und
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Tab. 2: Korrelationen zwischen méglichen Biasvariablen und der Leistungsmessung

Biasvariable Leistungstest (r)

Geschlecht -.01
(1=ménnlich, 2=weiblich)

Alter .00
Vorkenntnisse zum Thema Bodenerosion -17
(5-stufig, 1=sehr gut bis 5=sehr schlecht)

Interesse am Thema Bodenerosion .06
(6-stufig, 1=stimme Uberhaupt nicht zu bis 6=stimme voll und ganz zu)
Bisherige Nutzung Concept Map .06
(3-stufig, 1=noch nie, 2=ein bis 5-mal, 3=mehr als 5-mal)

ist aufgrund ihres geringen Beitrags zur Va-
rianzaufklarung zu vernachlédssigen.

3.2 Konstruktvaliditat und Relia-
bilitat des Lernstilinventars (LSI)
nach Kolb

Zur Priifung der Reliabilitdt der im Rahmen
dieser Untersuchung genutzten deutsch-
sprachigen Version des LSI nach Kolb
(HALLER 2004) wurde die interne Konsis-
tenz berechnet. Die Konstruktvaliditit des
LSI wurde anhand einer konfirmatorischen
Faktorenanalyse gepriift. Die 40 Aussagen
des Fragebogens werden auf einer 4-stufi-
gen Skala (1=stimme nicht zu bis 4=stimme
voll zu) beantwortet. Zur Bestimmung des
LSI werden anschliefSend jeweils 10 Aus-
sagen einer der vier Lernstil-Praferenzen
(Konkrete Erfahrung, Reflektierte Beobach-
tung, Abstrakte Begriffsbildung und Aktives
Experimentieren) zugeordnet.

Die berechneten internen Konsistenzen
fiir die vier Skalen (jeweils 10 Items) des
Lernstiltests nach Kolb ergeben mit o -Wer-
ten zwischen .71 und .79 ausreichend gute
Ergebnisse hinsichtlich der Reliabilititen
(vgl. Tab 3).

Die konfirmatorische Faktorenanalyse
(CFA) dient dazu, das Modell des LSI auf
seine Giite (Konstruktvaliditdt) zu priifen.

Zu diesem Zweck werden bei der CFA Fit-
Indizes berechnet, die Informationen tiber
den Modell-Fit liefern, d.h. dariiber, wie gut
das Modell mit den empirisch beobachte-
ten Daten iibereinstimmt. Dazu wurde ein
ndherungsweiser Modell-Fit mit Hilfe des
RMSEA-Index (Root-Mean-Square-Error-
of-Approximation) berechnet. Der RMSEA
setzt das Modell ins Verhdltnis zu einem
perfekten (saturierten) Modell. Nach FAN,
THOMPSON und WANG (1999) reicht dieser
Fit-Index zur Bestimmung der Modellgiite
aus, sofern man davon ausgeht, dass empi-
rische Modelle immer Vereinfachungen der
Realitdt darstellen (CHEUNG & RENSVOLD,
2002). Fiir Stichproben unter 250 Vpn wird
in der Literatur ein Cut-off Wert von < .08 fiir
einen ausreichend guten Modellfit angege-
ben (FaN et al., 1999). Bei dem vorliegenden
Sample wurde ein RMSEA von .067 erreicht.

Tab. 3: Interne Konsistenz der LSI-Skalen
(jeweils 10 Items) nach Kolb

Skala Cronbachs
Alpha
konkrete Erfahrung (KE) a=.71
reflektierendes Beobachten (RB) | a =.76
abstrakte Begriffsbildung (AB) a=.73
aktives Experimentieren (AE) a=.79
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Damit liegt ein ausreichender Modell-Fit
vor. Bestdtigt wird das Ergebnis durch den
SRMR, einen ebenfalls bei AMOS ausgege-
benen Fit-Index. Ebenso wie der RMSEA
signalisiert ein kleiner SRMR-Wert einen
guten approximativen Modell-Fit. Im Un-
terschied zum RMSEA ist der SRMR wenig
sensitiv gegeniiber grofieren Stichproben
und beriicksichtigt anders als RMSEA nicht
den Chi-Quadrat-Wert. Der Index kann
daher gut zusétzlich als Kontroll-Index ge-
nutzt werden. Der SRMR liegt fiir das LSI
nach Kolb mit einem Wert von .092 unter
der geforderten cut-off Grenze von SRMR
< .11. Allerdings zeigt der ebenfalls bei der
CFA berechnete Chi-Quadrat-Test (}*> =
1303, df = 734, p < .001), dass kein exakter
Modell-Fit vorliegt. Die Fit-Indizes zeigen
jedoch, dass das Modell nicht gravierend
von den empirischen Daten abweicht.

3.3 Konstruktvaliditat und Reliabi-
litat des Lernstiltests nach Pointen

Um individuelle Starken beim Lernen zu
identifizieren, sieht das Modell vor, 48
Aussagen des Fragebogens als Selbstein-
schitzung auf einer Skala von 0=Das passt
tiberhaupt nicht zu mir bis 5=Das klingt
ganz nach mir zu bewerten. Jeweils 12 Fra-
gen sind dabei einer Lernstil-Kategorie zu-
geordnet. Zur Priifung der Reliabilitdt des
Fragebogens wurde die interne Konsistenz
berechnet. Die Werte der vier Subskalen
(jeweils 12 Items pro Skala) ergeben mit
Cronbach’s a -Werten zwischen .40 und
.69 ein nur mafliges Ergebnis hinsichtlich
der Reliabilitdt (vgl. Tab 4). Die Reliabili-
tatskoeffizienten liegen damit unter den
in der Literatur geforderten gerade noch
ausreichenden Normwerten von > .70 (LI-
ENERT & RAATZ, 1994). Daher muss von
vergleichsweise geringer Homogenitidt und
Messgenauigkeit der Skalen ausgegangen
werden.
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Tab. 4: Interne Konsistenz der Lernstiltest-
Skalen (jeweils 12 Items) nach Pointen

Cronbachs
Alpha

Lernstrategie Subskalen

verbal, sprachlich a=.40
logisch, mathematisch a=.69
visuell, raumlich a=.67
physisch, kinasthetisch a=.54

Zur Uberpriifung der Konstruktvaliditit
wurde wieder eine konfirmatorische Fak-
torenanalyse (CFA) berechnet. Allerdings
konnte das Modell anhand des vorliegen-
den Samples nicht validiert werden. Die
Werte der Fit-Indizes (RMSEA= .089 und
SRMR= .114) {ibersteigen die aus der Li-
teratur geforderten (FAN et al., 1999; HU &
BENTLER, 1999) Cut-off Werte (RMSEA <.08
und SRMR < .11). Auch der Chi-Quadrat-
Test zeigt ein signifikantes Ergebnis (x* =
2925, df = 1080, p < .001; d.h. kein exakter
Modell-Fit). Das Modell des Lernstrategie-
tests nach Pointen stimmt daher nicht gut
mit den empirisch beobachteten Daten
tiberein. Die Konstruktvaliditdt des Frage-
bogens ist auf der vorliegenden Datenbasis
als nicht akzeptabel anzusehen. Eine valide
Basis fiir eine empirisch begriindete Zuord-
nung von Lernstrategien auf Grundlage des
Fragebogens nach Pointen kann in der Un-
tersuchung nicht bestétigt werden.

4 Ergebnisse und Diskussion

4.1 Ergebnisse des Leistungstest
unter den verschiedenen Versuchs-
bedingungen

Tabelle 5 zeigt Mittelwerte, Standardab-
weichungen und Testergebnisse des Mit-
telwertvergleichs (T-Test fiir unabhéngige
Stichproben) der beiden Untersuchungs-

gruppen
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e mit der Versuchsbedingung Mapkonst-
ruktion, das heifSt die Versuchspersonen
konstruieren eigenstdndig eine Concept
Map aus einem Text zum Thema Boden-
erosion, und

o mit der Versuchsbedingung Text schrei-
ben, das heifst aus einer Expertenmap
zum Thema Bodenerosion einen Text zu
verfassen.

Im Anschluss schreiben beide Gruppen
den gleichen lernzielorientierten Leis-
tungstest (Tab. 5). An dieser Stelle sei noch
einmal explizit darauf hingewiesen, dass
die Versuchsbedingungen Mapkonstrukti-
on und Text schreiben dabei als Basis (un-
abhéngige Variable, d.h. bewirkende, erkla-
rende Variable) fur die darauf aufbauende
Leistungsmessung (abhédngige Variable,
Tab. 5) dienen. Der durch den Leistungs-
test tiberpriifte Sachverhalt (Bodenerosion)
wurde also zuvor je nach Versuchsbedin-
gung durch Map- bzw. Textkonstruktion
erschlossen.

Bei dem Vergleich schneidet die Gruppe,
die aus einer Experten-Concept Map einen
Text verfasst hat, mit 65%punkten signifi-
kant (p <.01) besser ab. Die Vergleichsgrup-
pe erzielte durchschnittlich nur 53% der
erreichbaren Punkte. Die Leistungen der
Gruppe Text schreiben sind im Mittel um 12
Prozentpunkte besser. Nach den Konventi-
onen von Cohen zur Interpretation von Ef-
fektstarken liegt mit d=.87 ein grofser Effekt
vor. Das Schreiben eines Textes aus einer
vorhandenen Concept Map hat sich damit
gegeniiber der Selbstkonstruktion als iiber-
legen erwiesen.

Tillmann

Die Anforderungssituation, aus einer
bestehenden Expertenmap einen Text zu
schreiben, bringt einerseits die Dimensi-
on der aktiven Bedeutungskonstruktion
mit sich, indem ein zusammenhéingender
Text formuliert werden muss. Andererseits
findet durch die vorgegebene Zielstruktur
der Map eine Aufmerksamkeitslenkung
im Sinne des channeling (PEA, 2004) statt,
die kognitiv entlastend wirkt. Die besseren
Leistungen dieser Versuchsgruppe im lern-
zielorientierten Test fligen sich damit in
ein von REISER (2004) beschriebenes Prin-
zip, nach dem Strukturierungshilfen dann
wirksam sind, wenn sie dem Lernenden
einerseits die Wahrnehmung relevanter
Aspekte erlauben, ihn andererseits jedoch
stark genug kognitiv fordern, um aktiv neue
Erkenntnisse zu gewinnen. Bei der Unter-
suchung von BERND und JUNGST (1999), bei
der sich die Selbstkonstruktion lernwirksa-
mer zeigte als das rein gedankliche Durch-
arbeiten von Expertenmaps, konnte die
Anforderungssituation des Durcharbeitens
kognitiv zu wenig gefordert haben. Auch
dem Problem, dass sich Lernende, die zur
Unterstiitzung bei der Textarbeit Experten-
maps nutzen, vor allem an den Konzepten
(Knoten), nicht aber an den Relationen ori-
entieren (FISCHER & MANDL, 2000), kann
durch das Schreiben eines Textes entgegen-
gewirkt werden. Bei der Ausformulierung
eines Textes miissen die Relationen zwi-
schen den Begriffen, d.h. auch die inhaltli-
chen Zusammenhédnge verstanden und in
eine kohdrente Textstruktur zuriickgewan-
delt werden. So erhalten zwangsldufig auch

Tab. 5: Statistische Kennwerte des Leistungstests

T (df)

Signifikanz | Effektstarke

| (2-seitig) | »,Cohens d“

Versuchsbedingung SD
Eigenstandige Mapkonstruktion | .53 13
(n=70)
Text schreiben aus Expertenmap | .65 15
(n=60)

-4.71 (128) ‘ 000 ‘ 87 |

89



Tillmann

die fiir das Verstdndnis komplexer Zusam-
menhédnge so entscheidenden Relationen
hohe Aufmerksamkeit.

4.2 Welche Bedeutung haben die
vorliegenden Befunde fiir die prak-
tische Anwendung des Concept
Mapping und die Nutzung von Ex-
pertenmaps in Lehr-/Lernsituatio-
nen?

Mehrere Studien konnten zeigen, dass
die Nutzung von Concept Map-Techniken
zu verbessertem Lernerfolg fithren kann
(HAUGWITZ & SANDMANN, 2009; HAT-
TIE, 2008; HARDY & STADELHOFER, 2006;
FisCHER, MANDL, 2000; JONASSEN, BEISS-
NER & YACCI, 1993). Das Ergebnis der vorlie-
genden Studie zeigt, dass die Nutzung einer
Expertenmap, aus der ein Zusammenfas-
sungstext geschrieben wird, bei einem
anschliefSenden Leistungstest mit Aufga-
benstellungen im Anforderungsbereich Re-
produktion (Wiedergeben) und Reorganisa-
tion (Erldutern) zu besseren Lernleistungen
fiihrt als die Selbstkonstruktion einer Con-
cept Map aus einem Text zum gleichen
Lehrinhalt. Der unterrichtliche Einsatz von
Expertenmaps wére vor dem Hintergrund
der Ergebnisse dann gerechtfertigt, wenn
die Bedeutungskonstruktion in einem neu-
en Inhaltsbereich gefordert wird und die
Sicherung von Ergebnissen eine zentrale
Rolle einnimmt. In diesem Zusammenhang
stellt das folgende Vorgehen ein sinnvolles
Szenario dar: Zunédchst konstruieren die
Lernenden selbst eine Concept Map (aus
Beobachtungen, Auswertung von Texten,
Bildern, Filmen etc.); anschliefSend verglei-
chen sie diese mit einer Expertenmap und
korrigieren/erweitern gegebenenfalls die
eigene Map. Schliefilich schreiben sie dar-
aus einen Zusammenfassungstext.

Das Vorgehen soll noch einmal knapp an
einem Beispiel verdeutlicht werden: Im
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Rahmen einer Unterrichtseinheit zu nach-
haltiger Bodennutzung werden bei einem
Unterrichtsgang/einer Exkursion Beob-
achtungen zu Bodenerosionsprozessen
und verschiedenen Standortbedingungen
(Relief, Boden, Bearbeitung etc.) vor Ort
aufgenommen. AnschliefSend werden Zu-
sammenhinge zwischen Bodenerosions-
prozessen und der landwirtschaftlichen
Nutzung sowie weiteren prozesssteuern-
den Faktoren (Niederschlag, Fruchtfolge
etc.) anhand von Texten, Tabellen und Bild-
material vertieft und mit einem Bodenero-
sionsmodell (online nutzbar unter http://
idg.geographie.uni-frankfurt.de/arbeit/
agrokit/bodenerosion.html) der Einfluss
unterschiedlicher  Standortbedingungen
auf den Bodenabtrag vor Ort bestimmt so-
wie unterschiedliche Landnutzungsszena-
rien simuliert. Die erarbeiteten Kenntnisse
zu Prozessen und Zusammenhédngen des
Bodenerosionskomplexes werden dann in
einer eigenen Concept Map von den Ler-
nenden festgehalten. AbschliefSend erhal-
ten diese eine Expertenmap zum Vergleich
und schreiben daraus einen Zusammenfas-
sungstext.

4.3 Leistungsmessung und Lern-
stiltest nach Pointen

Wie bereits in Kap. 3.3 beschrieben, konn-
te mit Hilfe des vorliegenden Samples eine
Konstruktvaliditdit des Lernstil-Modells
nach Pointen empirisch nicht bestétigt
werden. Auch die Analyse moglicher Zu-
sammenhidnge zwischen den selbst einge-
schitzten Stiarken beim Lernen im Lern-
strategietest und der Leistungsmessung
nach der Arbeit mit den Concept Maps zeigt
kein signifikantes Ergebnis (Tab. 6).

Alle Korrelationen liegen um den Wert
Null. Es zeigte sich somit kein systema-
tischer Zusammenhang zwischen der
Leistungsmessung und den Auspriagun-
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Tab. 6: Korrelationen zwischen Lernpréfe-
renzen nach Pointen und Leistungsmes-
sung

Variable Lernstrategie Leistungst-
est(r)
verbal, sprachlich .07
logisch, mathematisch 11
visuell, raumlich -.01
physisch, kinasthetisch -.03
gen des Lernstrategietests. Didaktisch-

methodische Folgerungen zur Gestaltung
von Lernszenarien auf der Grundlage des
Lernstrategietests konnen anhand der vor-
liegenden Untersuchung nicht bestitigt
werden. Auch die besondere Empfehlung
zur Nutzung von Concept Maps, wie sie in
dem Konzept zur ErschliefSung von Texten
explizit fiir logisch-mathematische und
visuell-rdiumliche Lerner vorgeschlagen
wird (GRAVES-RESENDES & SOARES 2002, 15
zitiert nach UHLENWINKEL 2008, 5), kann
anhand der empirischen Beobachtungen
nicht reproduziert werden.

Das Ergebnis reiht sich ein in andere
Forschungsergebnisse zu dem sehr dhn-
lichen Lernstilkonzept von Verbalisierern
und Visualisierern (WEIDENMANN 2001,
437). Wie bei dem Konzept nach Pointen
sollen Verbalisierer leichter mit Texten und
Visualisierer besser mit Bildern umgehen
konnen. Grundlage fiir die Annahme sind
Aspekte von Gedidchtnismodellen aus der
Theorie der dualen Kodierung nach Pavio
(1971). WEIDENMANN (2001, 438) betont

Tillmann

aber, dass die empirische Befundlage eine
Unterteilung in Verbalisierer und Visuali-
sierer insgesamt nicht rechtfertige. Es sei
eher davon auszugehen, dass man inner-
halb einer Person eine Vielfalt an Verar-
beitungsweisen findet und Reize flexibel,
je nach Aufgabe, Anforderungssituation
und aktueller Wahrnehmung, einmal stér-
ker bildhaft, ein anderes Mal mehr verbal
kodiert werden (WEIDENMANN 2001, 438).
In derselben Weise berichtet auch der Psy-
chologe und Gedichtnisforscher Richard
Mayer, der mit seiner Arbeitsgruppe Studi-
en durchfiihrte, bei denen zwar individu-
elle Unterschiede nach Verbalisierer-Visu-
alisierer-Lernstilen nachgewiesen werden
konnten, die jedoch keine Evidenz fiir das
Konzept fanden, dass Verbalisierer auf der
Basis verbaler Informationen und Visuali-
sierer auf der Basis bildhafter Materialien
besser lernen (VERONIKAS & SHAUGHNESSY,
2005, 187).

4.4 Leistungsmessung und Lern-
stiltest nach Kolb

Das Ergebnis zeigt deutliche Unterschiede
in der Verteilung der individuellen Lern-
priaferenzen und im FErgebnis der Leis-
tungsmessung (Tab. 7).

Lernende mit konvergierendem Lernstil
konnten mit 66 Prozent der Gesamtpunkt-
zahl die besten Ergebnisse beim Leistungs-
test erzielen (Tab. 7). Um einen Zusam-
menhang zwischen dem Lernstil und der
Leistungsmessung herzustellen, bietet es

Tab. 7: Lernstile nach Kolb und durchschnittliche Leistungen im Test

Akkommaodierender Stil 27 .56

Divergierender Stil 7 94

Konvergierender Stil 37 .66

Assimilierender Stil 44 57

Erlauterung: Von den 130 Versuchspersonen sind nur diejenigen 115 aufgeflihrt, die einem Lernstilquadranten
zugeordnet werden konnten. Bei 15 Vpn liegen die Werte genau zwischen zwei Quadranten.
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sich an, nicht nur die Gruppenzugehorig-
keit zu betrachten. Die Gruppenzugeho-
rigkeit allein ldsst noch keine Riickschliisse
hinsichtlich der Auspragungsstirke eines
Lernstils zu. Die Uberginge zwischen den
Lernstilen sind fliefSend, so dass Praferen-
zen unterschiedlich stark ausgepragt sein
konnen. Um systematische Zusammen-
hinge zwischen Lernpriferenz und Tes-
tergebnis erkennen zu konnen, wurden
Korrelationen mit den Ergebnissen des
Leistungstests gebildet (Tab. 8).

Tab. 8: Korrelationen zwischen Lernpréfe-
renz nach Kolb und Leistungsmessung

Variable Leistungst-
est (r)
Konkrete Erfahrung (KE) -.03

Reflektierte Beobachtung (RB) -.02
Abstrakte Begriffsbildung (AB) 217
Aktives Experimentieren (AE) .02

Erlduterung: * Die Korrelation ist auf dem Niveau von
p< .05 (2-seitig) signifikant.

Zwischen der Ausprigung Abstrakte Be-
griffsbildung (AB) und der Leistungsmes-
sung kann eine signifikante Korrelation ge-
messen werden (r=.21 nach Pearson). Der
Effekt liegt nach der Klassifikation nach
BORTZ & DORING (2006, 606) im kleinen bis
mittleren Bereich. Alle {ibrigen Korrelatio-
nen zwischen den Lernstilausprigungen
und den Testergebnissen liegen nahe bei
Null und sind daher zu vernachléssigen.

Das Ergebnis zeigt, dass Lernende, die
in Bezug auf ihren Lernstil Priferenzen
im Bereich der abstrakten Begriffsbildung
(AB) aufweisen, von der Arbeit mit Con-
cept Maps eher profitieren als Lernende,
die ihre Lernstilvorlieben in anderen Berei-
chen haben.

Vor dem Hintergrund der Theorie des
erfahrungsbasierten Lernens nach Kolb
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konnten Lerner, die Priaferenzen im Be-
reich der abstrakten Begriffsbildung auf-
weisen, tatsdchlich Vorteile beim Lernen
mit Concept Maps haben. Nach Kolbs The-
orie werden in dieser Phase des Lernpro-
zesses Konzepte gebildet, Modelle entwor-
fen und die Dinge auf den Begriff gebracht
(HALLER, 2004). Gerade diese Prozesse
werden durch die Methode des Concept
Mapping unterstiitzt. Wenn Lernende ei-
nen Lernstil favorisieren, der durch die-
se Methode besonders gut zum Tragen
kommt, ist es plausibel, dass bessere Lern-
ergebnisse erzielt werden konnen.

Welche Konsequenzen sollten aus dem
Ergebnis, dass Lernende je nach Priferen-
zen des Lernstils unterschiedlich stark von
der Methode Concept Mapping profitie-
ren, fiir die Planung von Lehr-/Lernsitu-
ationen abgeleitet werden? Fiir Lernende
kann es gewinnbringend sein, dariiber
nachzudenken, welche Vorlieben und Ab-
neigungen sie haben, welches fiir sie pas-
sende Strategien und Techniken sind, um
diese weiterzuentwickeln und auch in Zu-
kunft erfolgreich einzusetzen. In verschie-
denen Studien in Schulen und Hochschu-
len hat sich gezeigt, dass es vorteilhafter
ist, bewusst Lernstrategien anzuwenden
anstatt keine klare Lernstrategie zu ver-
folgen (KONRAD, 2008, 50; SOUVIGNIER &
GoLD, 2006; But, 2001). Es erscheint daher
lohnend, die Reflexion von Lernstrategi-
en und Lernpréferenzen zu férdern. Dies
untermauert die Bedeutung des individu-
alisierten Feedbacks durch Lehrende. Ler-
nende werden auf ihre Herangehensweise
beim Lernen aufmerksam gemacht, so
dass sie diese reflektieren und etwaige Ad-
aptionen vornehmen konnen. Die Aner-
kennung unterschiedlicher Vorlieben und
Voraussetzungen konnte dariiber hinaus
zu einer Forderung fiihren, im Unterricht/
Studium je nach Lernpréferenzen der Ziel-
gruppe stets unterschiedliche Methoden
und Herangehensweisen zur Bearbeitung
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eines Lerngegenstandes anzubieten. Diese
Forderung wire nur mit sehr hohem Auf-
wand zu realisieren. Beispielsweise miisste
ein Gegenstandsbereich fiir Lernende mit
Priferenzen fiir einen assimilierenden Stil
induktiv-schlussfolgerndes Vorgehen und
fiir den konvergierenden Stil hypothetisch-
deduktives Schlussfolgern - idealerweise
unterstiitzt durch aktives Experimentieren
- ermoglichen. Gerade unter der Pramisse,
vielfdltige Lernerfahrungen anzubieten,
erscheint diese Forderung den Lernprife-
renzen moglichst immer zu entsprechen
wenig zielfithrend. Vielmehr sollten Leh-
rende sich der Diversitdt der Lernstile be-
wusst sein und bei der Gestaltung des Un-
terrichts verschiedenen Lernstilen Raum
geben. Auch in der Interaktion zwischen
Lernern und Lehrern sollten unterschied-
liche Methoden genutzt werden, so dass
Lernende einerseits Unterrichtsphasen
erleben, die ihren Pridferenzen entgegen-
kommen, und andererseits die Chance
erhalten, ihr Methodenrepertoire im Sin-
ne eines scaffolding (COLLINS et al., 1989)
zu erweitern. Bei Gruppenarbeiten und/
oder Teambildung kénnen Kolbs Theorie
und das Lernstilinventar das Verstindnis
fir unterschiedliche Herangehenswei-
sen ermoglichen und zu einer effektiven
Zusammenarbeit beitragen. Es hat sich
gezeigt, dass zwischen Personen, deren
Herangehensweise beim Lernen sich im
Kolb‘schen Modell diametral entgegenste-
hen (konvergierender zu divergierendem
Stil und assimilierender zu akkommodie-
rendem Stil) kognitive Konflikte auftreten
konnen, die sich bei Gruppenarbeit und
auch bei Lehrenden-Lernenden-Interak-
tionen als Stérungen bemerkbar machen
konnen (HALLER, 2004, 10).

Studien zu Lernstilen weisen des Wei-
teren darauf hin, dass sich Lernstrategien
durch Lernen und Erfahrung dndern und
die Selbsteinschitzung des individuellen
Lernstils nicht immer mit dem tatsdchlich

genutzten Lernstil, wie er in Beobachtun-
gen ermittelt wird, iibereinstimmt (NISTOR
& SCHAFER, 2004). Aufgrund der bisher
noch wenig gesicherten Erkenntnisse aus
der Forschung zur Passung von Lehrme-
thoden zu Lernstilen kénnten anstatt eines
Versuchs der Adaption an Lernpriferenzen
offene Lernarrangements eine Alternative
darstellen. Individuelle Unterschiede wiir-
den beriicksichtigt, indem Lernende ihre
Lernstrategien am Gegenstand erproben
konnen, ohne zu einem bestimmten me-
thodischen Stil gezwungen zu sein. Derar-
tige Lernsituationen konnen im Rahmen
von Konzepten des handlungsorientierten
Unterrichts, des fallbasierten, entdecken-
den und problemorientierten Lernens re-
alisiert werden, bei denen die Lernenden
eigene Lernstrategien wihlen und unter-
schiedliche Losungen und Lésungswege
der Aufgabenbearbeitung moglich sind
(SCHULMEISTER, 2004). Lernende erhalten
dabei die Chance, mit dem Lerngegen-
stand nach eigenen Gesichtspunkten um-
zugehen und je nach individuellem Bedarf
oder Lerngegenstand die Methode selbst
zu variieren. Dies erfordert wiederum die
Kenntnis und Reflexion entsprechender
Methoden, kognitiver Werkzeuge, Arbeits-
und Herangehensweisen und damit je
nach Zielgruppe entsprechende Unterstiit-
zung beim Kennenlernen und Einiiben un-
terschiedlicher Strategien.
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