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Verschachtelt oder geblockt lernen? Ergebnisse der LIMIT-
Studie in der Sekundarstufe |

Einflhrung

Weitverbreitet ist die Ansicht, dass didaktische Malinahmen im Unterricht
dazu dienen sollten, das Lernen von Schilerinnen und Schilern leichter zu
machen. Eine géanzlich andere Perspektive vertreten die sogenannten wiin-
schenswerten Erschwernisse. Unter diesem Begriff werden didaktische
MalRnahmen subsumiert, die das Ziel haben, das Lernen erst einmal schwe-
rer, langfristig aber erfolgreicher und nachhaltiger zu machen (Bjork &
Bjork, 2011). Zu den wiinschenswerten Erschwernissen gehéren das ver-
teilte Lernen, das Testen des eigenen Wissens, das Generieren von Wissen
und das verschachtelte Lernen (Lipowsky et al., 2015), um welches es in der
vorliegenden Studie geht.

Die Studie ist Bestandteil des LIMIT-Projekts (Lernen Im Mathematlkun-
terrichT durch wilnschenswerte Erschwernisse). LIMIT ist wiederum ein
Teilprojekt des hessischen LOEWE-Schwerpunkts ,,Wiinschenswerte Er-
schwernisse* an der Universitéit Kassel, in dem Fachdidaktiker, Psychologen
und Erziehungswissenschaftler zusammenarbeiten. Das LIMIT-Projekt un-
tersucht in zwei Teilstudien die Wirkungen des verschachtelten Lernens,
zum einen in der Sekundarstufe | und zum anderen in der Grundschule.

Verschachteltes Lernen als wiinschenswerte Erschwernis eines Lern-
prozesses

Beim verschachtelten Lernen werden unterschiedliche Lerninhalte im Un-
terricht abwechselnd bzw. vermischt behandelt und nicht, wie das haufig ib-
lich ist, geblockt (Rohrer & Taylor, 2007). Nummeriert man Lerninhalte
symbolisch mit a, b und ¢, so wird verschachteltes Lernen idealtypisch durch
die Anordnung abcabcabcabc reprasentiert, geblocktes Lernen durch die An-
ordnung aaaabbbbcccc.

In den meisten Schulbtichern findet sich eine geblockte Représentation von
Inhalten wieder. Geblocktes Lernen stellt somit die Grundlage fiir die An-
ordnung von Inhalten im heutigen Mathematikunterricht dar. Im Vergleich
zu der geblockten Lernweise, bei der man sich nur auf einen Lerninhalt (eine
Operation, ein Konzept, eine Strategie etc.) konzentrieren muss, stellt ver-
schachteltes Lernen durch die abwechselnde Auseinandersetzung mit unter-
schiedlichen Lerninhalten eine Herausforderung und Erschwernis flr die
Lernenden dar. Beim verschachtelten Behandeln von Operationen, Konzep-
ten oder Strategien muss der Lernende beispielsweise auch immer tberlegen,
wann er welche Operation oder Strategie anwendet bzw. welches Konzept
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angesprochen ist. Durch permanentes Diskriminieren und Vergleichen, so
die Annahme, wird hierbei auch der Erwerb konditionalen Wissens und fle-
xiblen Denkens gefordert.

Fasst man die Forschungslage zum verschachtelten Lernen zusammen, so
zeigen die bisherigen Untersuchungen eine Uberlegenheit verschachtelten
Lernens gegeniber geblocktem Lernen (Dunlosky et al., 2013; Rohrer &
Taylor, 2007). Diese Erkenntnisse stammen aber im Wesentlichen aus La-
borstudien (e.g. Dobson, 2011; Rau, Aleven, & Rummel, 2013; Rohrer &
Taylor, 2007). Es mangelt jedoch an Untersuchungen zum verschachtelten
Lernen im Klassenzimmer. AuRerdem wurden die meisten Studien mit er-
wachsenen Probanden durchgefiihrt. Aus diesen Griinden analysiert das LI-
MIT-Projektteam die Effekte verschachtelten Lernens im Schulalltag bei un-
terschiedlichen Altersgruppen.

Ubergreifende Forschungsfrage

Ubergreifende Fragestellung der beiden Teilstudien im Projekt LIMIT ist,
wie sich die Leistungen von Schilerinnen und Schilern im Rahmen einer
Unterrichtseinheit entwickeln, wenn sie verschachtelt vs. geblockt lernen,
und welche weiteren Variablen die Wirksamkeit der beiden Treatments be-
einflussen. In Anknupfung an die zentralen Postulate, die sich aus den kog-
nitionspsychologischen Grundlagen der wiinschenswerten Erschwernisse
ableiten lassen, lasst sich davon ausgehen, dass sich Vorteile des verschach-
telten Lernens erst mit der Zeit, also nicht direkt nach Abschluss der Unter-
richtseinheit einstellen, wahrend unmittelbar nach der Unterrichtseinheit —
aufgrund der Erschwernisse beim Lernen — nicht mit Vorteilen zugunsten
der verschachtelten Lernbedingung zu rechnen ist.

LIMIT-Teilstudie in der Sekundarstufe |

Die Teilstudie in der Sekundarstufe | wurde in sechs Haupt- und Realschul-
klassen der Jahrgangsstufe 7 im Zeitraum von September 2015 bis Februar
2016 durchgefiihrt. Das Thema der Unterrichtseinheit war ,,Zuordnungen®.
Insgesamt 124 Schulerinnen und Schiler lernten in einer 8-stlindigen Unter-
richtseinheit verschiedene Eigenschaften von Zuordnungen kennen und fes-
tigten ihr Wissen in Anwendungsaufgaben. Dabei wurde die Halfte der Ler-
nenden geblockt (N=62) und die andere Halfte (N=62) verschachtelt unter-
richtet.

Im geblockten Unterricht wurden die einzelnen Zuordnungsarten — proporti-
onal, antiproportional und weder proportional noch antiproportional — sepa-
rat und nacheinander behandelt. Im verschachtelten Unterricht setzten sich
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die Lernenden von Anfang an mit allen drei Zuordnungsarten und deren Ei-
genschaften auseinander und arbeiteten auf diese Weise bis zum Ende der
Unterrichtseinheit.

Um die Lernentwicklung der beiden Gruppen zu ermitteln, wurde jeweils
vor und nach der Unterrichtseinheit ein Mathematikleistungstest eingesetzt.
Die Nachhaltigkeit wurde mit Hilfe eines Follow-Up-Tests 1 (drei Wochen
nach dem Posttest) und eines Follow-Up-Tests 2 (zehn Wochen nach dem
Posttest) ermittelt.

Um die curriculare Vergleichbarkeit der beiden Lernbedingungen sicherzu-
stellen, wurden Unterrichtsmaterialien, Unterrichtsphasen inkl. Sozialfor-
men, Aufgaben und Aufgabenbearbeitungszeiten konstant gehalten. Zwei
Lehrkrafte aus dem Projektteam unterrichteten abwechselnd nach genauen
Regieanweisungen in beiden Gruppen. Um den moglichen Einfluss des klas-
seneigenen Lehrers auf die Ergebnisse der beiden Follow-Up-Tests zu kon-
trollieren, wurden die Klassen geteilt: Die eine Halfte der Klasse lernte ge-
blockt, die andere verschachtelt. Fur die Intervention wurden die jeweiligen
Halften zweier Parallelklassen in einem Klassenzimmer zusammen unter-
richtet. Nach der Beendigung des Treatments gingen die Schulerinnen und
Schuler in ihre urspriingliche Klassenkonstellation zurtick.

Erste Ergebnisse

Um die Leistungsentwicklung der geblockt und verschachtelt unterrichteten
Schulerinnen und Schiiler zwischen Pretest, Posttest und Follow-Up-Tests
zu untersuchen, wird in einem ersten Schritt ermittelt, wie gut die Lernenden
die eingesetzten Ankeraufgaben, die einerseits Pretest und Posttest und an-
dererseits Posttest und Follow-Up-Tests miteinander verbanden, I6sten.

Die Ankeraufgaben, die Pre- und Posttest miteinander verbanden, erforder-
ten, dass die Lernenden ihr prozedurales Wissen anwenden und unbekannte
Grolen berechnen sollten. Die Aufgaben, die den Posttest und die Follow-
Up-Tests miteinander verbanden, bestanden einerseits aus diesen Aufgaben
zum prozeduralen Wissen und andererseits auch aus Aufgaben, die von den
Schulerinnen und Schulern verlangten, anhand von vorgegebenen Graphen
und Wertetabellen zu entscheiden und zu begriinden, welche Art der Zuord-
nung jeweils vorliegt (konzeptuelles Wissen). Fir jede richtig geloste Teil-
aufgabe wurde 1 Punkt vergeben, falsch geldste oder unvollstandig bearbei-
tete Teilaufgaben wurden mit 0 Punkten bewertet.

Betrachtet man die Entwicklung im prozeduralen Wissen zwischen Pre- und
Posttest, so ergeben sich fur die beiden Gruppen im Rahmen des Pretests
Mittelwerte von Myerschachtei:= 4.81 (SDverschachteIt: 2-48) und I\/lgeblockt: 5.33
(SDgeblocki= 2.96) und im Rahmen des Posttests Mittelwerte von Myerschachtelt=
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5.56 (SDverschachteIt: 2.75) und Mgeblockt: 6.28 (SDgemekt: 3.46). Eine Vari-
anzanalyse mit Messwiederholungsdesign ergibt fir die Entwicklung zwi-
schen Pre- und Posttest keinen Interaktionseffekt zwischen Zeit und Gruppe,
d.h. die beiden Gruppen entwickeln sich in diesem Zeitraum in vergleichba-
rer Art und Weise (F(1,110) = .151, p = .699, »? = .001).

Weiterfiihrende Analysen werden zeigen, ob sich Unterschiede zwischen
beiden Gruppen dann ergeben, wenn man die langerfristige Entwicklung be-
trachtet und wenn man zwischen dem prozeduralen und dem konzeptuellen
Wissen unterscheidet. Erwartbar ist, dass sich insbesondere bei den Aufga-
ben, die eine Anwendung konzeptuellen Wissens erfordern, Vorteile zuguns-
ten der Lernenden zeigen, die verschachtelt gelernt haben.
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