Stella PEDE, Roland BRODE, Rita BORROMEO FERRI, Sebastian VO-
GEL, Universitat Kassel, DE

Durch verschachteltes Lernen Zuordnungen besser
verstehen? Ausgewahlte Ergebnisse der LIMIT-Studie zur
Selbstwahrnehmung des Lernerfolgs durch Lernende im
Jahrgang 7.

Einleitung

Erfolgreiches Lernen steht immer im Vordergrund bei Unterrichtsplanun-
gen. Man bereitet seinen Unterricht vor, entwickelt Lern- und Ubungsmate-
rialien mit dem Ziel, den Lernprozess moglichst produktiv zu gestalten und
einen Lernerfolg sicherzustellen. Um die Nachhaltigkeit des Gelernten zu
gewdhrleisten, bedarf es zusatzlicher Uberlegungen wéhrend der Unter-
richtsvorbereitung und -durchfiihrung. Eine der Uberlegungen ist, den
Lernvorgang kognitiv zu erschweren, um auf diese Weise das Lernen lan-
gerfristig erfolgreich zu machen. Diese Theorie wird in der Kognitiven
Psychologie unter dem Begriff ,,Wiinschenswerte Erschwernisse begriin-
det. Unter wiinschenswerten Erschwernissen versteht man MaRnahmen, die
das Lernen schwieriger, jedoch nachhaltiger machen sollen (e.g., Bjork &
Bjork, 2011). Die Idee, den Lernprozess schwieriger zu gestalten, steht im
Gegensatz zu herkdmmlichen didaktischen Ansétzen, die das Lernen eher
vereinfachen. Als Teilprojekt des LOEWE-Schwerpunktes ,,Wiinschens-
werte Erschwernisse® beschéftigt sich das Projekt LIMIT (Lernen Im Ma-
thematlkunterrichT durch wiinschenswerte Erschwernisse) der Universitat
Kassel u.a. mit der Frage, ob ein solches Erschweren des Lernprozesses bei
Schulerinnen und Schiilern zum dauerhaften Lernerfolg fihrt.

Verschachteltes Lernen

Nach der kognitionspsychologischen Typisierung der wiinschenswerten
Erschwernisse stellt das sog. verschachtelte Lernen eine der Arten solcher
Erschwernisse dar (Bjork, 2011; Lipowsky, et al., 2015). Verschachteltes
Lernen zeichnet sich durch eine gemischte Anordnung der Lerninhalte aus,
die sich innerhalb eines Themengebiets so abwechseln, dass die einzelnen
Teilthemen und Lerninhalte des betreffenden Themenbereichs simultan ge-
lernt und geiibt werden (Rohrer & Taylor, 2007). Diese Art des Lernens
steht im Gegensatz zu dem sogenannten geblockten Lernen, bei dem der
jeweilige Lerninhalt erst nach dem Abschliel3en des vorherigen Lerninhal-
tes behandelt wird. Geblocktes Lernen stellt eine sehr hdufige Lernmethode
im heutigen Mathematikunterricht dar. Beim Lernen auf diese Art muss
man sich nur auf die Lerninhalte konzentrieren, die dem einzelnen
Teilthema zugeordnet werden. Dagegen stellt verschachteltes Lernen durch
die abwechselnde Auseinandersetzung mit den unterschiedlichen Teilthe-
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men zundchst eine groRere Herausforderung fir die Lernenden dar. Die
Auswirkungen verschachtelten Lernens auf den Lernerfolg und dessen
Nachhaltigkeit steht im Fokus der empirischen Untersuchungen der Studie
LIMIT.

Bisher sind winschenswerte Erschwernisse beim Lernen wenig erforscht.
Zum verschachtelten Lernen gibt es noch weniger empirische Studien als
zu den anderen wiinschenswerten Erschwernissen (Dunlosky et al., 2013).
Die bisherigen Untersuchungen zeigen, dass verschachteltes Lernen im
Allgemeinen geblocktes Lernen tbertrifft (Dunlosky et al., 2013; Rohrer &
Taylor, 2007). Diese Erkenntnisse wurden aus Laborstudien gewonnen,
wobei die meisten Studien mit Erwachsenen und nicht mit Kindern durch-
geflhrt wurden. Dagegen gibt es kaum Untersuchungen zum verschachtel-
ten Lernen im Schulalltag (e.g. Dobson, 2011; Rau, Aleven, & Rummel,
2013; Rohrer & Taylor, 2007). Aufgrund dieses Mangels setzte sich das
LIMIT-Projektteam Untersuchungen der Effekte des verschachtelten Ler-
nens im Unterricht und bei unterschiedlichen Altersgruppen zum Ziel.

Forschungsfragen
Konkret beschaftigt sich das Projekt LIMIT u.a. mit den folgenden Fragen:

e Zeigen sich Unterschiede in der Selbstwahrnehmung des Lernerfolgs
durch Lernende, die geblockt oder verschachtelt lernen?

e Zeigen sich in der Entwicklung Leistungsunterschiede zwischen
Schilerinnen und Schilern, die geblockt oder verschachtelt lernen?

Methodologie

Im Projekt LIMIT wurde eine Interventionsstudie zum Thema ,,Zuordnun-
gen® in Haupt- und Realschulklassen der Jahrgangsstufe 7 im Zeitraum von
September 2015 bis Februar 2016 durchgefiihrt. Die Unterrichtseinheit um-
fasste vier Doppelstunden, in denen 124 Schilerinnen und Schiler aus ins-
gesamt sechs Klassen verschiedene Eigenschaften von Zuordnungen ken-
nenlernten und Ubungsaufgaben dazu bearbeiteten. Dabei lernte die Halfte
der Studienteilnehmer geblockt und die andere Halfte verschachtelt. Die
Klassen wurden halftig aufgeteilt und von zwei Lehrpersonen im Wechsel
unterrichtet, um unterschiedliche Einflisse der Lehrkraft und des nachfol-
genden Unterrichts auf die Leistungsergebnisse zu kontrollieren.

In der geblockten Lernbedingung wurden proportionale, antiproportionale
und sonstige Zuordnungen, die weder proportional noch antiproportional
sind, nacheinander eingefiihrt und geubt. In der verschachtelten Bedingung
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wurden alle drei Zuordnungsarten und deren Eigenschaften parallel behan-
delt und gedibt.

Fir die Ermittlung der Leistungsentwicklung wurden in den beiden Grup-
pen jeweils ein Mathematikleistungstest vor und nach der Unterrichtsein-
heit sowie jeweils ein Leistungstest drei und zehn Wochen nach dem Post-
test durchgefiihrt.

Zudem nahmen die Lernenden an zwei Befragungen teil, die jeweils vor
und nach der Intervention stattfanden. Mit Hilfe der Befragungen soll u.a.
ermittelt werden, ob es weitere Faktoren gibt, die eventuell die Wirksam-
keit der geblockten oder der verschachtelten Lernmethode beeinflussen.

Ausgewahlte Ergebnisse

Die Selbstwahrnehmung des Lernerfolgs wurde mittels der zweiten Befra-
gung, die unmittelbar nach der Beendigung der Unterrichtseinheit durchge-
fuhrt wurde, erhoben. Die Schilerinnen und Schiller beantworteten Fragen
zu der Unterrichtseinheit in einem Fragebogen, indem sie auf einer Ant-
wortskala von 1 (stimmt gar nicht) bis 4 (stimmt genau) ankreuzten, in-
wieweit die Aussagen Uber die Beherrschung der Lerninhalte auf sie zutref-
fen. Dabei wurden die Lernenden einerseits zu der Beherrschung der im
Unterricht behandelten Begriffe und andererseits zu der Erkennung und
Unterscheidung von Zuordnungsarten befragt.

Betrachtet man zunéchst die Schilerantworten zur Beherrschung der Be-
griffe, so ergeben deskriptive Analysen fiir die verschachtelte und die ge-
blockte Lernbedingung Mittelwerte von Myerschachtetr= 2.71 (SDvyerschachtelt=
0.83) und Mgeblockt: 2.80 (SDgebIockt: 0.63).

Betrachtet man die Schulerantworten zu der Erkennung und Unterschei-
dung von Zuordnungsarten, so ergeben sich die Mittelwerte von Muyerschach-
elt= 3.05 (SDverschachteIt= 072) und Mgeblockt= 2.80 (SDgeblockt= 058)

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass geblockt unterrichtete Schilerin-
nen und Schiler die gleiche Selbstwahrnehmung des Lernerfolgs in der
Beherrschung der Begriffe und im Wissen uber unterschiedliche Zuord-
nungsarten angeben. Die Lernenden der Gruppe, die verschachtelt unter-
richtet wurde, nehmen einen héheren Lernerfolg im Wissen tber Zuord-
nungen wahr. Im Vergleich zu der ,,geblockten* Gruppe geben sie an, we-
niger Uber die Begriffe, jedoch mehr (ber unterschiedliche Zuordnungsar-
ten gelernt zu haben.

In einem weiteren Schritt werden diese Unterschiede auf statistische Signi-
fikanz geprift. Zusatzlich werden Leistungsergebnisse der Mathematiktests
im Hinblick auf den Lernerfolg der beiden Gruppen analysiert.
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