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Zusammenhange von Kommunikationsverhalten, Vorwissen
und Lernerfolg in kollaborativen Lernsituationen

Das Projekt ,,mamdim*

Im Projekt mamdim (Mathematik lernen mit digitalen Medien), gefordert
durch das Bundesministerium fur Bildung und Forschung, wurden an funf
Standorten ca. 300 Studienanfénger*innen beim Lernen von Mathematik un-
tersucht. Dabei bearbeiteten die Studierenden ein standortspezifisches digi-
tales Lernmedium zum Thema der beschreibenden Statistik in verschiedenen
Sozialformen (einzeln, in Dyaden), wobei sowohl die Lernenden als auch
ihre Aktivitdten auf dem Bildschirm videographiert wurden. Um auf den
Lernerfolg schliefen zu kénnen, legten die Studierenden an allen Standorten
den gleichen VVorwissens- und Nachtest ab. Zusétzlich wurden in einem Fra-
gebogen Daten unter anderem zur Bildungsbiografie abgefragt. Details tber
die Testinstrumente finden sich in Salle et al. (2021). Die folgenden Unter-
suchungen basieren auf Daten von insgesamt 126 Student*innen, die in 63
Dyaden an den Teilstudien an der Hochschule Pforzheim sowie der Univer-
sitat Bielefeld (Psychologie und Lehramt Mathematik) teilnahmen.

Kollaborative Kommunikationsprozesse und das ICAP-Framework

(Verbale) Kommunikationsprozesse spielen bei kollaborativen Lernprozes-
sen eine entscheidende Rolle und stehen daher im Fokus mathematikdidak-
tischer Forschung; eine Ubersicht tiber das Forschungsfeld liefern Morgan
et al. (2014). Insbesondere der Interaktion zwischen den Lernenden in einer
solchen kollaborativen Situation kommt eine aullerordentliche Bedeutung
zu, da eben diese mdgliche Interaktion den Vorteil gegentiber einzeln Ler-
nenden ausmachen kann. Dementsprechend konnte die Lernférderlichkeit
von kollaborativen Situationen in einer Reihe von Settings nachgewiesen
werden (z.B. Slavin, 1995). Es finden sich allerdings auch Belege (ber nach-
teilige Effekte in der Literatur (z.B. Lou et al., 1996). Diese Diskrepanz lasst
sich mittels des I(nteraktive)-C(onstructive)-A(ctive)-P(assive)-Framework
von Chi und Wylie (2014) erkl&ren.

Innerhalb einer Lernphase werden dabei zundchst die von auen beobacht-
baren Lernaktivitdten der Lernenden identifiziert, die auf Interaktion mit
dem Lernmaterial oder einem oder mehreren weiteren Lernenden beruhen.
Bei diesen Aktivitaten wird nun zwischen passivem (z. B. Lesen eines Tex-
tes), aktivem (z. B. Erstellen von Markierungen im Text) und konstruktivem
(z. B. Erstellen von eigenen Notizen) Verhalten unterschieden, wobei bei
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diesen Verhaltensweisen eine aufsteigende Lernférderlichkeit angenommen
wird; eine Hypothese, die von Chi und Wylie (2014) in ihrem Ubersichtsar-
tikel belegt wird. In kollaborativen Situationen ergibt sich zusétzlich die Ka-
tegorie einer interaktiven Lernaktivitat, wenn sich beide Lernende konstruk-
tiv verhalten und zusatzlich verbal mit dem/der Lernpartner*in interagieren,
indem sie z. B. auf AuBerungen eingehen, Fragen beantworten oder aufwer-
fen. Diese Aktivitaten werden als lernférderlicher angenommen als rein in-
dividuelle Lernaktivitaten.

Auf Basis dieses Frameworks wurde ein Instrument zur Messung der Inter-
aktivitat der Lernprozesse innerhalb der Dyaden fir die mamdim-Studie ent-
wickelt, um Zusammenhénge zwischen Lernerfolg und Kommunikations-
prozessen zu untersuchen. Dieses wird im Folgenden kurz vorgestellt; fur
Details: Heinrich et al. (2020).

Messung der Interaktivitat (dialogue pattern score)

Mittels der timesampling-Methode, bei der die Videoaufzeichnungen der In-
terventionsphasen in 10-sekiindige Abschnitte geteilt werden, wurden diese
mithilfe von MAXQDA codiert und analysiert. Zundchst wurden alle Seg-
mente identifiziert, in denen mindestens flinf Sekunden lang ber mathema-
tische Inhalte kommuniziert wurde. Dyaden, die nicht wenigstens funf sol-
cher Segmente aufwiesen, wurden aus der weiteren Analyse ausgeschlossen.

Die Bewertung der Interaktivitat innerhalb der Dyade erfolgte anhand der

identifizierten Abschnitte mittels des folgenden Codierschemas. Die Defini-

tion der Niveaus folgt dabei einer Idee von Chi und Menekse (2015).
Niveau Beschreibung (An der Kommunikation im jeweiligen Segment...)

... beteiligt sich genau ein Studierender.

! (aktiv-passiv oder konstruktiv-passiv)

9 ... sind beide Partner beteiligt, aber nicht interaktiv.
(aktiv-aktiv, konstruktiv-aktiv, konstruktiv-konstruktiv)

3 ... sind beide Partner beteiligt und sie interagieren miteinander.

(konstruktiv-konstruktiv und interaktiv)

Der dialogue pattern score berechnet sich aus dem gewichteten arithmeti-
schen Mittel aller vergebener Codes (Chi & Menekse, 2015) und liegt daher
zwischen 1 und 3, wobei ein Wert nahe 3 auf eine hohe Interaktivitat der
Dyade hindeutet. Werden z. B. 23 zehnsekiindige Abschnitte codiert, davon
finf auf Niveau 1, sieben auf Niveau 2 und elf auf Niveau 3, so erhalt die
Dyade einen dialogue pattern scorevon (5-1+7 -2+ 11-3):23 = 2,26.
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Messung des Lernerfolgs (normalised gain score)

Den Lernerfolg eines Individuums bzw. einer Dyade bestimmen wir mittels
des normalised gain scores. Dazu werden zundchst die Losungsquoten von
Vor- und Nachtest der Studierenden gebildet und die tatsachlich erreichte
Verbesserung in Prozentpunkten ins Verhéltnis gesetzt zur maximal mogli-
chen Verbesserung, die ein*e Lernende*r hétte erreichen kénnen:

Vortest % — Nachtest %
100 % — Nachtest%
Als normalised gain score fir eine ganze Dyade (im Gegensatz zu einem*r

einzelnen Lernenden) werden die arithmetischen Mittelwerte der Testergeb-
nisse der Dyadenpartner*innen zu Grunde gelegt.

normalised gain score :=

Ergebnisse

Um der Frage nachzugehen, inwiefern der normalised gain score robust ge-
genuber typischen Lernerfolgspradiktoren wie dem Vorwissen beziehungs-
weise der allgemeinen mathematischen Leistungsfahigkeit ist, werden Kor-
relationsanalysen zwischen dem normalised gain score und dem Vortest so-
wie der letzten Zeugnisnote in Mathematik durchgefihrt; zusatzlich wird das
Nachtestergebnis als Benchmark betrachtet. Als Korrelationseffizient wird
der nicht-parametrische Spearman-Rangkorrelationskoeffizient verwendet.
Der Zusammenhang zwischen Nachtestergebnis und normalised gain score
ist dabei sowohl stark als auch hochsignifikant (p = 0,944, p < 0,01), so-
dass dieser als brauchbares Lernerfolgsmal} betrachtet werden kann. Das
Nachtestergebnis weist dabei Zusammenhange zu den Vorwissensmafen
auf, die jedoch gerade nicht signifikant sind (Vortest: p = 0,303, p = 0,08;
Zeugnisnote: p = 0,320, p = 0,06). Solche Zusammenhdnge wurden be-
ziiglich des normalised gain score nicht gefunden (Vortest: p = 0,034, p =
0,85; Zeugnisnote: p = 0,189, p = 0,28). Die beiden genannten Vorwis-
sensmalie korrelieren signifikant (p = 0,377, p = 0,03).

Um zu beantworten, inwieweit ein Zusammenhang zwischen Dyadeninter-
aktivitat und Lernerfolg existiert, wird eine Korrelationsanalyse zwischen
den Variablen dialogue pattern score und normalised gain score durchge-
fiihrt. Diese zeigt an allen Standorten einen hochsignifikanten (p < 0,01) Zu-
sammenhang:

Pforzheim Bielefeld Bielefeld
(Psychologie) (Lehramt)

Korrelation 0.595** 0.675** 0.754**
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Um zu untersuchen, ob gerade die Lernenden starker interagieren, die tber
viel Vorwissen und damit im Vorhinein Gber reichere Interaktionsgrundla-
gen verfigen, betrachten wie den Zusammenhang zwischen dem dialogue
pattern score sowie dem Ergebnis des VVorwissenstests. Hier konnten keine
Zusammenhange nachgewiesen werden (p = 0,124, p = 0,49).

Zusammenfassung und Ausblick

Der normalised gain score hédngt eng mit dem Nachtestergebnis zusammen,
weist aber in unserem Setting einen weniger starken Zusammenhang mit ty-
pischen Leistungspradiktoren wie schulischen Ergebnissen oder Vorwis-
senstests auf, sodass dieser sich als robustes Lernerfolgsmald bewéhrt. Zu-
sammen mit dem dialogue pattern score als Mal3 flr die Interaktivitat zwi-
schen zwei Lernenden stellt sich heraus, dass ein hohes MaR an Interaktion
In unserem Setting mit einem hohen Lernerfolg (gemessen durch den nor-
malised gain score) einher geht. Dies deckt sich mit den Ergebnissen anderer
Studien, z. B. auch in nicht-digitalen Settings (Chi & Menekse, 2015).

Dadurch, dass das Interaktionsverhalten in unserem Setting nicht vom Vor-
wissen abhéngig ist, aber hochsignifikant mit dem Lernerfolgsmal} korre-
liert, stellt sich die Frage, ob der dialogue pattern score einen signifikanten
Faktor in einer Prédiktorenanalyse des Nachtestresultats darstellt. Ebenso
stellt sich die Frage, ob das Interaktionsverhalten der Studierenden in Zu-
sammenhang mit motivationalen Aspekten der Lernenden steht.
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