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> LERNEN MIT NEUEN MEDIEN

Fordert computerbasiertes Lernen
Argumentationsfahigkeiten und
Wissenserwerb von Schulerinnen?

Eine Vielzahl an unterschiedlichen computerbasierten Lernprogrammen soll Schilerinnen wie Stu-
dierende dabei unterstitzen, ihre argumentativen Fahigkeiten zu verbessern und ihr fachliches Wis-
sen auszubauen. Ob sich das empirisch bestatigen lasst, prift die hier vorgestellte Metaanalyse*
»Where is the evidence? A meta-analysis on the role of argumentation for the acquisition of domain-
specific knowledge in computer-supported collaborative learning« von Wecker und Fischer (2014).

EINLEITUNG. Aktuell stehen immer mehr kol-
laborative computergestitzte Lernprogramme
(CSCL) fur den MINT-Bereich zur Verfigung.

METAANALYSE IM UBERBLICK

Fokus der Studie Effekte von computergestitzten

Darunter sind zahlreiche Programme darauf Lernprogrammen auf die Quali-
spezialisiert, die argumentativen Fahigkeiten tat des Argumentierens und den
von Lernenden durch gemeinsames Diskutieren Wissenserwerb

am Computer zu fordern. Haufig stellen diese Untersuchte 1.235 Schiilerinnen sowie Stu-
Programme zunachst Informationen dariber Zielgruppe dierende

bereit, wie man gut argumentiert, und leiten an- Durchschnittli- Kleiner Effekt von computerge-
schlielend dazu an, fachliche Inhalte durch vor- che stutzten Lernprogrammen zum
strukturierte Diskussionen in der Gruppe in fun- | Effektstdrke Argumentieren auf die Argumen-

dierte Argumente zu Ubersetzen. Die Lernfor- tationsfahigkeiten (d = 0.39), kein
Effekt auf den Wissenserwerb

schung verspricht sich von derartigen Lernpro- (d =0.00)
grammen, dass Nutzer beim gemeinsamen Ar-

. . . . Weitere Befunde Computergestutzte Lernpro-
gumentieren nicht nur Wissen dariber erlan- gramme wirken auf die Qualitit
gen, wie man gut argumentiert (»learning to ar- des Argumentierens besonders
gue«), sondern durch den Prozess des Argumen- effektiv, wenn das Argumentati-
tierens auch fachspezifisches Wissen besser er- onswissen nach der Lernphase

erhoben wurde (d =0.79)

werben (»arguing to learn).

Aufgrund dieser Annahme haben bisherige Studien die Befunde im Hinblick auf Argumentationsqualitat
und fachspezifisches Wissen oft gemeinsam erfasst. Bisher hat jedoch noch keine Metaanalyse den Zu-
sammenhang zwischen den beiden systematisch Uberprift. Die vorliegende Metaanalyse fasst zentrale
Studienergebnisse zusammen und untersucht erstmals, wie effektiv gemeinsames Argumentieren in
computergestitzten Lernprogrammen fir die Argumentationsqualitdt und den fachspezifischen Wis-
senserwerb ist und ob es einen statistischen Zusammenhang zwischen Argumentationsqualitat und dem
fachspezifischen Wissenserwerb gibt.

1 Definitionen der unterstrichenen Fachbegriffe finden Sie per Mausklick in unserem Online-Glossar.
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WORUM GEHT ES IN DIESER STUDIE? Diese Metaanalyse geht der Frage nach, wie sich computerge-
stUtzte Lernprogramme zum Argumentieren auf die Qualitdt der Argumentation (Argumentationsfahig-
keiten) von Lernenden sowie deren Wissenserwerb auswirkt. DarGber hinaus geht es im Sinne von »ar-
guing to learn« darum herauszufinden, ob Lernende, die ihre Argumentationsfahigkeiten verbessern,
dadurch zugleich auch mehr fachspezifisches Wissen erwerben. Fir ihre Analyse haben die Autoren vor-
wiegend Primarstudien mit experimentellem Untersuchungsdesign ausgewahlt, in denen beide Variab-
len zugleich erfasst wurden. Voraussetzung fur die Aufnahme in die Metaanalyse war, dass eine Inter-
ventionsgruppe oder mehrere Interventionsgruppen mit einer Kontrollgruppe, die keine spezifische
LernunterstUtzung erhielt, verglichen wurden. Zwolf Primarstudien zwischen 2004 bis 2010 entsprachen
diesen Kriterien. Insgesamt gehen in die Metaanalyse Daten von 1.235 Lernenden ein.

In den beriucksichtigten Primarstudien kommen verschiedene Arten von computerunterstitzten Lern-
programmen zum Einsatz, die zwei unterschiedliche Strukturierungsformate zur Unterstitzung des Ar-
gumentationsprozesses verwenden: Bei den sogenannten Argumentationsunterstitzenden Visualisie-
rungen (»maps«) handelt es sich um kognitive »Landkarten, in denen Behauptungen und Belege von
den Lernenden mit Pfeilen logisch verknipft werden. Kollaborationsskripts dagegen strukturieren Lern-
aktivitaten zwischen mindestens zwei Lernenden. Sie geben den Lernenden Anweisungen, welche Rolle
sie jeweils im Lernprozess innehaben (z.B. wer mit einem Argument beginnt), oder wann und wie ent-
sprechende Argumentationsbausteine beispielsweise in vorgegebene Textfelder eingetragen werden
sollen.

Da die Art und Weise, wie die Qualitat der Argumentation jeweils erfasst wurde, von Studie zu Studie
variiert, nehmen die Autoren auch das jeweilige Messverfahren als Moderatorvariable? auf. Sie unter-
scheiden drei Messverfahren: (1) Das explizite Faktenwissen der Lernenden Uber gutes Argumentieren
(Argumentationswissen) nach der Lerneinheit (d.h. gemessen durch einen Posttest), (2) das Auftreten
von bestimmten funktionalen Merkmalen — das heif3t, von Argumentbausteinen wie Behauptungen oder
Begrindungen —, oder (3) die Glaubwirdigkeit bzw. inhaltliche Korrektheit der Aussagen. Alle diese ge-
nannten Variablen werden in der Metaanalyse mit sogenannten Moderationsanalysen Uberprift.

WAS FAND DIESE STUDIE HERAUS? Insgesamt erzielen Lernende in den computergestitzten Lern-
programmen verglichen mit der jeweiligen Kontrollgruppe ohne spezifische Lernunterstitzung hohere
Argumentationsfahigkeiten (d = 0.39, kleiner Gesamteffekt). Auf der Basis von finf Studien zeigt sich ein
grol3er signifikanter Effekt fir Kollaborationsskripts (d = 0.91). Argumentationsunterstitzende Visuali-

sierungen wurden lediglich in zwei Studien untersucht. Damit ist der resultierende kleine und nicht sig-
nifikante Effekt (d = 0.17) als vorlaufig und wenig belastbar zu betrachten. Die Art und Weise, wie die
Qualitat der Argumentation gemessen wurde, hat einen bedeutsamen Einfluss auf den Effekt. So wur-
den die grof3ten Lernerfolge beobachtet, wenn die Qualitdt des Argumentierens mit einem Posttest zum
Argumentationswissen (d = 0.79; 5 Primarstudien) erfasst wurde. Auch der Einsatz von bestimmten funk-
tionalen Merkmalen in der Argumentation fUhrte zu einem relativ grof3en Lernfortschritt (d = 0.72; 7 Pri-
marstudien). Im Hinblick auf die Glaubwirdigkeit bzw. Korrektheit der Aussagen zeigt sich ein kleiner,
aber signifikanter Effekt auf den Lernerfolg (d = 0.40; 2 Primarstudien).

2 Diese drei Messverfahren wurden auch im Hinblick auf das fachspezifische Wissen untersucht. Da jedoch kein (signifikanter)
Effekt ermittelt werden konnte, wird dieser Aspekt im Folgenden nicht mehr explizit berichtet.

Kurzreview g | Férdert computerbasiertes Lernen Argumentationsfdhigkeiten und Wissenserwerb von Schiilerinnen? 2


https://www.clearinghouse.edu.tum.de/glossar/primaerstudie/
https://www.clearinghouse.edu.tum.de/glossar/experimentelles-untersuchungsdesign/
https://www.clearinghouse.edu.tum.de/glossar/interventionsgruppe-interventionsbedingung/
https://www.clearinghouse.edu.tum.de/glossar/interventionsgruppe-interventionsbedingung/
https://www.clearinghouse.edu.tum.de/glossar/kontrollgruppe/
https://www.clearinghouse.edu.tum.de/glossar/argumentationsvisualisierungen/
https://www.clearinghouse.edu.tum.de/glossar/argumentationsvisualisierungen/
https://www.clearinghouse.edu.tum.de/glossar/kollaborationsskripts/
https://www.clearinghouse.edu.tum.de/glossar/lernaktivitaeten/
https://www.clearinghouse.edu.tum.de/glossar/lernaktivitaeten/
https://www.clearinghouse.edu.tum.de/glossar/moderatorvariable/
https://www.clearinghouse.edu.tum.de/glossar/variable/
https://www.clearinghouse.edu.tum.de/glossar/moderatoranalyse/
https://www.clearinghouse.edu.tum.de/glossar/kollaborationsskripts/
https://www.clearinghouse.edu.tum.de/glossar/lernerfolg/

Hinsichtlich des fachspezifischen Wissens unterscheiden sich die Lernenden nicht zwischen der Experi-
mental- und Kontrollgruppe (d = 0.00, kein signifikanter Effekt). Entsprechende Moderationsanalysen

konnten keine signifikanten Befunde liefern, die den ausbleibenden Effekt erklaren konnten. Konform
mit der oben erwdhnten Annahme zeigt sich zwar ein positiver Zusammenhang zwischen der Argumen-
tationsqualitat und dem fachspezifischen Wissenserwerb, allerdings erweist sich dieser Zusammenhang
als nicht signifikant und ist daher statistisch nicht belastbar.

WIE BEWERTET DAS CLEARING HOUSE UNTERRICHT DIESE STUDIE? Die Clearing House Unterricht
Research Group bewertet die Metaanalyse anhand der folgenden finf Fragen und orientiert sich dabei an
den Abelson-Kriterien (1995):

Wie substanziell sind die Effekte? Computergestitzte Lernprogramme zum Argumentieren haben ge-
maf der Einteilung nach Cohen (1988) einen kleinen Effekt auf die Qualitat des Argumentierens
(d =0.39) in dieser Metaanalyse. Umgerechnet bedeutet dieser Effekt, dass 65 % der Teilnehmenden mit
dem computergestitzten Lernprogramm zum Argumentieren hohere Lernerfolge aufweisen als der
Durchschnitt der Teilnehmenden in der Kontrollgruppe. Die Moderationsanalysen weisen darauf hin,
dass der Effekt stark davon abhangt, wie die Qualitat der Argumentation gemessen wurde. So wurde
beispielsweise in finf Studien die Argumentationsqualitdt Uber das erworbene Argumentationswissen
erfasst: Hier zeigte sich ein mittlerer bis grofRer Effekt (d = 0.79).

Wie differenziert sind die Ergebnisse dargestellt? In dieser Metaanalyse sind die Ergebnisse zur Effek-
tivitat computergestitzter Lernprogramme fir zwei verschiedene Lernerfolgsmal3e, die Qualitat des Ar-
gumentierens und das fachspezifische Wissen separat dargestellt. Fir verschiedene Schulfacher oder Al-
tersgruppen wurden keine gesonderten Effektstarken berichtet. Aufgrund der geringen Anzahl an Pri-
marstudien (12) erscheint eine weitere Ausdifferenzierung nicht sinnvoll.

Wie verallgemeinerbar sind die Befunde? Ob und wie die Effekte von computergestitzten Lernpro-
grammen zum gemeinsamen Argumentieren verallgemeinerbar sind, schatzt die Clearing House Unter-
richt Research Group anhand der durchgefUhrten Moderatoranalysen ein. Das Messverfahren der Argu-
mentationsqualitat ist ein signifikanter Moderator, da die Ergebnisse fir unterschiedliche Arten der Mes-
sung stark variieren. Allerdings sind sie allesamt signifikant und positiv. Entsprechend sind diese Effekte
hinsichtlich ihrer positiven Richtung, nicht aber hinsichtlich der Effektstdrke verallgemeinerbar. Da es
keine Unterschiede in der Moderatoranalyse zwischen den verschiedenen Arten von Argumentationsun-
terstitzenden Strukturierungsformaten gibt, kann der Effekt der computergestitzten Lernprogramme
zum Argumentieren Uber die Strukturierungsformte hinweg verallgemeinert werden.

Was macht die Metaanalyse wissenschaftlich relevant? Die Metaanalyse untersucht zum ersten Mal
die Effekte computergestitzter Lernprogrammen zum gemeinsamen Argumentieren auf die Argumen-
tationsqualitat und zugleich auf das Fachwissen. Zudem beleuchtet sie erstmals ihren theoretisch ange-
nommenen Zusammenhang. Die Metaanalyse zeigt auch, dass bisher nur wenige Studien zu diesem Un-
tersuchungsschwerpunkt vorliegen und dadurch der aktuelle Forschungsstand lediglich auf ersten und
vorlaufigen Belegen beruht.

Wie methodisch verlasslich sind die Befunde? Die Offenlegung und Begrindung des methodischen
Vorgehens entspricht teilweise den Kriterien gangiger Anforderungskataloge (z.B. APA Meta-Analysis
Reporting Standards): Zwar sind die einzelnen Schritte bei der Erstellung der Metaanalyse zum Teil gut
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nachvollziehbar. Beispielsweise werden die Recherche der Priméarstudien und die statistischen Analysen
klar beschrieben. Im Bereich der Kodierung der Primarstudien wdre hingegen mehr Transparenz wiin-
schenswert gewesen. Es bleibt unklar, welche Studienmerkmale (z.B. Altersstufe, Facher) der Primarstu-
dien erfasst und kodiert wurden. Weitere Informationen zur Beurteilung sind im Begleitmaterial verfig-
bar.

FAZIT FUR DIE UNTERRICHTSPRAXIS. Die Metaanalyse liefert signifikante Befunde, die zeigen, dass
kollaborative computergestitzte Lernprogramme die Argumentationsfahigkeiten von Lernenden ent-
scheidend verbessern kénnen. Lernprogramme, die Lernende vor oder wahrend der Lernsession instru-
ieren, wie gutes Argumentieren funktioniert, und die Argumentationsstrukturen vorgeben, bevor oder
wahrend sie inhaltliches Wissen vermitteln, konnen ein hilfreiches Instrument im Unterricht sein, wenn
es darum geht, die argumentativen Fahigkeiten von Schilerinnen (und Studierenden) zu foérdern. Die
Bandbreite der Strukturierungsformate reicht dabei von einfachen schematischen Visualisierungen wie
zu fillende Textfelder, Uber Programme, die geeignete Satzbausteine liefern, bis hin zu Kollaborations-
skripts, die die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und deren Aufgabenverteilung umfassend
steuern. Wie Schilerlnnen Kollaborationsskripts zur Verbesserung ihrer argumentativen Fahigkeiten an-
wenden konnen, verdeutlicht eine Studie von Kollar et al., 2007 (siehe Studienbeispiel).

Fir die Annahme, dass verbesserte Argumentationsqualitdten auch mit mehr Fachwissen in Verbindung
stehen, gibt es nach aktuellem Stand der Forschung keine Hinweise. Bis zum Zeitpunkt der Veroffentli-
chung der vorliegenden Metaanalyse sind nur wenige Primarstudien zu diesem Thema erschienen. Inso-
fern sind die hier vorliegenden Befunde als vorldufig zu werten.

STUDIENBEISPIEL

Die Studie von Kollar und Kollegen (2007) wurde anhand eines computergestitzten Lernprogramms
zu Unterrichtsinhalten im Fach Biologie mit go Schilerinnen der achten und zehnten Klasse durch-
gefGhrt. Die Autoren untersuchten, inwiefern Kollaborationsskripts mit computergestitzten Lern-
programmen die argumentativen Fahigkeiten der Schilerlnnen fordern. Diese arbeiteten in Zweier-
teams in einer Sitzung (120 Minuten) an verschiedenen Themen aus dem Bereich der Gentechnik
(z.B. »Missbildung von Froschen«). Neben den fachlichen Inhalten stellte das Programm Schilerin-
nen auch Erklarungen und Beispiele bereit, wie ein gutes logisches Argument aufgebaut werden kann
und wie Schilerinnen die vorhandenen Informationen bestmdglich in die Diskussion einbringen und
gemeinsam an den einzelnen Bestandteilen eines Arguments arbeiten sollen. Die einzelnen Argu-
mentationsteile wurden mit Hilfe von Handlungsanweisungen (z.B. welcher Lernende welchen Teil
bearbeiten soll oder Satzanfange zur Unterstitzung, um die Argumentationsteile richtig einzuleiten)
in dafUr vorgesehene Textfelder eingegeben. Die Ergebnisse zeigen, dass computergestitzte Kolla-
borationsskripts, die durch das gemeinsame Entwickeln von guten und fundierten Argumenten und
durch genaue Anweisungen die Kollaboration und das Lernen strukturieren, den Erwerb von Argu-
mentationswissen fordern.
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