v

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byj: CORE

provided by Eldorado - Ressourcen aus und fur Lehre, Studium und Forschung

Julia OLLESCH, Heidelberg, Marcus SCHWARZ, Peter SEDLMEIER,
Chemnitz, Markus VOGEL, Heidelberg

Fragen der multimedialen Unterstiitzung beim Beurteilen des
Verhaltens einfacher dynamischer Systeme

Die Fahigkeit Zusammenhidnge und Wirkungen innerhalb eines Systems zu
durchschauen und mégliche Entwicklungen oder Reaktionen qualitativ ab-
zuschétzen sind wichtige Bestandteile des Verstindnisses von dynamischen
Systemen. Aufgrund psychologisch gesicherter Befunde sollte die repra-
sentationale Aufbereitung einen wesentlichen Einfluss hierauf nehmen.
Dies war der Anlass flir diesbeziigliche Studien an der TU Chemnitz sowie
deren Replikation an der Universitit Heidelberg.

Theoretischer Hintergrund

Dynamische Systeme sind einer Zeitentwicklung unterworfen. Sowohl in
der Natur als auch in der Theorie, beispielsweise in der Physik, Biologie
oder Okonomie, unterliegen viele Systeme einer solchen Zeitentwicklung.

Die mathematische Theorie der dynamischen Systeme beschéftigt sich mit
Modellen dieser Systeme (Einsiedler & Schmidt 2014). Dabei wird eine
Unterscheidung kontinuierlicher und diskreter Systeme vorgenommen. Ein
hiufig angefiihrtes Beispiel fiir ein kontinuierliches dynamisches System
ist das sogenannte ,,Badewannen-Problem*. Hierbei handelt es sich um den
Wasserbestand in einer Badewanne, der durch Aufdrehen des Zuflusses
(bei gleichbleibendem Abfluss) erhoht werden kann und durch Aufdrehen
des Abflusses (bei gleichbleibendem Zufluss) verringert. Ein diskretes dy-
namisches System findet sich zum Beispiel bei einem Konto wieder. Es
befindet sich ein gewisser Betrag (Bestand) auf dem Konto, der sich durch
Uberweisungen (Zu- und Abfluss) verindert.

Da komplexe Systeme oftmals mit Hilfe eines dynamischen Modells darge-
stellt werden, ist es von grofer Bedeutung ein Verstindnis fiir die Repra-
sentation solcher Modelle zu entwickeln. Nach Kaput (1989) kann die Ver-
kniipfung multipler Repriasentationen synergetisch zu einem hoéheren In-
formationsgehalt fiihren. Multiple Représentationen sollen nicht nur Dar-
stellungspréaferenzen der Lernenden bedienen, sondern auch durch das
mehrperspektivische Abbilden darin unterstiitzen, zugrundeliegende Prob-
lemstrukturen zu erkennen und dadurch das Verstindnis zu vertiefen
(Ainsworth 1999).

Unter dem Aspekt der Multicodierung betrachtet bieten multiple Reprisen-
tationen die Moglichkeit, einen Sachverhalt sowohl textuell als auch bild-
lich (insbesondere mit dynamischen Bildern) oder in Mischformen darzu-
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stellen. Nach Schnotz und Bannert (1999) ergidnzen sich diese Darstellun-
gen gegenseitig im Verstehensprozess.

Beim Einsatz multipler Reprédsentationen darf dennoch nicht vergessen
werden, dass auch Schwierigkeiten auftreten konnen. So ist z. B. nach
Mandl et al. (2002) neben einem hohen Aufwand ebenso eine mogliche
Uberforderung der Schiiler(innen) durch das Medium zu bedenken.

Studie

Forschungsfrage

Die nachfolgend dargestellte Studie beschiftigt sich mit der Frage, ob sich
multiple Reprédsentationen unterstiitzend auswirken im Hinblick auf die
Beurteilung des Verhaltens einfacher dynamischer Systeme. Direkt an-
schliefend hieran stellt sich die weiterfiihrende Frage nach der hilfreichsten
Reprisentation.

Methode

Zum Zwecke der Replikation wurden die bereits vorhandenen Treatments
einer vorausgehenden Chemnitzer Studie als Grundlage verwendet. In ei-
nem 2 x 2 — Design wurden die verschiedenen Kombinationen eines ani-
mierten Films und eines animierten Diagramms entwickelt. Zusitzlich
wurde eine Unterscheidung beziiglich der Anzeige, die Stirke des Zu- und
Abflusses wiedergibt, getroffen: eine klassische Balkenanzeige im Ver-
gleich zu einer Anzeige mittels Tacho. Somit entstanden insgesamt acht
Treatments, die in einem 2 x 2 x 2 — Design an 80 Studierenden (Anteil
weibliche Studierende ca. 61 %) getestet wurden.

Die Studierenden wurden randomisiert in die acht Treatmentgruppen zuge-
teilt und erhielten die entsprechende Power-Point-Prasentation, die sie ein-
zeln am Computer in einem automatisierten Ablauf anschauten. Auflerdem
bekamen die Studierenden einen Paper-Pencil-Test, der aus drei Aufgaben
mit folgenden Teilen bestand:

- Einzeichnen des Bestandsdiagramms in Abhédngigkeit von gegebe-

nem Zu- und Abfluss

- Subjektive Einschitzung der Sicherheit beziiglich der Losung

- 5 Verstidndnisfragen zum eingezeichneten Diagramm

- Subjektive Einschitzung der Schwierigkeit der Aufgabe
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Resultate

Zunéchst wurde der Unterschied tiberpriift, der durch die beiden Anzeigen
(Balken/Tacho) entsteht. Da hier kein statistisch bedeutsamer Unterschied
festzustellen war, wurden fiir die folgenden Ergebnisse die entsprechenden
Treatments zusammengefasst.

Die Forschungsfrage konnte beziiglich der Leistung nicht klar beantwortet
werden, allerdings ergab sich in einer Varianzanalyse, dass 13 % (F =
3,693; p <0,015) der Varianz beziiglich subjektiver Sicherheit/Leichtigkeit
durch das Treatment erklirt werden.

Die Analyse der Daten lief keinen statistisch bedeutsamen Effekt zuguns-
ten eines Treatments erkennen, jedoch weisen sowohl in der Gesamtleis-
tung als auch beziiglich der subjektiven Sicherheit / Leichtigkeit die Ergeb-
nisse darauf hin, dass das Treatment ,,Film* als hilfreichstes Treatment
wahrgenommen wird.

In einer explorativen Datenanalyse wurde iiber die Forschungsfragen hin-
aus nach genderspezifischen Unterschieden geschaut.

Hierbei ergaben sich Unterschiede sowohl beziiglich der Gesamtleistung
als auch beziiglich der subjektiven Sicherheit in der Treatmentgruppe
,F1lm*. Dies wurde mit Hilfe eines Mann-Whitney-Tests (U-Test) iiber-
priift. Der Vergleich zwischen méannlichen (m = 14) und weiblichen Pro-
banden (m = 8) ergab, dass die méinnlichen Probanden besser abschneiden
(U=13; p=0,012, asymptotische Signifikanz) und sich zudem sicherer bei
der Beantwortung der Fragen fiihlen (U = 14,5; p = 0,020, asymptotische
Signifikanz). AuBlerdem konnten Unterschiede in der Treatmentgruppe
,Film & Diagramm® beziiglich der subjektiven Leichtigkeit festgestellt
werden. Auch hier wurde ein U-Test durchgefiihrt. Die ménnlichen Pro-
banden (m = 15) verglichen mit den weiblichen (m = 8) empfanden die
Aufgaben als signifikant leichter (U = 17; p = 0,008, asymptotische Signi-
fikanz).

In einer multivarianten Varianzanalyse zeigte sich, dass bereits 27 % (F =
13,816; p < 0,001) der Varianz beziiglich subjektiver Sicher-
heit/Leichtigkeit und der Gesamtleistung durch das Geschlecht erklart wer-
den.

Da diese Befunde auf einer explorativen Datenanalyse beruhen und daher
weder theorie- noch hypothesengeleitet entstanden sind, lassen sie keine
Schlussfolgerungen zu. Die Befunde konnen allerdings fiir periphere Stu-
dien im Bereich der Genderforschung wertvolle Hinweise geben.
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Diskussion

Nach dieser Studie konnen multiple Reprisentationen als unterstiitzendes
Medium zum Thema dynamische Systeme gewinnbringend eingesetzt wer-
den. Es konnten zwar keine statistisch bedeutsamen Leistungsunterschiede
bei den Studierenden festgestellt werden, die Studierenden fiihlten sich
aber durch bestimmte Treatments mitbedingt sicherer im Umgang mit dem
Thema.

Die Anzahl an Probanden ist in der vorliegenden Studie sehr gering. Dies
ist eine mogliche Erkldrung dafiir, dass keine statistisch bedeutsamen Leis-
tungsunterschiede zu erkennen waren.

Die Studie entstand im Rahmen der Zulassungsarbeit an der Uni Heidel-
berg bei Prof. Dr. Monika Buhl mit Unterstiitzung von Prof. Dr. Markus
Vogel (PH Heidelberg) und in Kooperation mit Prof. Dr. Peter Sedlmeier
und Marcus Schwarz (TU Chemnitz). Die Zulassungsarbeit wurde an ein
Projekt der TU Chemnitz angegliedert und in diesem Rahmen wurden be-
reits vorliegende Studien repliziert.

Insgesamt konnten die Ergebnisse der Studien der TU Chemnitz durch die
replizierende Studie bestitigt werden. Fiir deutlichere Ergebnisse konnte
die Stichprobenzahl erhoht, sowie weitere Forschung auf Basis der gefun-
denen Ergebnisse durchgefiihrt werden.
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