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¢in ande | anszunchien

melirmer wissen michte, wie hoch
damit ein bestimmicr Rangewinn bel B

he Probleme ve

werden kann, 8 1 eine Neukonstruktion des kompletien Operationsdia-
grammes und deshalh die schnelle Erkenntnis des fir diese Aufizabe g

Maodells {y

reten konzeptuellen

TNHAAR 1

4, Mentale Modelle

swesen Ist ¢s die ineressanteste wig

ung zum Rechnu

ichen kenzeptuellen Modellen, wie in Abbildung 3 und 6, »urecht-

kammen. Betrachten sle sie als unabhar widlichen Siraationen

s Entitaren, die in unte

hen "Grilien pro Periode”

angewaindt werden mussen? Und unterscheiden sie deutheh aw

urd Grélien "pro Einheit™? Oder versuchen ste in theer Vorstething ein konsistentes Maodell zu

[

entwerfen unter YVermnachlassigung der Dimer guiber “pro Einhet™

smen Upriv Periode” g
Unterscheidon sie maischen uid M Relngewion in einer Perlode”
In der Literatur finden sich Ben
en, CHUFR 7O

perten wnd Newvizen bei der Wahrnehmo

Forschungen zu den mentalen Prozessen, die die

Schiiler dure

schiede i

Wl

{1981y ermitichen Unte

origierung von Problemen aus dem Ge-

biet der Physik. Novizen konzentrierien ¢, wohingegen
b : ECE

die Experten sie nach gleis ten, GLASEE BASSOR

S P L T . : . F
{1984y fapden heraus, dab Expen;w e Bx elren, ndem sie anwendbare
stungsunierschiede bt der Problemiosung von Experten und

Novizen auf den Gebrauch unterschiedhcher

emreprisentationen  berogen  werden

kinnen Physiker sind in der L phovsik waserdationen zu kreieren, dic absrakte,

Uans o, wie Korifte und Momente, enthalten, bevor sie thre mathematische

Gleichung aufstelien

Unterschicd roaschen mwel Arten des Wissens das

korzeptuedle material ang
Ao

mentate Moddle kon

vrsam Arndeitung eten ward, und das mensale

i, dus sie tatsschlich in threr welst daraut hin, dall die Schitler

Hung entwickeln

rueren kmmmﬂ die sich schr von den E w0 der Lebrer unter-

scheiden. WiLL 3y beschreiben dementsprechend e sprede

mentaler Modelle die Schitler wabrend eimer Problendisung in Physik entwickelt haben. Diest

mentalen Maodelle
Muodellen  FiOL)

hieden sich stark won den ithnen dargebotenen  konzeptuclles
! 1

r(19R0) untersuchten Prozesse des log-

¢ mentale Strukturen geschaffen wurden.




Drew teieeflughh st

wterricht hat PrE

r den Betrebswirtschal

planspiel in ciner Netzmwerkstrukiuy be o, dfie cine Tramstbrmation der im Lehrplan

s Metzwerk beschretht die Bir unter-
al

® (1994} ermifiele, mit welchen mentalen Modellen

listenformig aufycstellien Zicle und Inbulte darstellt. Tn

e urgl definitonischen

nchmerische Entscheidungen benotigien Konzepre mit shren ka
Wi

cintreten und wie sich diese Modelle im Zeiablaut verandern, Mt

Relationen in qualitativer W

Schitler in dieses Flanspiel
solchen Reprasentationen mentaler Modelle kann die Komplexitat kognitiver Strukturen ge-
zeigt werden. Aus der qualitativen Sicht mit thren kausalen und defimterischen Relatonen muf

i Rechnun sen vine quantitative Sichi mit arithmethischen Verknupfimgen werden Fer-

ner muf auf dic Hersusarbe
Einheit" Wert ge

une unterschicdlicher Dimensionen wie "pro Periode” oder "pro
g I f

1 werden

ellt, dald viele & er wersuchien, die ih-

in einer Vorstudie (%

nen vorgelegten untersc gricren. Sie erwarten Konsis

dler sie haufls selbst So v

=
S

tente Lehrbiicher, Wenn die Kor
nden, die von enem kovzepiuellen Modell becinfluiit

ik

z B. cine mentale Reprisentation

ongmie als auch w der Teil-

hen Landern sowohl in der Mikie

wurde, das in ang

kostenrechnun;

winnes hinaus

edert. Der Wareneinsatz wird

fer Anschath
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nebenkosten kano als Teil der fixen Kosten verstanden werden. Day heoinilufit die Bern

des Bezugsp

Gew i

Abbiidung 10 Kopzep Muodel! zur Berechinung des Gewinnes in einem
Handetsbetieb nach der Theorie der Mikrotkenomie

programimes
~

Hm die Entwicklung mentater Modelle bei wiederspriichlichen konzeptuclen N

sdellen zu

prosekt an Sekundars

hulen durchgetubiet (Vimnoon 1993a)

Drig Untersichung wurde mit 155 Schalern der vierten Kl s verschiedenen Schulen

s ALLS e

sm Handelshetrieh und die Berechnung des break-

amischen Ansatz der “Tellkostenrechnung”, Das Lebr

buchkapitel enthilt swei konzeptuelle Modelle 2o Berechnung des Reingewinnes eines Unter-

rendeten

nehmens, die beide im Widerspruch 7w dem in vorangegangenen Kapiteln ver

konzeptuellen Modell der Finansbuchhalung

ebmsse der Experi-

wppe (80 Schitlery wurde mit den

lichen Berechnungsdarstellungen unterrichier, die implizite konzeptuelle Modelle enthalten

Dey Bxperimentalgruppe (75 Schiler) wurden  Operationsdiagramme vorgelegt, die die

komzeptuellen Modelle explizt machien

Im gesamien Forschun deawe Tests entwickelt, zusdt

Y

sofertigt i

witrden Protokolle des Lauten |

RN T9REY In g

werden ledi sentiert {V Ioa3ey, Dieser

1 e Hegels

cines Tests p

konzeptuahisiert die mentaden Modelle der Schiler, die sie im Unierieht zur Los

e Teil enthieli vier 1r

allbedspicle erwarben. Der Test bestand aus wwed Teilen: Der ers

dem mm vorhengen Kapliel erworbencn Wis - des Red
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LDier Finflufl unierscil

Regeln der Finanzbuchhatiung), waheend der zweite Teil vier Fragen zum neu erworbenen

Wissen enthielt (Berechnung des Verkaufspreises cines Produktes) Der gletche Test wurde

dreimal mit den Schidlern durchgefihrt, 7o Beginn der Untersuchung, nach der Unterweisung

in der Kalkulation der "Kosten pro Einheit” und pach der Instruktion entsprechend dem Ansatz

der "Teilkosten” {(vg!l. Mikrookoenowic) Nach weiteren zwel Monaten wurde e Grruppe von

21 Schilern zu einem Cedachin stest einge de

daden, der vimge Tage spiter durchgetivhrt wur

Zwei voneinander unabhangize Sachverstindige wurden geberen, dic getundencn Antworten

mit dem Code zu kennzvichnen, der sich aul ein verfligbares konzeptuelles Modell bezog, B
. I £

for das Finangbuchhaltungsmodell {5

iehe Abbildung 33 € fir das Kalkulationsmodell des

Verkaufspreises (siche Abbildung 6 und 73, D fur das Teilkostenmodell (siche Abbildung 16,
P s , X £

]

Modell, Zweel Punkte erhiclien die Schuler fur

A Fir ein falsches Alfernafivmodell, wie s in Abbildung 9@ dargeste

It ist, und X e e

fehlende Antwort oder ein micht-identifiz

die richtige Antwaort, wenn diese den sriderten konzeptuellen Muodell entsprach, und cinen

Punkt, wenn die nchtige Lisung zear erkennbar 2 unvollstandig wa

Nach der Analy: stellte sich her

im ersten Test Fehler machie, andere Gruppen Jung

s Datenniater

35, dalt cine Gruppe von Schulern bereits

liltige

woen erst im zwellen Test Eine sorg

Unicrsuchung fitrte zu dem Sehluld, dall diese Schider Vorinformationen Gher das neue

wse oles ersten

Unterrichtsfach erbalien hatfen. Um dicsen storenden Einfluld auf dic Ergebs

beseitigen, sind dicse Schuler nicht in den Tabellen 1bis 3 enthalten.

L]
6.  Ergebnisse

Die Testergebnisse werden in den Tabelien 1 bis F da gingen von der Hypothesc

aus, dalt die Experimentalgruppe b

Testtell 1
A it

Sl Abew,

Experiment
Kontrollgrop)

brruppe (n = 75 33
sin = 330 34

Pod 13
a S
[N

(S ]

fogr | in = 13

Ergebnis

Tabelle 1 Egebnisse zum arsten Testzeitpunkt

Zum zweiten Testzeiipunkt erbrachie die Expenmentalgruppe bessere Leistungen, jo

aufgrund des neu crworbencn Wissens (Tabelle 2 Wie die Resultate der Tabelle 2 zetgen,

auf frivher erworbenes Wissen sehlechier

schaitt die Kontrofigruppe im ersten Teil im Hmbl

ab. Dies fuhrte zu ein

em Procbnis, das hedentend unter dem der Experimentalgruppe lag. Die

wleiche
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85 = 1064 P <0002 |

Tabelle 2: Ergebnisse zum zweiten Testzeilpunkt

Testteil 2
Mt

]

Experimental gruppe fn =
Rontrallgruppe (tn = 557

LA

A LR 23

bod fad
i
[ O P

591 P < D017

—_— —_— e

Tabelle 3. Ergebnisse zum dritten Testzeilpunkt

Hede

7. Migliche Interpretationen fiir die festgestellten Unters

Umt eine Beklirung e die Erechnisse 2u finden, untersuchien wir niher, welche Modelle zur
B

gewahlt wurden (1

heg der "Produktkosten der verkanften Ware” iWareneinsatz) von den Schlern

belle 43 Die Untersuchung schiieBt die 25 Schitler, die in den Tuhellen 1

$owarden, ein

big 3 rueht ert .

Wie stellten fest, dall zum zweiten Testzeitpunkt ©

van 335 Scholern die Konzepte des

Modells Bran einer Weise umdefinierten, daft sle Modell C entsprachen. Dabei gingen 75% der

s

ppe und 4R%; rimemtalgroppe so wor. Zum dritten

sstegitpunkt waren ex e noch

bedentete, dald sie 2o richtigen konzepiuelle

hatten nur 2, & verwendeten das

Modell der “Teitkosten®, andere entwickelten mentale Modelle, die 1 konfus WATER, LW sie

kategorisieren 7u kinpen, Die Schitler der E wnentalgruppe hatten zum dritten Testzeit-

punkt bessere Letstungen e Fatscheldung fir das Modell € sank auf - en die

, wirhi

Schivler zumy cweiten Testzeitpunkt ein

Inedene Modelle

entyaickelten, indem sie ve

m etner alles umfassenden Betrachtung durcheinander brachten. Diese Zahl sank wum dritten

dall nehr Schuler mcht Antwaorten

iy

tzeitpunkt aul’ 14, Dies bedentere jedoch

fanden. Die Zahl der nicht-identifizicrten Antworten stieg ven 19 gul 41




Dier Einflufi unters

B - itk aweiter 1
B KG beks
Modell A (Schilleralternative) - 2 11
Modell B (Finanzbuchhaliung) 32 26 18 -
Modell C (Verkaufspreiskalkufation; 5 11 36
Modell D (Teilkosten) - - -
Rest KL i
Model B: (richtig bei digser
EG: Experimentalgroppe (n - Konteedlgruppe (n = 30y -

Tabelle 4: Registrierte Codes zum Testtell 1 iModell Finanzhuchhaltung}

Eine genanere Betrachtung der Antworten sur Berechnuny der "Produkikosten pro Einheit”
shris

ht

(Tabelle 5) im zweiten Teil dis Tests i
sichtbar werden. Da newe Bogrilfsdefinttivnen zur Bere

cingefabrt waren (aufler der hereits oben erashuten Kba
Antworten entsprechend demt Modell C, wiboend etliche i

interpretieren versuchten Nach Finfil

onzept gemall Moddl B 2

o des Modells € anpaarteten im Teil 2 des Tests dic

meisten Schiiler dementsprechend, aber aicht wenige entwicke
modell. Tm dritten Test mimme die Aneahl ahernativer Modellierygen 7. wohing

Entscheidung fir das Modell O nachweisbar siokt

lestzeat

punkt

Modell A (Schiiler:
Modell B (Finanzt
Modell C (Verk

1 0
0 3

| 11 4

: a 3

shnng des Verkaulspreises
yachtung
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Wie die Ergeboisse zeigen, ﬂm;m o vich: Schuler dazu, kankurrerende kowseprasle Modelle in

eine (esamtstrukior Dies bestatigten die weiteren Tests des Forschungs-

ens falit zeitlich rait dem Abban fricher

erwarbenen Wissens susammen Eimge Monate nach Beendiguog der Untersuchung wurde mit

giner Gruppe der Test zu einem vierten und funflen Zeitpunkt wiederholt Dabel wurde

Hit,

d

1 sich die Verschlechterung der Kenninisse fortpesetzt hatte (Tabelle By,

8. Stichwortmaodelle

Im Forschungsprogramm wurden Informationen dariber gesammelt, wie Schuler mit unter-

einander nicht vercinbaren konzeptuellen Modellen ferig werden. Die Vielfalt der von den

Schiilern entwickelten mentalen Modelle als Reskdion aul die vorgelegten konzepruellen Mo-

deile war basonders bemerkenswert Die meisten Schiler fafiten die Eonzeptuclien Modelle

nicht als gesonderte Entititen fir unterschiedliche Situationen auf sondern versuchten viel-

mehr, die Modelle auf irgendeine Weise »u intes

ten. Bin Schiller brachte es auf den Nenner
lo

Kalkulati m’mzmuh.@agc

man sich entscheiden” Fo htwmg des Rengewinnes das Konzept

des mcdell ein und stand vor dem Problem,

zweimal Skonto zu subtrahieren

chwortmodellen st eine we

Die Schatfung von S pratiomsmoglichkei. Het digsen

Modellen vernachlassgen die Schiller wesentliche ukgma@mmw}m Dimensionen wie "pro Pe-
.

oder "pro Binheit”. Jerzt verwenden die Schitler den Hinweis "Zuschlag” nicht mehr und

remen such nicht mehe vorwans- und riickwins grichieten Berechnungen Dies ergab die

studi 17 1993d), wo 29 Scholer gebeten wurden, die Berechnung einiger Griien

wie "Rohgewinn pro Pedode” und "Kalkulationszuschlag pro Stick” zu beschreiben. Die

meisten Be 1sch ohne Unt

eibungen waren ider eidung dicser beiden Konmzepte, oder

en verkauften Mengen aulwiesen (Tabelle 7).

ot -Grrap)
3
itpunkt
5 7 3 2 Rehgewinn pro Perdode = Kalkulationzuschiag pro Stitck
¥ & 7 9 = Ahsatemenge x Rohgewinn pro Stiick
3 - 4 3 differenzierte |

- - - Ki hmw

Tatelle 7 ‘vhrq eich der Beschreibungen von Rohgewinn pro Zeitspanne®

und Kalkulationszuschlag® in der Pilotstudie
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Die Hauptuntersuchung mit den 135 Schitlern (VERNOOU 1943b) bestitigfe diescn mentalen
Prozeld (Tabelle 8). Das fihrt zu der Schiulio

dicherweise durch dicse inadiguaten kognitiven Strukiuren v crursacht werden

!

perung, dafl immer wiederkehrende Feller

Kontroll- chi* 3 ﬁ
gruppe

Testreitpunkt 1

Testzeitpunkt 20 Anzahl

ide 62 22,63 {3,005

Testzeitpunkt 3: Anzahl:
identisch:

41 5,04 0,125

*sigpifikanter Unterschied zugunsten

Tabelle & Zahl der identische
und  Kalkilati

Die Anwendung ciner Instruktionsstrategie, die die konzeptuellen Modelle explizit macht,

srgibt signifikante Ungerschiede swischer

Daoch die Schiiler der Experimentalgruppe machten nach wie vor recht viele Fehler,

9. Pidagogische Bedeutung

- ’ - . ) ¢ 3
Zur Losung eincs Falles im Rechnungswesen massen die

hiler einen Text lesen und diesen

nach den ihnen bereits belanmen mentalen Modellen interpretioren. Wenn diese Modelle nicht

I
yc,

mit den zyr Losung des ¢ erforderlichen Modellon dbereinstionmen, treten systematische

Fehler auf Deshall mul darauf geachter werden, daft die gelehrien konzeptuclien Modelle mit

denen ibercinstimmen dic dic Schiler im Kontest ibrer Problemlosung verwenden Dies

erfurdert vor allem, konzeptuelle Maodelle so welt wie moglich konsistent zu gestalien, Wenn

dies aus fachlichen Granden picht maglich oder aus padagogischen nicht gewdinscht ist, missen

Unterschiede zwischen den wve Lehrstoffstrukioren  ausdricklich  thermalisiert

werden - auch wenn solehe komsoptue stenzen aufkrund der Fingehundenhet in

ios hlethen wilrden

verschiedens Rechenverlahren zunachst o

Fweitens mufi den mentalen Modellen dor Schiler, die sie wahrend des Aufeabenlosung

entwickeln, Aufinerksamkeit geschenkt werden Solange die Schuler zwel inkonsistente kon-

zeptuelle Modelle zu integrieren suchen, durlien dic Fehler sich hin- und herversehishen Jede
Korrektur auf der B

anderen Modells. Die Schiter erleben diese Verschiebung als Dilemma, das sie aul verschie-

is des cinen Modells verlagert den Fehler auf die Interpretation des

wsmodell oder

an durch ein s Zwdschen- oder Uber

ise auszuschaiten versuch

unter Beibehaltung eines Pehlers. Bin Schaler memte herzu

Werwr ich fiir wathr halten mufl,




was fter geschriehen ist, ist die Berechmmg richtiz, Aber dem ist meht so i meinem flefi”

Deanoch war seine Berechming richtig

1 Lebrer und Lebr-Lern-Arrangements sichy dur Febiler in den spezifischen Fallen

ten die nentalen Mods

ieren, sondern sie so e, die zu immer wiederkehvenden Fehdern

ns 1 das schon vorher

in einem Lernprozll erworbene Wissen werlangt bestindipe Aufmerksambesit sht nor die
Relationen zwischen den Grofen “pro Hinkeir” und "pree Periode” sowie swischen den
3t ktiven Berechnungen soflten Beachtung §

it
tung 15t auch den U

prospektiven und retro

en. B ere Beach-

Ten Maodellen de

terschieden zwischen den konzep viglen Teilbereiche

inperhath des Rechnungswesens und der Betriel

Wit dex Hmwfkun;g ent Sae alles, was 5

Lhterricht beginnen, denn das ist such den Schi)
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