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Abstract

Nicht nur auf Onlineplattformen, sondern auch im Unterricht wird die Rezeption von Erklarvideos
als Lerngelegenheit genutzt. Fin Merkmal, welches die Effektivitdt von Erklérvideos fiir den Lern-
prozess steigern soll, ist die minimalistische Gestaltung, die sich zunéchst durch die Annahme
einer begrenzten Kapazitidt des Arbeitsgeddchtnisses begriindet. In der vorliegenden Arbeit wird
der Forschungsfrage nachgegangen, welchen Einfluss ein minimalistisches Erklédrvideo auf den Ler-
nerfolg hat. Hierzu wurde ein Erklérvideo nach Vorgaben des Minimalismus erstellt und mittels
quantitativer Datenanalyse im Vergleich zu einem nicht minimalistischen Video durch zwei Pro-
bandengruppen getestet. Hieraus ergab sich, dass ein minimalistisches Erkldrvideo den Wissens-
zuwachs in effektiverer Weise unterstiitzt, als ein nicht minimalistisches Video. Es konnte jedoch
nicht bewiesen werden, dass die Rezeption des minimalistischen Videos zu besseren Leistungen
fithrt, als die Rezeption eines nicht minimalistischen Videos. Die Riickmeldungen der Adressaten,
hier Schiilerinnen und Schiiler des siebten Jahrgangs, beziiglich der Videos lassen erkennen, dass

diese ein minimalistisches Video positiver bewerten.

The reception of explanatory videos is used as a learning opportunity not only on online platforms
but also in the classroom. One feature that is expected to increase the effectiveness of explanatory
videos for the learning process is minimalist design, which is initially based on the assumption of
a limited capacity of working memory. In the present work the research question is investigated,
which influence a minimalistic explanatory video has on the learning success. For this purpose,
an explanatory video was produced according to minimalism and tested by quantitative data
analysis in comparison to a non-minimalistic video by two groups of subjects. As a result, a
minimalistic explanatory video supports knowledge gain more effectively than a non-minimalistic
video. However, it could not be proven that the reception of the minimalist video leads to better
performances than the reception of a non-minimalist video. The feedback from the addressees, here

seventeen-year-olds, regarding the videos shows that they rate a minimalistic video more positively.
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1 Einleitung

Digitale Medien bestimmen den Alltag vieler Jugendlicher, die einen Grofiteil ihrer Freizeit im
Internet verbringen. Eines der beliebtesten Internetangebote ist dabei die Plattform YouTube, auf
welcher Videos unterschiedlichster Art angesehen, eingestellt und kommentiert werden konnen (vgl.
Wolf| [2015a; 31). Ein verfiighbares Genre stellen dabei sogenannte Erklirvideos dar. Sie verwenden
die sowohl in Alltag, als auch Wissenschaft und Schule bewédhrte Methode des Erklarens, um Wis-
sen zu vermitteln. Auch in der Schule halten digitale Medien zunehmend Einzug und Erklarvideos
stellen hier eine Verbindung zwischen dem Erkldren, welches unabhéingig von der Form immer
einen wichtigen Teil des Unterrichts darstellte, und den digitalen Medien sowie dem Alltag der
Lernenden her. Durch Erklédrvideos kénnen unterschiedliche Lerngelegenheiten geschaffen werden,
sei es durch die Rezeption und Bewertung fremder Videos oder die Produktion eigener. Sie kénnen
dabei motivierend auf die Lernenden wirken und Lerninhalte entsprechend des Alltags der Lernen-
den aufbereiten. Kern des Erklédrvideos ist dabei die Erklarung, die im Erklarvideo sowohl durch
Bilder und Animationen, als auch durch Sprache vermittelt wird. Ziel ist das, was auch fiir das
Erkldren im Unterricht gilt: Informationen so darzustellen, dass bei Adressaten ein Verstehen ein-
treten kann (vgl. [Bartelborth| [2012: 19). Um dies zu erreichen bestehen Qualitdtskriterien die fiir
das Erklédren gelten, aber auch auf Erklérvideos iibertragen werden kénnen. Eine dieser Kriterien
ist, dass Erklarungen und Erklérvideos minimalistisch gestaltet sein sollen. Dieser Empfehlung liegt
die Cognitive Load Theory zugrunde, welche eine begrenzte Kapazitéit des Arbeitsgedéchtnisses an-
nimmt, und wonach Lernmaterialien so konstruiert sein miissen, dass sie moglichst wenig kognitive
Belastung darstellen. Im Rahmen dieser Masterarbeit soll die Wirkung einer minimalistisch ge-
stalteten Erkldrung innerhalb eines Erkldrvideos untersucht werden. Hierzu wird ein Erkldrvideo
zum elektrischen Stromkreis unter Beriicksichtigung der Gestaltungsmerkmale minimalistischer
Erklarungen erstellt. Mittels einer Interventionsstudie wird die Wirksamkeit dieses Videos im Ver-
gleich zu einem nicht-minimalistischen Erklédrvideo tiberpriift. Im Folgenden werden zunéchst das
Erkldren und seine Bestandteile betrachtet und die Position von Erkldrungen im Unterricht so-
wie die Kriterien fiir gute Erkldrungen dargestellt. Hierauf folgt ebendieses fiir das Erklarvideo
sowie die Darstellung der Cognitive Load Theory und deren Implikationen fiir Erklarungen und
Erklarvideos. Der theoretische Teil der Arbeit wird durch die fachliche und didaktische Betrach-
tung des Inhalts des Erklarvideos, den einfachen elektrischen Stromkreis, abgeschlossen. Auf dieser
Grundlage wird eine Forschungsfrage zur Wirksamkeit des minimalistischen Erklarvideos formu-
liert und die Methodik der quantitativen Datenerhebung sowie die Erstellung der Erklarvideos
erldutert. Hierauf folgt die Darstellung der gewonnenen Ergebnisse sowie die Diskussion und ein
Fazit.
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2 Theoretischer Hintergrund

2.1 Das Erkliaren

Sowohl im Alltag, als auch in der Schule und der Wissenschaft, ist das Erkliren eine viel genutzte

Methode, um Wissen zu vermitteln. McCain| (2015]) bezeichnet sie als

,Explanation is the method by which we typically gain our understanding of the world
around us, wether this is in a controlled scientific context or in our everyday lives.“
(McCain| 2015;: 831).

Das, was unter der Tétigkeit des Erklarens verstanden wird, ist oftmals vom Anwendungsgebiet
abhéngig. Im Folgenden soll zunédchst dargestellt werden, was unter einer Erklarung in unter-
schiedlichen Kontexten verstanden wird und die Erklarung als kommunikativer Prozess betrachtet
werden. Anschlieend werden das Verstehen als Ziel und Darstellungen als unterstiitzende Mittel
von Erkldrungen betrachtet. Vor einem kurzen Einblick in den Forschungsstand wird die Funktion

von Erkldrungen im Unterricht aufgezeigt und Kriterien zur Vorbereitung dieser aufgestellt.

2.1.1 Definitionen von Erklidrungen

Fiir die Tétigkeit des Erklédrens gibt es im Alltag eine Reihe Synonyme, wie etwa einen Sachverhalt
darstellen, ihn ,vermitteln, darlegen oder begriinden “ (Wagner und Wornl 2011F 10). Ein wei-
teres Synonym ist hiufig das Argumentieren. Wihrend Argumentationen aber eine Behauptung
unterstiitzen sollen, dienen Erklirungen dazu, deutlich zu machen, warum etwas auftritt (vgl.
Osborne und Patterson| (2011 629); Kulgemeyer und Tomczyszyn| (2015; 114)).

Zwar sind sich das Erklidren in Alltag, Unterricht und Wissenschaft &hnlich, da sie alle das Ziel
haben, etwas verstidndlich zu machen, letztere sind meist jedoch wesentlich exakter als Alltagser-
klarungen (vgl. [McCain| [2015; 828). Abseits der Erkldrungen im Alltag kann zuniichst angefiihrt
werden, dass der Begriff des Erklidrens keine eindeutige Definition aufweist, aber zwei Bedeutun-
gen unterschieden werden kénnen. Dies ist einerseits das ,,Erkléren als didaktische Handlung“ und
andererseits das Erkldren als ,, Aufgabe der Naturwissenschaften* (Kulgemeyer| 2016 3). Wéhrend
sich erstere auf eine Fahigkeit von Lehrkraften bezieht, die unabdingbar fiir einen guten Unterricht

ist, bezieht sich die zweite Bedeutung auf die wissenschaftliche Perspektive.

Ein Konzept, welches das wissenschaftliche Erkliren beschreibt, ist das Hempel-Oppenheim Sche-
ma (vgl. Kulgemeyer| [2016: 3). Das Hempel-Oppenheim-Schema (H-O-Schema) liegt dabei be-
sonders physikalischen Erkldrungen zugrunde und beschreibt deduktiv-nomologische Erklirungen
(vgl. Kulgemeyer und Tomczyszyn| 2015: 113). Hempel und Oppenheim teilen Erklarungen dabei
in zwei wesentliche Bestandteile. Dies ist zum einen das Ezplanandum, welches den Satz bezeich-
net, der das zu erkldrende Phinomen beschreibt und erkldren soll. Das Explanandum ist dabei
aber nicht mit dem Phénomen selber gleichzusetzen. Zum anderen ist das Ezplanans Bestandteil

von Erkldrungen, und beschreibt das, was das Phdnomen inhaltlich beschreibt, also das Gesetz
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oder Prinzip auf welches es zuriickzufithren ist (vgl. Hempel und Oppenheim| [1948} 136). Das
Explanans ist wiederum in zwei Unterkategorien zu teilen, wobei eine die Sétze umfasst, die die
zugrundeliegenden Randbedingungen betreffen und die zweite, die Sdtze beinhaltet, die das gene-
relle Gesetz représentieren. Nach dem H-O-Schema miissen die Erkldarungen den ,logical condi-
tions“ folgen, wonach das Explanandum als logische Konsequenz aus dem Explanans abzuleiten
sein muss. Gleichzeitig muss das Explanans generelle Gesetze beinhalten, die fiir die Herleitung
des Explanandum notwendig sind. Zusétzlich muss das Explanans durch ein Experiment oder ei-
ne reine Beobachtung empirisch nachweisbar sein (vgl. Hempel und Oppenheim| [1948: 137). Als
weitere Bedingung einer wissenschaftlichen Erkldrung muss des weiteren die ,,empirical condition
of adequacy* erfiillt sein, wonach das, was das Explanans bildet, wahr und bewiesen sein muss,
damit sich die Erkldrung nicht nachtriiglich als falsch erweist (vgl. Hempel und Oppenheim| [1948:
137).

Andere Formen sind beispielsweise statistische Erklirungen, bei der ebenfalls Phinomene durch
grundlegende Gesetze erkldart werden. Sie haben jedoch zur Folge, dass das Auftreten nicht mehr
fest vorhergesagt werden kann, sondern einer Wahrscheinlichkeit unterliegt (vgl. Kulgemeyer und
Tomczyszyn| 2015 113).

Eine weitere Form des Erklédrens ist die teleologische Erklirung, die etwa in der Biologie vermehrt
genutzt wird. Sie dient vornehmlich dazu, ein Verhalten mit seinem Zweck zu erkléren, beispiels-
weise warum der Pfau ein Rad schligt (vgl. [Kulgemeyer und Tomczyszyn| [2015; 113). Hempel
und Oppenheim| (1948])) fithren an, dass es bei diesen Erklarungen zwar an einer Generalitdt und
Vorhersagbarkeit mangelt, da das Verhalten etwa sehr individuell ist, die Hauptaspekte des H-O-
Schemas, wie die Unterteilung in Explanans und Explanandum, dennoch auch hier gelten (vgl.
Hempel und Oppenheim| {1948} 140).

Lehner| (2018)) weist darauf hin, dass zwei der Forderungen an wissenschaftliche Erkldrungen nie er-
reicht werden kénnen. Dies ist zum einen die Forderung nach Totalitét, nach welcher ein Phdnomen
in all ihren Einzelheiten erklart wird. Zum anderen ist es die Forderung nach Abgeschlossenheit, bei
welcher nichts unerklirt bliebe, da alle innerhalb der Erklarung gemachten Annahmen erklirt sind
(vgl. [ILehner| 2018: 12f). Diese Forderungen werden an unterrichtliche Erklirungen nicht gestellt,
da diese nicht nur auf zugrundeliegende Prinzipien zuriickfithren sollen. Sie verfolgen stattdessen
auch eine Vermittlungsabsicht, zu welcher die Erkldrung an eine bestimmte Adressatengruppe an-
gepasst wird. Die Vermittlungsabsicht fithrt dazu, dass die Erklarung als kommunikativer Prozess
zwischen Erklirenden und Adressaten aufgefasst werden kann (vgl. [Kulgemeyer und Tomczyszyn
2015t 113). Dies hat auch zur Folge, dass die Ergebnisse von wissenschaftlicher und unterrichtlicher
Erkldrung unterschiedlich sein kénnen. Wéhrend in der wissenschaftlichen Erklirung die Nachvoll-
ziehbarkeit des Riickschlusses auf das Prinzip im Vordergrund steht, besteht in unterrichtlichen
Erkldrungen die Vermittlungsabsicht ,,in der adressatengeméfen und sachgerechten Erstellung und
Modifikation® (Kulgemeyer und Tomeczyszyn| [2015; 115).

Hinsichtlich der Erklédrungen definiert [Lehner| (2018)) in Anlehnung an Leinhardt unterschiedliche
Ausprigungen. Neben den wissenschaftlichen Erklirungen sind dies drei weitere Formen, die auch

den Unterrichtserkldrungen zugeordnet werden kénnen. Dies sind zum einen Ad-hoc-Erkldrungen,



Alyssa Rebecca Rosler Masterarbeit Theoretischer Hintergrund

durch welche den spontan auftretenden Fragen oder Verstehensliicken begegnet wird, zum ande-
ren die instruktionalen Erkldrungen, die von der Lehrperson als Intervention im Unterricht ge-
plant wurden, um Sachverhalte versténdlich zu machen und Lernprozesse anzustoflen, und zuletzt
Selbsterkldrungen, durch welche sich Lernende in einer Form kooperativen Lernens gegenseitig
Erkldrungen geben (vgl. |Lehner| 2018: 12). In Bezug auf diese Erscheinungen von Erklirungen
im Unterricht sei anzumerken, dass das Erhalten instruktionaler Erkldrungen nicht automatisch zu
einem Verstehens- und Fertigkeitserwerb fithrt. Auflerdem sind es bei der Anwendung von Selbster-
kldrungen als Lernform nicht unbedingt die Adressaten, die von ihnen profitieren, sondern vielmehr
die Erkldrenden (vgl. Renkl u. a.| 2006; 206). Griinde hierfiir kénnen im kommunikativen Charakter

gefunden werden, der im Folgenden dargestellt wird.

2.1.2 Erklirungen als kommunikativer Prozess

Unabhéngig von ihrer Form und dem fachlichen Anwendungsbereich stellen Erkldrungen immer
eine Kommunikation dar, die dann erfolgreich ist, wenn der Erklérende von einem Verstehen sei-
tens des Adressaten ausgehen kann (vgl. [Kulgemeyer und Schecker| 2009a: 135). Im Unterricht
ist ein Ziel dieser Kommunikation das Ubertragen von Wissen vom Erklirenden auf den oder die
Adressaten (vgl. Wagner und Wérn| [2011} 14). Im Folgenden soll diese Kommunikation anhand
instruktionaler Erkldrungen durch die Lehrkraft betrachtet werden.

Instruktionale Erklarungen kénnen sich im Unterricht sowohl an einzelne Lernende, kleine Grup-
pen, aber auch an alle Lernenden richten. Unabhéngig vom Adressaten konnen dabei alle im
Unterricht Anwesenden einen Einfluss auf die Erkldrung nehmen, etwa durch Riickfragen oder
auch Unterbrechungen. Zentral innerhalb des Kommunkationsprozesses sind jedoch die erklédrende
Person und der Adressat. In Anlehnung an ein konstruktivistisches Kommunikationsmodell haben
Kulgemeyer und Tomczyszyn! (2015) ein Kommunikationsmodell fiir den Physikunterricht entwor-
fen, welches in Abbildung [I] abgebildet ist.

Grundlegende Voraussetzung der Kommunikation ist dabei, dass ein gemeinsamer ,,common ground*
(Kulgemeyer und Tomczyszyn| [2015) besteht, nach welchem beide Parteien bereit sein miissen, die
Kommunikation einzugehen, die Bereitschaft aufweisen, miteinander zu interagieren und kooperie-
ren, sowie das Ziel verfolgen, den anderen zu verstehen oder verstanden zu werden. Wie Abbildung
[[] zu entnehmen ist, kommt dem Erkldrer zuniichst die Aufgabe zu, sich iiber zwei wesentliche
Fragen bewusst zu werden. Die erste zielt dabei auf den Erklargegenstand ab, da festgelegt wer-
den muss, was erkldrt werden soll. Die zweite Frage betrifft den Kommunikationspartner. Nur
wenn der Erkldarer das Vorwissen, die Interessen und auch die Fehlvorstellungen des Adressaten
kennt, kann er seine Erkldrung angemessen anpassen. Diese Fragen sind somit grundlegend fiir
eine sachgerechte und adressatengeméfle Erklarung, die vom Adressaten verarbeitet werden kann.
Beispielhaft kann hier genannt werden, dass eine streng logische Riickfiithrung auf ein Prinzip zwar
der wissenschaftlichen Erklarung und auch dem Erklirgegenstand entspricht, jedoch fiir den Adres-
saten nur wenig verstindlich ist und somit nicht fiir eine Erklirung im Unterricht geeignet ist (vgl.
Kulgemeyer| |2016; 4). Unter Anbetracht dieser Anforderungen verfasst der Erkldrende dann ein

Kommunikat. Dies ist eine sprachliche AuBerung, die der Kommunikation dienen soll und spezi-



Alyssa Rebecca Rosler Masterarbeit Theoretischer Hintergrund

i Wem soll etwas
»Was soll erklart erklart werden?” (Vor,
werden?"

el wissen, Interesse
(Fachwissen) Fehlvorstellungen)
Verstandluch'-‘

S-9

Erkldrer ErkiGrung Rickmeldung <«— Adressat

Abbildung 1: Das Erkldren als kommunikativer Prozess QKulgemeyer und Tomczyszynl l2015} 116)

fische Eigenschaften aufweist (vgl. Kulgemeyer und Tomczyszyn| [2015; 116). Diese Eigenschaften

werden in der Abbildung als Mathematisierung, Graphische Darstellung, Beispiele und Analogien
sowie den sprachlichen Code dargestellt und miissen so ausgewéhlt werden, dass sie sowohl sachge-
recht als auch adressatengeméfl sind. Aufgrund dieser unterschiedlichen Variablen zeigt sich, dass
es fiir ein Explanandum meist mehrere moglicherweise geeignete Explanantia gibt, von denen der
Erkldrende das fiir diese Kommunikationssituation richtige auswéhlen muss (vgl. 2).

Der Einbezug von Analogien bietet sich dabei besonders dann an, wenn der Erkldrgegenstand
auf mikroskopischer Ebene liegt und Vorgénge erkldrt werden, die nicht sichtbar sind. Durch
die Verwendung von Analogien kann der Erkldrer dadurch die Vorstellung des Adressaten be-
einflussen und die Wahrscheinlichkeit erh6hen, dass er daraus ein angemessenes Modell konstruiert
[vgl.][631](Osborne und Patterson| [2011)).

Auch angesichts der Sprache muss der Erkldrer einige Abwégungen treffen. Zwar sollte nicht

génzlich auf eine Fachsprache verzichtet werden, sie sollte aber so gew#hlt werden, dass die Sprache

keine Hiirde fiir den Erfolg einer Erkldrung darstellt. Langer u.a. (2011) weist darauf hin, dass die

Versténdlichkeit eines Textes oftmals nicht von dessen Inhalt abhéngt, sondern vielmehr von der
Ausdrucksweise.

Wihrend der Erklarende seine Erklirung duflert, ist der Adressat keineswegs ein passiver Zuhorer,

da er die Informationen des Erklirers kognitiv Verarbeiten muss (vgl. [Wittwer und Renkl| 2008t

50). Dazu gehort das Abrufen bereits vorhandener Wissensstrukturen und die Eingliederung neuer
Elemente in diese. Nur wenn neue Strukturen aufgebaut und alte ausgebaut werden kénnen, kann
er die Frage nach der Verstiandlichkeit als zutreffend beantworten. Dabei ist die Wahrscheinlichkeit
hoher, dass ein Adressat eine Bedeutung aus dem Komunikat konstruieren kann, je besser die
darin vorkommenden Fachinformationen sachgerecht und adressatengeméf prasentiert werden (vgl.
Kulgemeyer| 2013: 2).
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Dieser Verarbeitungsprozess wird in Kapitel [2.3|genauer betrachtet. Durch die Wahl von aus Adres-
satensicht, interessanten Beispielen, aber auch der Einbindung von Riickfragen, kann der Erklarer
dabei die kognitive Aktivierung der Adressaten beeinflussen. Des Weiteren ist es Aufgabe des
Adressaten, eine Riickmeldung an den Erkldrer zu geben. Dies kann verbal geschehen, etwa durch
Zustimmung oder Nachfragen, aber auch durch nonverbale Kommunikation kann demonstriert
werden, ob eine Erkldrung verstanden wurde. Hier liegt es besonders am Lehrer zu erkennen, ob
Lernende ein Nichtverstehen durch nonverbale Signale zeigen, da diese haufig keine direkten Nach-
fragen stellen wollen (vgl. Wittwer und Renkl 2008: 51). In Folge dessen ist es an dem Erklérer,
seine Erkldrung gegebenenfalls an die Riickmeldung anzupassen und eine alternative Darstellung
anzubieten. Dieser Aspekt ist in Abbildung[I]nicht aufgefiihrt. Der Kommunikationsprozess der Er-
klarung ist demnach nur abgeschlossen, wenn der Adressat ein Verstehen signalisiert, oder wenn die
Erkldrung durch den Erkldrer beendet wird, da beispielsweise kein gemeinsamer common ground
mehr besteht.

2.1.3 Das Verstehen als Ziel von Erklidrungen

Mochte man etwas verstehen, muss es erklért werden. Gleichzeitig muss man etwas verstanden
haben, um es erklaren zu konnen.

Erkldrungen werden meist mit dem Ziel gegeben, dass das Gegeniiber, also der Adressat, etwas ver-
steht. Somit ergibt sich in der Betrachtung von Erklirungen also ,,ein enges Verhéltnis von Erklaren
und Verstehen® (Bartelborthl [2012; 19). Fiir dieses Verstehen gibt es jedoch keine einstimmige Defi-
nition. (Lehner| 2018) definiert dieses in Hinsicht auf einen didaktischen Rahmen als ,,das Begreifen
und Erfassen einer Sache beziehungsweise eines Sachverhalts“ (Lehner| 2018: 142). Das Verstehen
wird hier also als Prozess der Auseinandersetzung mit einzelnen Verstehenselementen gesehen. Ver-
stehenselemente sind dabei all die Elemente einer Erklirung, die verstanden werden miissen, um
eine Struktur oder ein Prinzip zu durchdringen (vgl. |Lehner| 2018: 143). Allgemeiner wird das Ver-
stehen als Ergebnis kognitiver Prozesse verstanden, die Folge des Begreifens und Erfassens sowie der
Verarbeitung von Informationen darstellen. Neue Informationen und Elemente werden mit bereits
vorhandenen Vorstellungen und auch mit bestehendem Wissen verkniipft, wodurch neue kognitive
Strukturen aufgebaut, verkniipft und verdichtet werden (vgl. Drollinger-Vetter| |2009: 1). Dadurch
fithrt das alleinige Erkliren nur eingeschrinkt zum FErfolg. Sowohl Bartelborth (2012)) als auch
Lehner| (2018) betonen, dass die Einbettung in bereits vorhandenes Wissen und die Vollstandigkeit
aller Verstehenselemente dabei elementar sind, um ein Gesamtbild zu erreichen, dessen Elemente
beweglich und dadurch jederzeit unabhéingig voneinander abgerufen werden kénnen (vgl. Bartelb-
orth| (2012: 19); [Lehner| (2018: 43)). Die dabei ablaufenden Prozesse und Strukturen sind subjektiv
vom Adressaten und dem Gegenstand abhéingig, wodurch auch das Verstehen als subjektiv anzuse-
hen ist. Es geht hervor, dass eine Erkldrung dann erfolgreich war und verstanden wurde, wenn die
Adressaten das konstruierte Wissen anschlieflend anwenden kénnen und in der Lage sind, selbst
eine Erklarung des gleichen Erklargegenstands vorzunehmen. Durch die eigene Erkldrung kann das
Verstehen dann wiederum vertieft werden, da kognitive Strukturen erweitert und verdichtet werden

(vgl. Lehner| [2018} 10). Weitere Bedingungen, die fiir den Aufbau kognitiver Strukturen notwendig
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sind, werden in Kapitel in Zusammenhang mit der Cognitive Load Theory betrachtet.

2.1.4 Darstellungen und Abbildungen zur Unterstiitzung von Erklirungen

Bilder und Darstellungen koénnen dazu genutzt werden, verbale Erkldrungen zu unterstiitzen. Sie
stellen dabei eine Variable dar, durch die der Kommunikationsprozess der Erkldrung sach- und
adressatengerecht angepasst werden kann (vgl. [Kulgemeyer und Schecker| [2009bt 329). Dabei
konnen sie unterschiedliche Funktionen erfiillen. Neben der Darstellungs- und Informationsfunkti-
on konnen sie auch zugrundeliegende Gesetze veranschaulichen (vgl. |(Girwidz 2016: 30). Sie bieten
dabei eine Moglichkeit, die visuelle Vorstellung der Lernenden zu beeinflussen und kénnen so da-
zu beitragen, mentale Modelle zu bilden (vgl. |Girwidz 2016: 30). Visuelle Darstellungen kénnen
mehrere Informationen simultan prisentieren und tragen so zur Verkniipfung der in der verbalen
Erklirung dargestellten Elemente bei (vgl. |Girwidz| 2016: 30). Auch eine strukturierte Abfolge auf-
einander aufbauender Bilder kann die Erkldrungen nachvollziehbar machen (vgl. Wagner und Wérn
2011: 91). In Kapitel wird darauf eingegangen, wie dies die kognitive Belastung der Lernenden
verringern kann. Zur Erklarung unterschiedlicher Sachverhalte und Prinzipien kann dabei auf eine
Reihe unterschiedlicher Darstellungsformen zuriickgegriffen werden, wie etwa Bilder, Graphen und
Animationen, aber auch Formeln stellen eine Art der Darstellungsform dar. Um diese Formen zur
Unterstiitzung einer verbalen Erklirung zu nutzen, miissen sie nicht nur mit Riicksicht auf den
fachlichen Inhalt, sondern auch unter Beachtung perstnlicher Voraussetzungen der Adressaten,
wie die Vorlieben, ausgewihlt werden (vgl. |Girwidz [2016: 30). Sollen beispielsweise Diagramme
genutzt werden, muss sich die erkldrende Person sicher sein, dass diese von den Adressaten auch
gelesen und interpretiert werden kénnen. Dies Bedarf gegebenenfalls einiger Ubung. Ein Vorteil vi-
sueller Darstellungen liegt darin, dass sie Zusammenhénge aufdecken kénnen, die verbal nur schwer
zu beschreiben und nachzuvollziehen wéren. Dies bezieht sich sowohl auf den Ablauf von Prozes-
sen, als auch auf kausale und funktionale Zusammenhinge (vgl. |Girwidz [2016: 33f). Zur Wahl
von Bildern in Erkldarungen fithrt Kulgemeyer und Schecker| (2009b)) nach Sumfleth und Gnoyke
drei Typen von Abbildungen auf. Die realistischen Bilder, die logischen Bilder, die eine Abstrak-
tion darstellen und eine logische Struktur aufweisen, und die Bildanalogien. Durch Bildanalogien
konnen Ubertragungen und Vergleiche zwischen einem Modell und einem Phénomen erleichtert
werden (vgl. Kulgemeyer und Schecker| [2009b 329). Hierbei wird auch ein Riickbezug zum Vor-
wissen geschaffen, wodurch die Verkniipfung von neuem und altem Wissen erleichtert werden kann
(vgl. |Girwidz| (2016: 35); Wagner und Worn| (2011: 55).

2.1.5 Funktionen und Struktur von Erklirungen im Unterricht

Im Unterricht kommen Erkldrungen eine besondere Stellung zu. Wahrend Schiilerinnen und Schiiler
die Erkléarfahigkeit ihrer Lehrkrifte als wichtig fiir einen gelingenden Unterricht betrachten und
Osborne und Patterson| (2011) das Bereitstellen von Erkldrungen als ,the bread and butter of
the science teacher’s existence “ (vgl. |Osborne und Patterson 2011f 632) bezeichnet, werden sie
besonders von Lehrenden, die am Anfang ihrer Berufslaufbahn stehen, oftmals gemieden (vgl. Lei-

sen| 2007;: 459). Dies geht hiufig darauf zuriick, dass sie mit einem Vortrag gleichgesetzt und als
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negative Art des Frontalunterrichts angesehen werden. Hier zeigt sich ein Unterschied in der Bedeu-
tung von Erkldren aus verschiedenen Perspektiven. Die wissenschaftstheoretische Perspektive fasst
das Erklédren als Darstellung von Kausalzusammenhéngen und Begriindungen, was einem Vortrag
gleicht, bezieht die erziehungswissenschaftliche Perspektive Aushandlungsprozesse zwischen allen
Beteiligten mit ein, beinhaltet neben einer verbalen auch eine visuelle Darstellung und hat nicht
die sachliche Darstellung, sondern das Verstehen zum Ziel (vgl. Wagner und Woérn! (2011; 20); |Lei-
sen| (2007: 461)). Dabei gibt es einige Griinde, die dafiir sprechen, Erklirungen in den Unterricht
einzubinden. Ein Zitat von |Osborne und Patterson| (2011)) stellt sie dabei sogar als essentiell fiir

die Konstruktion von neuem Wissen heraus:

,Explanations and the construction of explanations are essential to the creation of
new knowledge.“ (Osborne und Patterson |2011; 636).

Auflerdem kann vorhandenes Wissen erweitert und, ebenso wie Fehlvorstellungen, korrigiert werden
(vgl. Wittwer und Renkl [2008} 50). Muss ein Bezug zu bekannten jedoch lange zuriickliegenden
Analogien und Modellen vorgenommen werden, konnen Erkldrungen eine zeitliche Entlastung dar-
stellen und bieten mehr Raum fiir die weitergehende Auseinandersetzung mit dem Sachverhalt
(vgl. [Leisen| 2007; 460). Dariiber hinaus kénnen Erkldrungen eingesetzt werden, um Themen ab-
zuschlieflen und Zusammenhéinge abschliefend fiir alle erkenntlich darzustellen (vgl. Leisen| 2007:
459)

Das unterrichtliche Erkléren ist somit nicht mit einem Vortrag gleichzusetzen und kann unter-
schiedliche Funktionen erfiillen. Diese konnen zunéchst dahingehend unterschieden werden, welcher
Erkldrgegenstand zugrunde liegt. So konzentrieren sich Was-FErklirungen auf die Erkldrung von
Begriffen, wihrend Wie-Erklirungen Handlungsabfolgen und Warum-Erklirungen kausale Zusam-
menhénge und Strukturen fokussieren (vgl. Wagner und Worn| [2011; 22).

Des Weiteren kann dahingehend unterschieden werden, von wem eine Erklarung bereitgestellt wird,
da nicht nur Lehrende, sondern auch Schiilerinnen und Schiiler Erkldrungen im Unterricht geben
konnen. Miissen Lernende eine Erklarung geben, kann dies sowohl schriftlich als auch miindlich
erfolgen. Eine Schiilererkldarung kann dabei das Ziel verfolgen, dass die Lernenden sich intensiv
mit dem fachlichen Inhalt auseinander setzen miissen, um ihn angemessen zu strukturieren und
darzustellen. Dabei kann das Erkldren zum kooperativen Lernen genutzt werden. Wahrend die
Adressaten hier eine Erklirung erhalten, die besonders bei schwicheren Lernenden als alterna-
tive Erkldarung zu der der Lehrkraft gesehen werden kann, profitieren auf die Produzenten der
Erkldarung. Zur Aufbereitung der Informationen miissen sie sich intensiv mit den Inhalten aus-
einander setzen und geeignete Darstellungsformen wihlen und vorbereiten, was zu einem tieferen
Verstéandnis fithren kann (vgl. Renkl u. a.| (2006; 206); [Wagner und Woérn| (2011 21).

Eine weitere Funktion der Schiilererkldrungen ist die Diagnostik. Zum einen kann das Verwenden
des Operators Erkldren, definiert als ,,Einen Sachverhalt nachvollziehbar und verstdndlich zum
Ausdruck bringen* (Die Senatorin firr Bildung und Wissenschaft| 2010: 63) dazu genutzt werden,
um das Wissen und die Fihigkeit dieses angemessen zu présentieren, zu priifen und zu bewerten.

Zum anderen konnen Lehrkréifte hierdurch das Wissen der Lernenden iiberpriifen und gegebe-
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nenfalls Verstehensliicken durch eigene Erklarungen schliefen oder weitere Unterrichtsmafinahmen
anschlieflen (vgl. [Wagner und Worn| 2011; 21).

Schiilererklarungen kénnen dabei sowohl spontan, als auch geplant ablaufen. Zwar fithrt [Wittwer
und Renkl| (2008]) an, dass das eigene Geben einer Erklarung fiir Schiilerinnen und Schiiler immer
einen positiveren Einfluss auf den Lernprozess hat als Erhalten einer Erkliarung, sie stellen aber
auch dar, dass von Webb und Mastergeorge gezeigt wurde, dass Lernende nicht in der Lage sind
ihre Erkldrungen an das Wissen der Adressaten anzupassen (vgl. [Wittwer und Renkl [2008; 52). Im
Sinne der Aneignung einer Kommunikationskompetenz und auch um sie als Alternativerklarung fiir
andere Lernende zu nutzen, muss das Erkliaren durch die Schiilerinnen und Schiiler somit gelernt
und geiibt werden (vgl. Kulgemeyer| [2013} 3).

Spontane Lehrererkldrungen werden besonders dann eingesetzt, wenn Verstehensliicken oder Fehl-
vorstellungen seitens der Lernenden auftreten. Dabei folgen sie meist auf eine Kommunikation
zwischen Lernenden und Lehrenden, sei es auf Fragen der Lernenden, falsch oder nicht beantwor-
tete Fragen des Lehrenden zur Feststellung, ob der Inhalt verstanden wurde oder auch auf Hinweis
auf Unverstéindnis durch Mimik und Gestik (vgl. [Leisen| 2007: 460). Diese ad-hoc Erkldrungen
zeichnen sich im Unterricht hiufig dadurch aus, dass sie kiirzer als vorbereitete Erklarungen sind
und auch auf einzelne Lernende ausgerichtet sein kénnen.

Geplante Lehrererklarungen konnen hingegen vorbereitet werden und in den Unterrichtsablauf inte-
griert werden. Ihre Dauer ist hdufig linger, da sie beispielsweise in neue Themen einfiihren, neue In-
halte erschliefien sollen oder bereits in der Planung des Unterrichts aufféllige Schiilerschwierigkeiten
behandeln (vgl. [Wagner und Worn| |2011; 23). Sofern sie keine verschobene Reaktion auf eine
Schiilerfrage aus einer vorherigen Stunde sind, werden geplante Erkldrungen immer durch den
Lehrer initiiert, und richten sich meist an die ganze Klasse. Der Vorteil einer geplanten Erklarung
liegt auch darin, dass im Vorfeld der Erklirung Materialien wie Bilder und Animationen, aber
auch Tafelanschriften und Zeichnungen ausgewéhlt werden kénnen, die angemessen fiir Inhalt und
Lerngruppe sind (vgl. Wagner und Wérn| 2011} 23).

Wagner und Worn! (2011)) beschreibt den Ablauf von Erkldrungen im Unterricht in vier Phasen,
die sowohl bei ad-hoc Erklarungen, als auch bei vorbereiteten Erkldrungen definierbar sind. Sie
heben auflerdem den kommunikativen Charakter von Erkldrungen im Unterricht hervor. Nach
diesem Schema beginnt eine Erkldrung bereits mit dem Erkléranlass. Dieser beschreibt den Grund,
aus dem eine Erkldrung getétigt wird. Beispiele sind hier Versténdnisliicken und Schiilerfehler in
schriftlichen Abgaben oder miindlichen Aufierungen, aber auch die Einfithrung in ein neues Thema
(vgl. Wagner und Worn| [2011: 23).

Der Anlass einer Erkldrung ist verbunden mit einer Erkldrinitiierung, die sowohl nonverbal durch
Mimik und Gestik, aber auch durch Nachfrage der Lernenden, ob die Lehrkraft etwas noch einmal
wiederholen konne, stattfinden kann. Die Initiierung kann auch durch die Lehrperson vorgenommen
werden, es ist jedoch von Vorteil, wenn sie durch die Lernenden vorgenommen wird. Dies kann die
kognitive Aktivierung der Lernenden erleichtern, welche die Grundvoraussetzung fiir das Verstehen
der Erkldrten ist (vgl. Kulgemeyer| [2016; 4).

Auf diese Feststellung folgt dann der Erklidrprozess. Dieser muss nicht linear verlaufen und kon-

zentriert sich auf das Explanandum. Kulgemeyer| (2016) gliedert diesen Prozess fiir den Physik-
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unterricht in einem Modell in weitere Aspekte, die in der Vorbereitung und Durchfiihrung einer
Erklarung beriicksichtigt werden miissen. So wird die Erkldrung eines Phénomens durch ein all-
gemeines Prinzip vorgenommen, welches spéter auf andere Phénomene iibertragen werden kann.
In der Erstellung eines Erklarungsangebotes im Erklédrprozess miissen hier auch das Vorwissen der
Lernenden und ihre Interessen, sowie die Sachstruktur des fachlichen Inhalts beriicksichtigt wer-
den, um den Erklérprozess adressaten- und prozessgeméf zu gestalten (vgl. [Kulgemeyer| 2016: 5).
Dies bezieht sich jedoch nicht nur auf inhaltliche Aspekte, sondern auch auf die Darstellung, die
im Rahmen der didaktischen Rekonstruktion fiir die Erklarung ausgewéhlt wird. Hierfiir miissen
die Voraussetzungen bedacht werden, mit denen die Lernenden in den Unterricht kommen, um
Beispiele, visuelle und sprachliche Darstellung sowie den Grad der Mathematisierung angemessen
zu wahlen. Gleichzeitig muss die Darstellung fachlich korrekt und vollsténdig sein, aber auch ent-
sprechend der Kaparzititen der Lernenden reduziert werden (vgl. [Kulgemeyer| 2016} 5).

Wihrend [Wagner und Worn| (2011) den Abschluss des Erkldrprozesses in der Schliefung von
Verstandnisliicken oder dem Losen eines kognitiven Konflikts sieht, der in der Beendigung der Er-
klarung, der sogenannten Erkldrcoda, endet, betont Kulgemeyer| (2016) an dieser Stelle den kom-
munikativen Prozess von Erkldrungen im Unterricht. Demnach ist die Erklarung zunéchst nur ein
Zwischenprodukt, dass von den Adressaten auch abgelehnt werden oder nicht ausreichend verar-
beitet werden kann. In jedem Fall folgt hieraus eine Evaluation, um festzustellen, welche Elemente
der Erklarung verstanden wurden und welche Variationen in der Erklarung vorgenommen werden
miissen, um in einem weiteren Schritt eine alternative beziehungsweise modifizierte Erklarung zu
geben (vgl. [Kulgemeyer| [2016} 5). Der kommunikative Prozess stellt sich hierbei als spiralférmiger
dar, bei dem Erkldrungen angeboten, deren Erfolg evaluiert und die Erkldrung angepasst wird, um
sie in der neuen Struktur zu wiederholen. Die Erkldrung wére demnach erst beendet, wenn das
Prinzip in ausreichendem Mafle verstanden wurde (vgl. Kulgemeyer| 2016: 4f).

Es wird somit deutlich, dass eine Riickversicherung iiber das Verstdndnis und die Verstehensliicken
fiir das Erkldren im Unterricht unabdingbar sind. Dabei stellt sich jedoch die Frage, wie dies vor-
genommen wird. Eine héufige im Unterricht auftretende Frage ist an dieser Stelle ,Hast du es
verstanden?“. Dies zu verneinen benétigt jedoch hohes Selbstvertrauen seitens der Lernenden, bei
einem , Ja“ kann hier also nicht zwingend davon ausgegangen werden, dass es verstanden wurde
(vgl. [Kulgemeyer| 2016: 6). Gleiches ist der Fall, wenn keine Nachfragen gestellt werden. Soll-
ten Verstdndnisschwierigkeiten festgestellt werden, muss die Erklidrung an diese adaptiert werden.
Keinesfalls sollte in einem solchen Fall eine Erkldrung in gleicher Weise wiederholt werden, da
dies einen negativen Einfluss auf die kognitive Leistung hat (vgl. [Kulgemeyer| [2016: 9). Gegebe-
nenfalls sollte eine alternative Erkldrung neu vorbereitet werden. Im Folgenden werden Kriterien

vorgestellt, die bei der Vorbereitung beachtet werden sollten.

2.1.6 Kriterien zur Vorbereitung guter Erklirungen

Erkldrungen im Unterricht kénnen den Lernerfolg von Schiilerinnen und Schiilern positiv beein-
flussen. Um dies zu bewirken, miissen jedoch unterschiedliche Voraussetzungen erfiillt sein, die

zum Teil auch durch das Wissen der Lehrkriifte bedingt werden. So konnte gezeigt werden, dass

10
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insbesondere das Wissen einer Lehrkraft iiber Schiilervorstellungen wichtig fiir eine gute Erkliarung
sind. Neben dem fachdidaktischen Wissen ist aber auch das fachliche Wissen relevant, wobei das
Wissen iiber Schulphysik einen gréfleren Einfluss hat als solches, das dem universitdren Wissen
entspricht und somit iiber das in der Schule benétigte Wissen hinausgeht (vgl. [Kulgemeyer und
Schecker| 2018: 107). Eine Schwierigkeit des Gebens guter Erkldrungen liegt darin, dass die Struk-
turen guter Erklarungen und fachlicher Inhalte nicht deckungsgleich sind. Fiir eine gute Erkldrung
miissen auf diesem Grund eine Reihe Abwigungen und Entscheidungen getroffen werden (vgl. [Kul-
gemeyer| 2016} 3). Auch Renkl u.a. (2006) fiihrt hier an, dass ein zu hohes Fachwissen oftmals
dazu fithrt, dass eine Erklarung nicht erfolgreich ist, da die Erklarung an die Adressaten angepasst
werden konnte. Von Vorteil ist es dabei, wenn die Erklarungen vorbereitet werden kénnen. Im
Folgenden werden Kriterien aufgefiihrt, die bei der Planung zu beriicksichtigen sind und zu einer
guten Erkldrung fithren kénnen. Zwar konnen diese Kriterien dazu beitragen, dass Erklarungen
das Verstehen fordern, es muss jedoch beriicksichtigt werden, dass auch ein gutes Erkliren nicht zu
einem direkten Wissenszuwachs fiihrt. Dies ist durch die individuelle Verarbeitung von Informatio-
nen seitens der Lernenden und auch durch die Konstruktion von Wissen (s. Kapitel bedingt
(vgl. [Kulgemeyer| [2018c: 8f).

Voraussetzung guter Erkldrungen ist zunéchst, dass diese immer an die Adressaten angepasst sein
miissen. So miissen unter Berticksichtigung des Ziels der Erklarung das Vorwissen, mit bestehenden
Vorstellungen und gegebenenfalls vorhandenen Modellen, die Interessen der Lernenden, aber auch
mogliche Verstdndnisprobleme und der Verstehenshorizont der Lernenden in die Planung einbe-
zogen werden (vgl. |Tomczyszyn und Kulgemeyer| (2016: 12); [Leisen (2007: 461)). Anhand dieser
Informationen kann dann eine didaktische Elementarisierung und Rekonstruktion vorgenommen
werden, die als Ergebnis die fachlichen Inhalte in einer, fiir diese Adressaten angemessenen Wei-
se, prasentiert. Diese Adressatenbezogenheit umfasst auch die Wahl von geeigneten Darstellungen
sowie die Interaktion zwischen den Beteiligten und wird als eines der wichtigsten Merkmale von
Erkldarungen, besonders im Unterricht, angesehen (vgl. Kulgemeyer und Schecker| 2018: 111).

Die dabei entstehenden Erkldrungen sollten in der Anwendung des Weiteren adaptiv sein und
der Erkldrsituation sowie moglichen Riickfragen und Verstdndnisschwierigkeiten angepasst wer-
den konnen, um das Lernpotenzial zu erhéhen (vgl. [Kulgemeyer| (2018c: 9); [Wittwer und Renkl
(2008: 51)). Hierzu sollte jede Erkldrung auch immer eine Riickversicherung des Erklidrenden bein-
halten, um sicherzustellen, dass die Erkldrung von den Adressaten nachvollzogen und verarbeitet
werden kann. Ist dies nicht der Fall, muss der Erkldrende die Erklarung gegebenenfalls anpassen
oder Erginzungen vornehmen. Diese Anpassung kann etwa durch die Wahl anderer Beispiele er-
folgen, aber auch eine Variation der Sprache und eine Abstraktion kénnen dazu beitragen, eine
Erkldrung adressatengerechter zu gestalten. Durch einen angemessenen Einbezug der Zielgruppe
in die Vorbereitung der Erklarung kénnen auch moglicherweise benétigte Ergénzungen oder Varia-
tionen hinsichtlich sprachlicher oder visueller Darstellung bereits im Vorfeld geplant werden (vgl.
Tomczyszyn und Kulgemeyer| [2016: 10). Wagner und Worn| (2011) bezeichnen diese Vorausset-
zungen guter Erkldrungen als ,, Adressatenbezogene Krtierien“ (Wagner und Worn| 2011: 30), die

eine von drei Hauptkategorien der Kriterien guter Erkldrungen ausmachen.
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Die zweite Hauptkategorie umfasst die ,inhaltlichen Kriterien“ (Wagner und Worn 2011F 29),
die sich auf das Explanandum und die korrekte Darstellung des fachlichen Inhalts beziehen und
auch als sachgerechte Kriterien bezeichnet werden konnen. Eine Erkldrung sollte demnach alle
grundlegenden Elemente beinhalten, die notwendig sind, um zu einem Verstehen des Gegenstands
zu fithren. Diese Elemente miissen im Vorfeld der Erkldrung erkannt werden und in Beziehung zu
einem moglicherweise vorhandenen Vorwissen gesetzt werden. Kann an ein Vorwissen angekniipft
werden, so kénnen bereits vorhandene Elemente in der Erklirung ausgelassen werden, wodurch
der Fokus dann auf andere elementare Bestandteile des Explanandums gesetzt werden kann (vgl.
Wagner und Worn| 2011: 29).

Ebenfalls Teil der inhaltlichen Kriterien ist die Auswahl angemessener Darstellungsformen, wie
Skizzen, Bilder und Zeichnungen, um die Erkldrung zu unterstiitzen oder zu ergédnzen. Diese miissen
sowohl den Inhalt angemessen darstellen beziehungsweise représentieren, als auch den adressaten-
bezogenen Kriterien entsprechen. Informationen miissen diesen Darstellungen einfach zu entneh-
men sein und diirfen die Lernenden nicht von der eigentlichen Erkldrung ablenken. Gleiches gilt
auch fiir den Einsatz von Beispielen und Analogien, die das Versténdnis erleichtern kénnen, sofern
sie selbst keine Verstédndnishiirden darstellen (vgl. |Tomczyszyn und Kulgemeyer| 2016; 13).
Zuletzt fallt auch der Aspekt der sprachlichen Angemessenheit unter die inhaltlichen Kriterien.
Diese Angemessenheit ist nochmals von den Adressaten und ihrem Vorwissen sowie den fachlichen
Inhalten abhéngig. Einerseits ist zu vermeiden, dass die Verwendung von Fachsprache dazu fiihrt,
dass die Erkldrung nicht mehr nachvollziehbar und verstéindlich ist. Andererseits darf der Verzicht
auf Fachsprache nicht dazu fiithren, dass Inhalte fachlich inkorrekt dargestellt werden (vgl. [Wagner
und Worn| 2011: 30). Hinsichtlich der Sprache ist auch zu beriicksichtigen, dass Begriffe teilweise
in Alltags- und Fachsprache unterschiedliche Bedeutungen oder Verwendungen haben. Dies ist in
der Vorbereitung der Erkldrung ebenfalls zu beriicksichtigen. Leisen| (2013) fithrt des Weiteren an,
dass sprachliche Elemente wie kausale Konnektoren Hinweise auf Beziehungen verdeutlichen und
sinnstiftend“ wirken kénnen, wihrend Stimmmodulation und auch Dynamik in der Erkldrung zu
Dynamik und Enthusiasmus seitens der Adressaten fithren kénnen (vgl. Leisen| 2013} 29).

Die dritte Hauptkategorie sind die ,strukturellen Kriterien“ (Wagner und Woérn, [2011; 26), die
sich auf den Ablauf der Erkldrung beziehen. Demnach muss eine gute Erkldrung in logisch nach-
vollziehbare Denkschritte aufgeteilt werden, die aufeinander aufbauen und so zu einem allgemeinen
Prinzip oder einer Theorie fithren (vgl. Wagner und Wérn| (2011} 27); [Kulgemeyer| (2016: 8); Leisen
(2007; 461)). Dabei kann es forderlich sein, die Prinzipien und Konzepte zu Beginn der Erklirung
darzustellen, um auch fiir die Adressaten eine Klarheit hinsichtlich der Ziele zu schaffen (vgl.
Leisen| 2013} 29). Die Ziele der Erklirung miissen dabei auch wihrend der Vorbereitung der Er-
klarung berticksichtigt werden. Soll durch die Erklarung ein deklaratives Wissen erworben werden,
so ist zu empfehlen die Rule-Ezxample-Strategie zu verfolgen, bei der zunéchst die Gesetzméfigikeit
dargestellt und anschlielend anhand von Beispielen nachvollzogen wird. Soll hingegen prozedura-
les Wissen angeeignet werden, ist die umgekehrte Vorgehensweise zu empfehlen (vgl. Kulgemeyer
2018b: 115). Besonders bei komplexen Erklirungen kann zudem ein Uberblick iiber die einzelnen
Schritte der Erklarung gegeben werden, der die Struktur der Erkldrung auch fiir die Lernenden

sichtbar macht. Dies bietet den Adressaten eine Orientierung wihrend der Erkldrung, wo die ak-

12



Alyssa Rebecca Rosler Masterarbeit Theoretischer Hintergrund

tuellen Informationen zu verorten sind. Auflerdem sollten Zusammenfassungen vorgenommen und
Riickbeziige hergestellt werden, um eine Verkniipfung zwischen den Elementen der Erkldrung her-
zustellen (vgl. [Tomezyszyn und Kulgemeyer| 2016; 12).

Ein weiterer Teil der Struktur ist die ,,Aushandlung des Erkldrungsgegenstandes” (Wagner und
Worn| 2011; 27). Dies bezieht sich auf die kommunikative Interaktion zwischen Adressaten und
Erkldrenden wéhrend der Erkldrung, wobei beispielsweise durch Nachfragen Versténdnisliicken
aufgedeckt werden und die Erklarung hieran angepasst werden kann. Dieses Merkmal dient somit
sowohl der Strukturierung der Erklarung als auch der Einhaltung adressatengerechter Kriterien.
Diese Kommunikation zwischen Adressaten und Erklirenden kann dabei nicht nur verbal, sondern
auch durch Mimik und Gestik stattfinden und kann damit neben der Hervorhebung des Ziels der Er-
kldrung auch der Versténdnisriicksicherung dienen. Die Riickversicherung durch den Erkldrenenden
ist ein weiteres wichtiges Merkmal guter Erkldrungen. Nur durch die Adaption an das Versténdnis
der Lernenden wihrend der Erklarung kann diese maximal zu einem Lernprozess beitragen und
bestehende Liicken sowie Fehlvorstellungen schliefen. Die Struktur der Erkldrung sollte stets das
Ziel selber, also die Vermittlung des Erklargegenstands, beriicksichtigen und sich auf diesen kon-
zentrieren. Es ist dabei nicht forderlich, wenn die Erkldrung, vielleicht auch aufgrund von Fragen
durch die Adressaten, von der eigentlichen Thematik abschweift und Aspekte erliutert, die nur am
Rande von Relevanz sind (Wagner und Wérn| 2011; 28). Den Lernenden muss hier gegebenenfalls

der Erklirgegenstand und auch das Ziel der Erkldrung nochmals verdeutlicht werden.

AuBlerhalb dieser Hauptkategorien gibt es weitere Kriterien, die zu einer guten Erklirung beitragen
und von der Erklédrsituation abhéngig sind. Hierzu zéhlen etwa die Gabe angemessener Impulse,
der Umgang mit Feedback und auch das Einbeziehen der Adressaten (vgl. Wagner und Woérn| 2011}
70f).

Es zeigt sich somit, dass die Qualitdt von Erkldrungen von einer Vielzahl Variablen abhéngig ist.
Hierunter fallen auch Kriterien wie die Konzentration auf das zu erkldrenden Phénomen, sowohl
innerhalb der Erkldrung als auch in Ergidnzungen, sowie die Unterstiitzung der Erkldrung durch
angemessene visuelle Unterstiitzung und eine angemessene sprachliche Darstellung. Diese Kriterien
konnen unter anderem darauf zuriickgefithrt werden, dass eine Distraktion wihrend der Erklarung
zu vermeiden ist und Erkldrungen versténdlicher sind, werden diese durch visuelle und auditive
Informationen dargeboten. Eine Begriindung hierfiir liegt in der Verarbeitung von Informationen
und der damit verbundenen kognitiven Belastung, wird durch die Cognitive Load Theory beschrie-
ben.

Ein weiteres Merkmal fiir Erklarungen ist, dass diese minimalistisch sein sollten. |Renkl u. a.| (2006)
stellen fehlenden Minimalismus als Grund dafiir dar, dass Erkldrungen oftmals nicht wirksam
sind. In Kapitel wird auf dieses Kriterium nochmals genauer eingegangen. Abschlieflend soll
noch einmal betont werden, dass eine gute Erkldrung nicht automatisch zu einem Lernprozess
fiihrt. Selbst wenn alle hier genannten Kriterien in einer zufriedenstellenden Weise in der Er-
kldrung beriicksichtigt wurden, kann dies zwar die Wahrscheinlichkeit erhohen, dass die korrekte
Bedeutung durch die Lernenden konstruriert wird, die Erkldrung stellt jedoch weiterhin nur ein

Lernangebot dar (vgl. Kulgemeyer| (2016; 9); Kulgemeyer| (2013} 2)). Demnach beschreibt |Leisen
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(2007) ein gelungenes Erkldaren nicht als ein Erkldren auf welches hohe Schiilerleistungen folgen.
Thm zufolge zeigt sich gutes Erkliren in dem Umfang und der Intensitét von Schiilerempfindungen
hinsichtlich der Erkldrung. Ein erfolgreiches Erkldren macht das Lernen aus Schiilersicht leichter
und angenehmen, reduziert die Anstrengung und vermittelt ein Gefiihl von Effektivitit seitens der
Schiilerinnen und Schiiler. Nach diesem Aspekt kann eine Erkldrung besonders durch die Einfor-

derung und Wertschétzung durch die Lernenden festgestellt werden (vgl. [Leisen| |2007; 461).

2.1.7 Forschungsstand hinsichtlich des Erklirens

Zwar gibt es einige Arbeiten, die sich mit Merkmalen guter Erkldrungen auseinandersetzten, so-
wohl Wittwer und Renkl| (2008), als auch [Kulgemeyer und Tomczyszyn| (2015)) fithren jedoch an,
dass Untersuchungen in dieser Hinsicht sowohl in der naturdidaktischen, als auch in der erziechungs-
wissenschaftlichen Forschung eine scheinbar untergeordnete Rolle spielen (vgl. [Wittwer und Renkl
(2008: 49); Kulgemeyer und Tomczyszyn| (2015; 112). Aus diesem Grund mangelt es teilweise an
Studien, die den Einfluss einzelner Faktoren auf die Wirksamkeit von Erkldrungen untersuchen.
Wihrend [Kulgemeyer und Tomczyszyn| (2015) durch eine Videostudie zur Untersuchung der Er-
klarfahigkeit angehender Physiklehrkréfte einen Kriterienkatalog zur Beurteilung dieser erstellten,
hat |Geelan| (2012) Merkmale von Lehrererkldrungen im Physikunterricht untersucht. Hierbei stellte
sich zunéchst heraus, dass Erkldrungen von Lehrenden miindlich gegeben werden. Der Stil kann
dabei beispielsweise ein Vorlesungsstil oder auch eine Gruppendiskussion sein, die unterschiedlichen
Stile haben jedoch gemein, dass sie durch visuelle Darstellungen wie Diagramme und Mathema-
tisierung unterstiitzt werden (vgl. (Geelan| 2012: 1752). In der Untersuchung des Unterrichts von
16 Lehrenden zeigte sich, dass zwar auch einige physikalische Themen einen spezifischen Erklérstil
haben, etwa werden beim Thema Bewegungen viele Experimente gemacht, wiahrend in der Elektri-
zitét eher auf Analogien zuriickgegriffen wurde, dass die Gestaltung der Erkldrungen aber vor allem
auch vom personlichen Stil der Lehrenden abhéngt. Dadurch stellt sich die Frage, ob Erkliarungen
im Unterricht an die Lernenden angepasst sind, oder viel eher von Féhigkeiten und Vorziigen der
Lehrenden abhingen (vgl. |Geelan| 2012 1760).

Hinsichtlich der Abhéngigkeit guter Erkldrungen von Lehrerfihigkeiten zeigten Kulgemeyer und
Schecker| (2018), dass besonders das fachdidaktische Wissen iiber Schiilervorstellung unterrichtli-
che Erkldrungen positiv beeinflusst. Zudem hat das Wissen iiber physikalische Schulthemen einen
groferen Einfluss auf die Bereitstellung guter Erklarungen, als das Wissen iiber universitire Physik
(vgl. [Kulgemeyer und Schecker| 2018 107). Des Weiteren haben Helmke und Schrader (1987) nach
Wittwer und Renk]| (2008) herausgefunden, dass es einen besonders positiven Effekt hat, wenn
Lehrkréfte hohe Kompetenzen in der Diagnostik haben. Hierdurch kénnen sie Erklartechniken und
Strukturierungen spontan anpassen und individuelle Unterstiitzung leichter zur Verfiigung stellen
(vgl. [Wittwer und Renkl| [2008: 58).

Dass eine adressatengeméfle Aufbereitung der Erkldrung einen positiven Effekt hat, zeigen nach
Wittwer und Renkl (2008) beispielsweise Niickles, Witter und Renkl (2005). In einer Untersuchung
von Tutorien wurde herausgefunden, dass Tutoren ihre Erklarung an die Lernenden anpassen, wenn

sie deren Wissensstand kennen. Eine positive Auswirkung hat dies allerdings nur, wenn der Wis-
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sensstand auch korrekt eingeschéitzt wird. So zeigten McNamara und Kintsch (1996), dass ein sehr
einfacher Text fiir Lernende mit einem hohen Wissensstand hinderlich war und diese einen héheren
Wissenszuwachs durch einen komplexeren Text erreichten. Dies kann darauf zuriickgefiihrt werden,
dass ein einfacher Text zu mehr Passivitit der Lernenden und damit zu einem Redundanzeffekt
fithrt (vgl. Wittwer und Renkl| [2008; 52f). Eine weitere Untersuchung von Webb und Farivar 1999
untersuchte den Einfluss vorbereiteter Erklarungen im Allgemeinen im Vergleich mit Aktivitdten
die den Inhalt der Erklédrungen vertiefen, anwenden und festigen. Dabei wurde nachgewiesen, dass
vorbereitete Erklarungen zwar den Lernerfolg positiv beeinflussen konnten, die anschliefenden Auf-
gaben jedoch einen groBeren Einfluss auf das Verstéindnis der Lernenden hatten (vgl. Wittwer und
Renkl 2008: 55).

Geelan| (2012)) fithrt eine Zusammenstellung empirischer Untersuchungen zu Unterrichtserklarungen
auf. Von den 24 dargestellten Studien befassen sich die meisten mit der Rolle von Erkldrungen im
Unterricht. Lediglich zwei beziehen sich auf miindliche Erkldrungen, wobei zum einen Beschrei-
bungskriterien narrativer Erkldrungen aufgestellt werden und zum anderen Erklarungen von Wis-
senschaftlern untersucht werden, um einen Zusammenhang zwischen der Erklarensfihigkeit und

dem Professionswissen herzustellen (vgl. [Kulgemeyer und Tomczyszyn| |2015; 113).

15



Alyssa Rebecca Rosler Masterarbeit Theoretischer Hintergrund

2.2 Das Erklarvideo

Bereits seit Beginn des Fernsehens stehen Lehrfilme und Wissenschaftssendungen fiir den Zu-
schauer zur Verfiigung. Durch den Einzug des Internets in Alltag und auch Bildungsinstitutionen
vergroflerte sich zunéchst die Moglichkeit des Zugriffs auf Erklarfilme und schlieBlich ermoglichen
partizipative Onlineplattformen wie etwa YouTube nun, Videos nicht nur anzusehen, sondern diese
auch zu kommentieren und selbst zu veréffentlichen (vgl. [Wolf] 2015a: 31).

Bereits in der JIM-Studie 2018 wurde deutlich, dass die Onlineplattform YouTube das beliebteste
Internetangebot fiir 12- bis 19-Jahrige ist (mpfs| 2018; 35)|H Eine neue représentative Umfrage des
Rats fiir Kulturelle Bildung gibt nun an, dass 86% der Jugendlichen YouTube nutzen. Dabei hélt
etwa die Hilfte die Plattform auch in Bezug auf die Schule fiir wichtig (Rat fiir Kulturelle Bildung
2019; 7f). Die Jugendlichen beschrinken sich also nicht auf den Videokonsum zum Zwecke der Un-
terhaltung, sondern nutzen ihn auch fiir ihren persénlichen Lernprozess. Dabei stellt sich die Frage,
wie das Angebot auch innerhalb der Institution Schule gewinnbringend fiir den Lehr-Lern-Prozess
eingesetzt werden kann. Im Folgenden wird zunéchst der Begriff des Erklirvideos definiert und
seine Einsatzmoglichkeit als Bildungsmedium im Schulkontext betrachtet. AnschlieBend werden

Kriterien dargestellt, die ein Erklirvideo fiir diesen Einsatz erfiillen sollte.

2.2.1 Definition von Erklirvideos

Dem Begriff des Erkliarvideos liegt keine allgemeingiiltige Definition zugrunde, stattdessen gibt
es eine Reihe unterschiedlicher Bezeichnungen fiir kurze Videos beziehungsweise Filme, in denen
unterschiedlichste Sachverhalte erkliart werden. Wihrend beispielsweise [Sailer und Figas| (2015)) in
einer Studie zum Video als Bildungsmedium in Hochschulen den Begriff des ,,Lernvideos* anfiihren,
lehnt Meller| (2017)) diesen ab, da zwar durch die Rezeption etwas gelernt werden soll, der Begriff je-
doch suggeriert, dass alleine das Ansehen zu einem Lernzuwachs fithrt (vgl. [Meller| |2017; 116). Der
Autor nennt hier etwa ,,Lehrfilm“ als alternative Bezeichnungen. Nach der durch Wolf vorgenom-
menen , Typisierung erklidrender Filme* sind darunter jedoch vor allem professionell produzierte
Filme zu verstehen, die ,explizite didaktische und mediale Gestaltungsmerkmale aufweisen, mit
dem Ziel, Lernprozesse zu initiieren oder zu unterstiitzen“ (Meller| [2017; 116). Entscheidend fiir die
Definition scheint dabei besonders die Endung ,,-video* zu sein, so wird in der DVD-Reihe ,,Physik
- richtig gut“ des Cornelsen Verlags, die also in einem professionellen Kontext erstellt wurde, von
Erklirfilmen gesprochen. So vermeidet der Begriff Erkldrvideo zum einen die Suggestion, der reine
Konsum wiirde einen Lernprozess auslosen, zum anderen grenzt er von professionellen Produktio-

nen ab. Wolf kommt dabei zu der Definition des Erkldrvideos als

yeigenproduzierte Filme, in denen erldutert wird, wie man etwas macht oder wie et-
was funktioniert beziehungsweise in denen abstrakte Konzepte und Zusammenhénge
erklart werden“Wolf| (2015a: 30).

n der JIM-Studie wird das mediale Verhalten im Alltag von Jugendlichen untersucht. An der telefonischen
Befragung nahmen im Jahr 2018 1200 Jugendliche teil. Die Untersuchung wird durch den Medienpiadagogischen
Forschungsverbund Siidwest durchgefiihrt
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Von Bedeutung ist hier besonders das Ziel der Wissensvermittlung. Hierdurch ist das Erklarvideo
von Performanzvideos abzugrenzen. Zwar stellen in beiden Fillen die Produzenten des Videos ihre
Féhig- und Fertigkeiten dar, im Performanzvideo steht jedoch die Selbstdarstellung im Fokus, nicht
die Weitergabe des dazu benotigten Wissens. Dabei ist natiirlich zu beriicksichtigen, dass einige
Darstellungen, wie etwa Tanzschritte, auch durch Performanzvideos erlernt werden kénnen (vgl.
Rummler| 2017; 174). Dementsprechend ist eine didaktische Aufarbeitung des Inhalts ein Aspekt,
der dem Erkliir- nicht jedoch dem Performanzvideo zugerechnet werden kann (vgl. [Wolfl 2015a;
31).

Nun kénnte vermutet werden, dass diese didaktische Aufarbeitung die Produzenten auf professio-
nelle Didaktiker beschrénkt. Durch die Moglichkeit der Verdffentlichung auf partizipativen Onli-
neplattformen ergibt sich aber eine ,, Diversitéit der Autorenschaft“Wolf] (2015a: 32), die durch ihre
unterschiedliche Umsetzung zu einer groflien Vielfalt an Videos fiihrt. So entstehen Videos unter-
schiedlichster Linge, Gestaltung und Erklarstruktur. Neben der Vielfalt von Autoren und Gestal-
tungen ist auch der informelle Kommunikationsstil ein Merkmal von Erklédrvideos. So beinhalten
Erklarvideos, neben einer Ansprache auf Augenhohe, hidufig auch einen, teilweise humoristischen,
Bezug zum Lernprozess des Videoautoren. Auf diese Weise wird den Rezipienten deutlich gemacht,
dass auch dieser das Gezeigte erlernen musste und keine natiirliche Begabung notwendig ist. Dies
kann zu einer gesteigerten Motivation fithren (vgl. Wolf| |2015a; 32). Als viertes Merkmal nennt
Wolf die thematische Vielfalt der Erklirvideos, welche einen deutlichen Vorteil gegeniiber profes-
sionell erstellten Filmen darstellt. Wiahrend letztere auch einen wirtschaftlichen Zweck verfolgen,
werden Erkliarvideos hiufig aufgrund eines personlichen Interesses des Autoren erstellt. So finden
sich auch Erklérvideos, die deutlich spezifischere Themen behandeln (vgl. [Wolf| 2015a: 31).

Diese Merkmale treffen auch auf ein Sub-Genre der Erklarvideos zu, sogenannte Tutorials. Ziel die-
ser Videos ist es, eine Fertigkeit so darzustellen, dass der Betrachter diese nachahmen kann. Dabei
wird kein gesonderter Wert auf die Griinde dieser Handlung, sondern lediglich auf die Ausfithrung
gelegt (Wolf] 2018 4). Wihrend in der JIM-Studie 2017 noch 21% der Jugendlichen angaben
regelméBig Tutorials auf der Plattform YouTube zu konsumieren, sind es 2018 nur noch 19%. Ge-
geniiber dieser Abnahme steht der Zuwachs des Konsums von Erklirvideos fiir Themen aus der
Schule. Waren es 2017 noch 13%, gaben 2018 20% der Jugendlichen an, Erklirvideos fiir Themen
aus der Schule anzusehen. Hierbei wird jedoch nicht beschrieben, ob dieser Konsum nur im Rahmen
der informellen Bildung auflerhalb der Schule stattfindet, oder auch im Rahmen des Unterrichts,

was im Folgenden betrachtet wird.

2.2.2 Der Einsatz von Erklidrvideos im Unterricht

Nachdem beispielsweise die JIM-Studien, aber auch die des Rats fiir Kulturelle Bildung zeigen,
dass Schiilerinnen und Schiiler Erklarvideos aus eigener Initiative fiir schulische Belange sehen, ist
es nur folgerichtig, diese Videos auch in den kontrollierten Lehr-Lern-Prozess in der Schule ein-
zubinden. Gegeniiber schriftlichen Texten haben Erklédrvideos dabei den Vorteil, dass sie neben
dem auditiven auch den visuellen Kanal ansprechen (vgl. [Handke| 2015} 56). Zum einen erméglicht

dies die Demonstration komplexer Zusammenhénge und Probleme, wie es von Kozma beschrieben
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wurde:

,He argued that simultaneous processing of auditory and visual information may aid
learning. In addition, video might be superior for learning complex skills because it
can expose learners to problems, equipment and, events that cannot be easily demons-
trated (Kozma 1991 in: |Choi und Johnson| (2005; 215)).

Zum anderen fordert eine audiovisuelle Darstellung die Behaltensleistung sowie die Motivation im
Vergleich zu einem einfachen Text, wie Choi und Johnson 2005 durch eine Studie unter Studieren-
den nachwiesen (vgl. |Choi und Johnson| [2005)). Auch Wolf| (2015b)) betont, dass die durch visuelle
Medien hervorgerufene Emotion bei den Lernenden sich forderlich auf Aufmerksamkeit und Moti-
vation auswirkt. Es gibt somit eine Reihe Argumente, die den Einbezug von Erklirvideos in den
Unterricht befiirworten. Wichtig ist jedoch, wie auch bei der Einbindung anderer Medien in den
Unterricht, dass die Einbindung unter Beriicksichtigung der Zielgruppe sowie des Zwecks geschieht.
So ist nicht nur entscheidend, dass die Erklédrvideos inhaltlich und gestalterisch eine angemessene
Qualitét vorweisen, auch ihre Einbettung in den Unterricht ist von Bedeutung (vgl. Meller| 2017
119).

Erklarvideos koénnen im Unterricht unterschiedliche Lernprozesse anstoflen beziehungsweise un-
terstiitzen, wobei besonders die Rolle entscheidend ist, welche die Lernenden einnehmen. Nehmen
die Schiilerinnen und Schiiler die Rolle der Rezipierenden ein, ist hier zunichst das ,Lernen am
Modell* (Rummler und Wolf| [2012: 255) aufzufithren. Dabei besteht die Moglichkeit als Lehr-
kraft eigene Videos zu produzieren und diese fiir den Unterricht zu nutzen sowie den Lernenden
beispielsweise zur Wiederholung des Unterrichtsinhalts zur Verfiigung zu stellen (vgl. Wolf und
Kulgemeyer| 2016: 37). Eine Alternative ist natiirlich das vielfiltige Angebot von Onlineplatt-
formen zu nutzen. Hier gibt es ein grofles Themenangebot, wodurch zu vielen Schulthemen auch
unterschiedliche Videos gefunden werden kénnen. Vorteil der fremdproduzierten Videos ist, dass
die Vielzahl unterschiedlicher Produzenten auch zu sehr unterschiedlich gestalteten Videos fiihrt.
Dies kann den Schiilerinnen und Schiilern die M6glichkeit ertffnen, sich den fiir sie personlich bes-
ten Erklarstil und die ansprechendste Gestaltung auszusuchen, was zu einer groflen individuellen
Passung fithren kann (vgl. Wolf| [2015a} 32). Zu bedenken ist hierbei jedoch, dass die Priferenzen
der Lernenden nicht immer den Videos entsprechen, die fiir ihren Lernprozess am Forderlichsten
sind. So zeigt auch die Studie des Rats fiir Kulturelle Bildung, dass Schiilerinnen und Schiiler den
Vorteil von YouTube-Videos gegeniiber der Schule zwar auch darin sehen, dass sie sich ein fiir sie
leicht verstédndliches Video aussuchen kénnen, die Unterhaltsamkeit aber ebenfalls eine grofie Rolle
spielt (vgl. Rat fiir Kulturelle Bildung| [2019: 30). So ist die Gefahr grof, dass die Schiilerinnen
und Schiiler beim Suchen von Erklérvideos durch die vorgeschlagenen Videos schnell abgelenkt
werden und zu wenig Wert auf eine fachgerechte Darstellung legen (vgl. [Wolf] [2015b: 37). Be-
sonders zweiteres konnen sie nur unzureichend bewerten, wenn sie sich Videos ansehen, um sich
ein neues Thema anzueignen oder eine nicht verstandene Erklirung aufzuarbeiten. Hier ist die
Gefahr grof}, dass sich Lernende auf besonders gut bewertete oder populédre Videos verlassen, statt

Videos hoher Erklidrqualitidt zu wihlen. Wie eine Studie von Kulgemeyer und Peters hinsichtlich
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eines Kriteriensystems von YouTube-Videos zeigt, hangt die Erklarqualitdt nicht zwingend mit der
Bewertung der Nutzer zusammen, wihrend eine hohe Bekanntheit eines Kanals grofien Einfluss
auf die Likes hat (vgl. Wolf und Kulgemeyer| |2016: 39). Gleichzeitig ldsst sich von einem grofien
Kanal nicht zwingend auf eine hohe fachliche Qualitdt schlieen, da diese hdufiger wirtschaftliche
Ziele verfolgen und nicht einzig die Wissensvermittlung im Vordergrund steht. Aus diesem Grund
kann es von Vorteil sein, wenn hier bereits eine Vorauswahl durch die Lehrenden getroffen wird
(vgl. [Wolf und Kulgemeyer| 2016} 39f). Wolfl (2018) fiihrt an, dass die Recherche der Videos durch
die Lernenden nur dann sinnvoll ist, wenn diese Teil der Aufgabenstellung ist (vgl. [Wolf| 2018: 6).
In diesem Fall kann auch die Reflexion und Analyse von Erklidrvideos zu einem Lernprozess und
einer vertieften Auseinandersetzung mit den Inhalten fithren, da sich die Schiilerinnen und Schiiler
zunéchst iiber den fachlichen Hintergrund im Klaren sein miissen, bevor sie dessen Erklarung und
Darstellung einschétzen kénnen (vgl. [Meller| [2017: 117). Neben den Kriterien fiir gute Erkldrvideos
miissen die Schiilerinnen und Schiiler hier aber auch ihre eigenen Fiahigkeiten reflektieren kénnen,
um zu vermeiden, dass es zu einer , Verstehensillusion“ kommt, bei der sie annehmen, die Inhalte
verstanden zu haben, dies aber nur oberflichlich erfolgt ist (Kulgemeyer| 2018c: 8). Unabhéingig
davon, ob den Lernenden bereits eine Auswahl an Videos vorgelegt wird, oder ob sie diese selbst
auswiéhlen, muss den Schiilerinnen und Schiilern im Unterricht die Moéglichkeit gegeben werden,
Riickfragen zu stellen und die Inhalte anhand geeigneter Lernaufgaben zu verarbeiten. Auch hier
gilt, dass alleine das Rezipieren eines Erkléirvideos nicht dazu fiihrt, dass der Inhalt aufgenommen
und verstanden wird (vgl. [Seidel u.a.| 2013} 57). Sie stellen in diesem Fall jedoch eine geeignete
Form der Binnendifferenzierung dar, da sowohl die Lernenden selbst, als auch die Lehrenden Videos
auswéhlen konnen, die den Bediirfnissen der Lerngruppe beziehungsweise Einzelner entsprechen
(vgl. [Wolf und Kulgemeyer| 2016; 39f).

Neben dem Lernen am Modell und dem zuletzt genannten ,Lernen durch Reflexion“ bieten Er-
kldrvideos auch Méoglichkeiten zum ,,Lernen durch Lehren* |Rummler und Wolf (2012; 255). Hierbei
wechseln die Schiilerinnen und Schiiler von der Seite der Rezipierenden zu den Produzierenden und
erstellen eigene Erklarvideos. Nach Wolf und Kulgemeyer| (2016)) stellt dies eine tiefer gehende Lern-
strategie dar, die sich dadurch auszeichnet, dass sie sowohl die Kommunikationskompetenz, als auch
das Fachwissen fordert. Um einen fachlichen Inhalt verstédndlich zu erklaren, muss zunéchst dieser
Inhalt selbst durchdrungen werden. Auflerdem muss die unterstiitzende Darstellung geplant und
an Inhalt sowie Zielgruppe angepasst werden. Im Gegensatz zu einer Prisentation ist ein Video da-
bei kein fliichtiges Medium. Sowohl Erklarung, als auch Gestaltung und Umsetzung miissen genau
geplant und wéhrend der Produktion reflektiert werden, da sie nach Beendigung, anders als eine
miindliche Erkldarung im Unterricht, nicht adaptiert werden konnen (vgl. |[Rummler| 2017; 176f).
Auch in der Produktion eigener Erklidrvideos bieten sich einige Moglichkeiten zur Differenzierung
im Unterricht an. So konnen leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler einerseits komplexere Inhalte
bearbeiten, andererseits kann es eine grofiere Herausforderung fiir sie sein, aus ihrer Sicht einfache
Sachverhalte versténdlich darzustellen und auf diese Weise ihren Mitschiilerinnen und Mitschiilern
eine alternative Erkldrung zur Lehrererkldrung zu prisentieren. Leistungsschwiichere Schiilerinnen
und Schiiler profitieren davon, grundlegendere Inhalte zu bearbeiten und auf diese Weise auch neue

Erkldranséiitze zu finden. Dabei kénnen die Videos beispielsweise der Ergebnissicherung beim Ab-
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schluss einer Unterrichtseinheit, oder auch der Diagnostik von Vorwissen sowie weiterem Forder-
und Wiederholungsbedarf dienen(vgl. [Wolf und Kulgemeyer| 2016; 38).

Zwar gibt es eine Reihe von Moglichkeiten, wie Erklédrvideos im Unterricht genutzt werden kénnen,
dennoch sind diesem aktuell noch Grenzen gesetzt. Zum einen da es noch grofie Unterschiede im
Umgang mit Schulen und digitalen Medien gibt: Wihrend einige Klassen Handys und Laptops
selbstversténdlich in den Unterricht einbeziehen, gibt es an anderen Schulen noch ein Verbot
der Nutzung von Handys und nur unzureichend Zugang zu Internet und Computern (vgl. [Wolf
und Breiter| 2014: 96). Zum anderen beméngelt [Rummler| (2017)) die fehlende Moglichkeit Videos
selbst zu durchsuchen, da die Auswahl der Videos noch immer in erster Linie anhand ihres Titels
und der Beschreibung erfolgt, in zweiter Linie durch Vorschaubilder oder eine schnelle Vorschau.
Aus seiner Sicht fiihrt also die fehlende Moglichkeit Videos anhand ihrer Inhalte zu suchen dazu,
dass nicht die gesamte Vielfalt unterschiedlicher Videos genutzt werden kann, da noch immer ei-
ne schriftsprachliche Begleitung notwendig ist (Rummler| 2017; 183). Ein weiterer Nachteil, der
auch von Schiilerinnen und Schiilern genannt wird, werden diese nach den Vorteilen der Schule
gegeniiber der YouTubeVideos gefragt, ist, dass bei der Erklidrung durch die Videos keine direkten
Verstéindnisfragen gestellt werden konnen, wie es beim Erklidren durch die Lehrkraft der Fall ist.
Auch wenn das Video durch die Lehrkraft in der Schule ausgewéhlt und gezeigt wird, gibt es hier
keine Moglichkeit dieses spontan an die Bediirfnisse und Versténdnisschwierigkeiten der Lernenden
anzupassen (vgl. Rat fiir Kulturelle Bildung| [2019: 30).

Dennoch bietet das Erklirvideo, wie eingangs angefiihrt, vielfiltigere Moglichkeiten der Darstellung
von einfachen und komplexen Zusammenhéngen, als es in einem schriftlichen Text oder auch einer
miindlichen Erklarung der Fall wére. Beriicksichtigt werden muss dabei jedoch, dass Videos nicht
nur angemessen in den Unterricht eingebunden werden miissen, sondern auch die didaktische und
gestalterische Umsetzung einen Einfluss auf den durch das Video geforderten Lernprozess hat. So
kann es sich negativ auswirken, wenn beispielsweise Videomaterialien nicht das zeitgleich Gesagte
unterstiitzen und so moglicherweise vom eigentlichen Lerninhalt ablenken (vgl. [Wolf| 2015b} 37).
Neben einer Passung von Inhalt und visueller Darstellung werden im Folgenden weitere Kriterien

in Bezug auf die Qualitéit von Erkldrvideos betrachtet.

2.2.3 Kriterien an die Qualitit von Erklarvideos

Um Erklarvideos als Bildungsmedium in den Unterricht zu integrieren bedarf es, wie auch bei
Texten oder Lehrfilmen, einer angemessenen Qualitidt. Wie bereits im vorangegangenen Kapitel
geschildert, ldsst sich diese jedoch nicht einfach anhand der Anzahl von Likes messen. Stattdessen
konnen Kriterien aufgestellt werden, durch welche die Qualitédt der Videos eingeschétzt werden
kann. Zunéchst kénnen die Kriterien guter Erkldrungen aus Kapitel iibernommen werden.
Die Ausnahme stellt hier jedoch besonders die fehlende Interaktion zwischen Lehrenden und Ler-
nenden dar. Wéhrend eine Erkldrung im Unterricht stets an die Bediirfnisse der Schiilerschaft
angepasst werden kann und sollte, ist dies im Erklirvideo nicht moglich (vgl. [Kulgemeyer| 2018c:
8f). Hierdurch zeigt sich auch ein Nachteil der Erklidrvideos gegeniiber Erklirungen durch die
Lehrkraft im Unterricht, welcher laut des Rats fiir kulturelle Bildung auch von mehr als 70%
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der Lernenden, die Erkldrvideos nutzen, zumindest teilweise eingerdiumt wird (vgl. Rat fur Kul-
{turelle Bildung [2019; 30). Aufgrund der fehlenden Adaptionsméglichkeit erhoht sich die Notwen-

digkeit einer Anpassung des Erkliarvideos an die Zielgruppe, besonders wenn das Video eigens

fiir den Unterricht produziert wird. [Kulgemeyer| (2018c|) nennt hier als Veranschaulichungswerk-

zeuge beispielsweise unterschiedliche Darstellungsformen, Mathematisierungen, Beispiele und die
Sprachebene sowie Analogien zu bekannten Phidnomenen. Besonders in der Sprachebene miissen
dabei auch mogliche Schiilerfehlvorstellungen berticksichtigt werden, die auf einem unterschiedli-
chen Verstédndnis von Alltags- und Fachsprache basieren. Werden den Lernenden diese Unterschiede
nicht deutlich, kénnen sie kein fachlich korrektes Verstindnis des Begriffs aufbauen (vgl.
9). Diese Veranschaulichungen sind auch in der ,,Checkliste zur Bewertung der Qualitiit
von Erkléarvideos“ von [Kulgemeyer| (2018c) in Abbildung [2] aufgefiihrt. Zwar kénnen Veranschau-

Merkmal Erlduterung Einstufung

1 Minimalistisch Die Erklarung ist sparsam im Einsatz von Effekten, aber
auch von Veranschaulichungsmitteln und Exkursen zum
Thema: Sie ist auf das Wesentliche konzentriert (geringer
Cognitive Load").

+ s

2 | Rule-Example-Strategie Die Erklarung stellt zunachst das zu erklarende Prinzip vor
(deduktives Erkldren) und illustriert es danach mit Veranschaulichungswerkzeu-
gen. Ein einleitendes Beispiel, das die Relevanz des zu er-
klarenden Inhalts begriindet, schlielft das nicht aus!

3 | Adaption an den Wissens- | Die Erklarung kniipft an Vorwissen und typische Fehlvor- +
stand stellungen an.

4 | Beispiele Die Erklarung verwendet Beispiele, an denen sich ein
Prinzip als leistungsfahig erweist. Diese Beispiele stam- + =
men aus einem bekannten Phanomenbereich.

5 | Modelle und Analogien In der Erklérung wird durch Analogien oder Modelle die
Ubertragung des Prinzips auf einen bekannten Phino- g -
menbereich gewahrleistet.

6 | Darstellungsformen In der Erklarung werden grafische Darstellungsformen,
schriftliche Reprasentationen, Gegenstande, Animatio-
nen oder Experimente gezeigt, die das Gesagte illustrie-
ren (Multimediaprinzip).

7 | Sprachebene Die Erklarung fiihrt neue fachsprachliche Wendungen
liber Alltagssprache ein. Es schlielit an das Sprachniveau + -
der Zielgruppe an.

8 Mathematisierungen Mathematisierungen (z.B. Formeln) werden verbal kom- +
mentiert und an einem Beispiel erlautert.

9 | Struktur geben Die Erklarung gibt zu Beginn einen Ausblick auf das The-
ma und fasst die wesentlichen Aspekte noch einmal zu- + =
sammen.

10 | Relevanz verdeutlichen Die Erklarung stellt dar, warum das erklarte Prinzip wich-
tig ist, Dies kann an einem Problem geschehen, zu des-
sen Lisung das Prinzip beitrdgt oder an einem Beispiel,
zu dessen Verstandnis das Prinzip dienlich ist.

11 | Interesse wecken Die Erklarung verwendet Kontexte, die Interesse erzeu-
gen (z.B. bei der Auswahl der Beispiele; eher Beispiele aus -4 -
dem Alltag oder zu spektakuldren Naturphanomenen).

12 | Anschlussaufgabe Die Erklarung stellt am Ende eine Verstandnisaufgabe, die
dazu geeignet ist, selbst mit der erklarten Information zu + =
arbeiten.

13 | Direkte Ansprache Die Erklarung spricht die Adressatengruppe direkt an, z.B.
durch regelmalige Fragen.

Abbildung 2: Checkliste zur Bewertung der Qualitiit von Erklirvideos nach Kulgemeyer (2018c).

21



Alyssa Rebecca Rosler Masterarbeit Theoretischer Hintergrund

lichungen im Video die Konstruktion mentaler Modelle zum fachlichen Inhalt unterstiitzen, es gilt
jedoch, dass, minimalistische Erkldrungen wirksamer sind (vgl. Kulgemeyer| 2018¢; 9f). Auch Bra-
me nennt den durch den Minimalismus und den dadurch beeinflussten Cognitive Load als einen
von drei Kriterienpunkte des effektiven Einsatzes von Lernvideos. Nach ihr muss ein gutes Er-
klarvideo des Weiteren das aktive Lernen der Lernenden und ihre Auseinandersetzung mit dem
Video fordern (vgl. Brame 2016; 1). Auch die Konzentration auf wesentliche fachliche Inhalte und
damit verbundene Vermeidung von Exkursen zihlt zu den Aspekten des Minimalismus, welcher
im folgenden Kapitel noch einmal genauer betrachtet wird.

Ein weiteres Merkmal guter Erklirvideos besteht in der Anwendung der Rule-Example-Strategie,
bei welcher zunéchst eine Regel beziehungsweise Definition gegeben wird, welche dann anhand
konkreter Beispiele erldutert und genauer betrachtet wird. Dies hat nach Seidel u. a.| (2013)) einen
positiven Einfluss sowohl auf das Sachwissen, als auch auf das konzeptuelle Wissen. [Kulgemeyer
(2018¢) fiihrt hier zusitzlich an, dass die personliche beziehungsweise gesellschaftliche Relevanz des
Themas zusétzlich durch ein Beispiel im Vorfeld deutlich gemacht werden kann. Ist die Zielgruppe
des Videos bekannt, konnen hier Beispiele ausgewahlt werden, die der Alltagswelt der Lernenden
entsprechen und so das Interesse der Rezipienten fordern. Auch Zusammenfassungen konnen die
Struktur eines Erkldrvideos positiv beeinflussen, auch hier sei aber angemerkt, dass zu viele Zu-
sammenfassungen besonders die Aufmerksamkeit beeinflussen konnen (vgl. [Kulgemeyer| [2018c:
10). Wie in Punkt 12 der Abbildung [2[ und auch in Kapitel angefithrt, konnen Erklarvideos
nur wirksam im Unterricht eingesetzt werden, wenn sie durch angemessene Aufgaben eingebunden
werden. Nur durch die Anwendung der Inhalte kénnen diese nachvollzogen werden und der Einsatz
des Videos hat einen Mehrwert fiir die Schiilerinnen und Schiiler, was auch den Ergebnissen von
Seidel u. a.| (2013) entspricht:

,However, research stresses that video should not be regarded as effective itself: Video
is a technology for delivering content tather than a body of content in and on itself.

It must thereforde be employed with clear objectives in mind. “ (Seidel u. a.| 2013} 57)

Wihrend Kulgemeyer| (2018¢|) die direkte Ansprache, beispielsweise durch direkte Fragen zur Ak-
tivierung der Lernenden, als Kriterium anfiihrt, erweitert [Wolf (2015a) dies und nennt den in-
formellen Kommunikationsstil als forderliche sprachliche Gestaltung der Erklirvideos. Durch die
informelle Kommunikation, zu welcher er auch der humorvollen Umgang mit den eigenen Fehlern
zihlt, kann eine positive und fehlertolerante Atmosphiére geschaffen werden (vel. Wolfl 2015a: 32).
Hierbei ist jedoch anzumerken, dass sich dies besonders auf Erklérvideos auf Onlineplattformen be-
zieht. Gestaltet eine Lehrkraft eigene Erkliarvideos, ist zwar auf eine direkte Ansprache zu achten,
die Sprachgestaltung sollte jedoch authentisch sein und der Lehrperson entsprechen. Hinsichtlich
der sprachlichen Gestaltung fiihrt |Guo u. a.| (2014) an, dass Lernende eine schnelle und enthusiasti-
sche Sprechweise der Erkldrenden bevorzugen. Somit sollte davon abgesehen werden, eine langsame
Sprechweise anzuwenden, in der Annahme, dass so alle Lernenden den sprachlichen Inhalt verarbei-
ten konnen. Aulerdem férdern Leitfragen und interaktive Elemente die Aufmerksamkeit (vgl. |Guo

u.a.| 2014: 7). Letztere hiingt jedoch auch von der Linge der Videos ab. Eine Untersuchung von
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6,9 Millionen Videosichtungen zeigte, dass Videos mit einer Lénge von bis zu sechs Minuten von
fast allen Zuschauern bis zum Ende gesehen wurden, wohingegen bei einer Videoldnge von neun
bis zwo6lf Minuten nur noch etwa die Hélfte der anfiinglichen Zuschauer das Video sahen (vgl.
4). Es ist somit ratsam, Videos mit bis zu sechs Minuten Spieldauer fiir den Unterricht
auszuwéhlen oder zu produzieren, um moglichst viele Lernende zu erreichen.

Einen anderen Fokus als die Checkliste zur Bewertung der Qualitdt von Erklarvideos in Abbil-
dung [ setzt (2017). Neben Aspekten wie dem Inhalt, der didaktischen Aufbereitung und
auch sozialen Aspekten, wie der Neutralitit gegeniiber dem Geschlecht, welche fiir alle Lernma-
terialien gelten, wird hier in Bezug auf das Erklarvideo besonders das ,Story Telling“ als Qua-

litdtsmerkmal aufgefithrt (s. |3). Wéhrend auch hier die technische und sprachliche Gestaltung

Thematik: Das Erklirvideo gibt eine Einfiihrung zur Thematik / Problem.

Die i Vorkommnisse werden auf einen Héhepunkt hin erzihli.
Lasungsansitze: Das Erklirvideo vermittelt Erfahrungen und Losungsansitze zur beschricbenen Thematik.
Stilmittel: Das Erklarvideo nutzt Stilmittel, wie z. B. Whiteboard-Technik zur Verdeutlichung wichtiger Inhalte.
Stimme: Der Sprecher des Erklarvideos hat eine angenchme Stimme.

Erklirvideo \

Abbildung 3: Qualititsdimensionen und Anforderungen an Lernmaterial nach Miiller et al. (2015),

5. 37 in Mele, 2017

thematisiert wird, wird neben der Einfithrung und Lésung des Problems auch ein Spannungsbogen
als Qualitdtsmerkmal aufgefithrt. An dessen Hohepunkt sollen unterschiedliche Erzahlungsstringe
zusammenlaufen. Einerseits erweckt dies den Anschein, dass hier der Unterhaltungswert der Er-
klarvideos ein grofleres Argument fiir dessen Einsatz ist, als die Art der Informationsdarstellung.

Andererseits kann die Beriicksichtigung des Spannungsbogens dazu fiithren, dass Schiilerinnen und

Schiiler das Video als unterhaltsamer empfinden, was laut |[Rat fiir Kulturelle Bildung| (2019) fiir

viele Schiilerinnen und Schiiler ein Vorteil von Erklérvideos auf YouTube gegeniiber der Schule ist.
Beriicksichtigt man dieses Merkmal in der Erstellung von Erklérvideos fiir den Unterricht, konnte
dies zu einem hoheren Interesse der Lernenden fiihren.

Es zeigen sich somit eine Reihe Kriterien fiir die Qualitidt von Erklidrvideos. Zu betonen ist jedoch,
dass diese stets an die Zielgruppe, den Inhalt und auch die Art des Einsatzes des Videos angepasst
werden sollten. Die Relevanz und ideale Ausprigung jedes Merkmals ist somit individuell und si-

tuationsabhéingig.

2.2.4 Forschungsstand

In den vorangegangenen Abschnitten wurden bereits einige Studien zum Bereich der Erklarvideos
aufgefiihrt, weshalb der Forschungsstand an dieser Stelle nur kurz zusammengefasst werden soll.
Durch die zunehmende Bedeutung digitaler Medien im Alltag wird der Umgang mit digitalen Me-
dien bereits seit einiger Zeit beispielsweise durch die JIM-Studien, aber auch durch eine aktuelle
Studie des Rats fiir Kulturelle Bildung untersucht (vgl. mpfs| (2018); Rat fiir Kulturelle Bildung|
(2019))). Wihrend sich aus den Studien einige Qualitédtsmerkmale zur visuellen Gestaltung ergeben,

thematisieren nur wenige die Erkldrungen innerhalb der Videos. Bereits genannt wurde in dieser

Hinsicht eine Studie von Peters (2015), welche nachwies, dass eine hohe Erkliarqualitidt innerhalb
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von Erklarvideos der Plattform YouTube auch zu tendenziell besseren Behaltensleistungen fiihrt.
Bemerkenswert war dabei jedoch, dass die Probanden das Video mit geringer Erklarqualitit be-
vorzugten (vgl. [Wolf und Kulgemeyer| [2016; 39). Kulgemeyer| (2018a) stellte Faktoren auf, die die
Qualitdt und damit die Wirksamkeit von Erkldrvideos bedingen sollen. In der Untersuchung zwei-
er Videos, bei welchem eines unter Beriicksichtigung dieser Faktoren erstellt wurde und somit als
Erklarvideo hoher Qualitédt bezeichnet werden kann, wurde nachgewiesen, dass zwar beide Videos
einen Wissenszuwachs ermoglichen, das Video hoher Qualitét jedoch einen gréfleren Lernzuwachs
bewirkt.
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2.3 Cognitive Load Theory

Die Cognitive Load Theory (CLT) wurde in den 1980er Jahren entwickelt und beschreibt die ko-
gnitive Belastung beim Lernen. Sie baut dabei auf der Annahme auf, dass das Gedéchtnis in drei
Bestandteile gegliedert ist, welche dem Prozess der Informationsverarbeitung dienen (vgl. Woolfolk
2014% 279).

Erste Kategorie ist das Sensorische Register. Hier werden die Reize der Umwelt zunédchst aufge-
nommen und fiir Zehntelsekunden gespeichert (vgl. Lehner| |2009; 101). Einige der ankommenden
Informationen werden dann fokussiert und an das Arbeitsgedéchtnis, welches die Informationen
fiir etwa 20 Minuten behalten kann, weitergereicht (vgl. [Sweller| [2005;: 22). Aufgabe des Arbeits-
gedédchtnisses ist es, diese Informationen zu verarbeiten. Hierzu konnen die Informationen fiir einige
Sekunden gespeichert werden. Die Verarbeitung fasst dabei unterschiedliche Aufgaben, wie etwa
das Sammeln von Informationen, dieses in Verbindung zu vorhandenem Wissen zu setzen, es zu
speichern, aber auch zu aktivieren und abzurufen (vgl. Woolfolk| [2014: 279). Vorhandenes Wis-
sen kann hierzu aus dem Langzeitgedéchtnis, der dritten Komponente des Gedéchtnisses abgerufen
werden. Informationen die gespeichert werden sollen, werden gleichzeitig in das Langzeitgedéchtnis
iibertragen (vgl. Woolfolk (2014 279). Wihrend angenommen wird, dass das Langzeitgedichtnis
grofle Mengen Informationen speichern kann, beruht die CLT darauf, dass das Arbeitsgedéichtnis
begrenzt ist und nur wenige Elemente zeitgleich verarbeiten kann (vgl. |Pollock u.a. [2002: 62).
Gelingt der Aufbau eines Schemas, welches im Langzeitgeddchtnis gespeichert werden kann, so
kann dieses kiinftig als ein Element im Arbeitsgedédchtnis behandelt werden. Im Arbeitsgedéchtnis
werden somit wieder Kapazititen frei gegeben, um neue Informationen zu verarbeiten (vgl. |[Pollock
u. a.| 2002 63). Zwar haben Studien gezeigt, dass das individuelle Arbeitsgedéchtnis mit den ko-
gnitiven Féhigkeiten und der akademischen Leistung korreliert, doch auch durch den Aufbau neuer
kognitiver Féahigkeiten bleibt das Arbeitsgedédchtnis begrenzt (vgl. /de Jong| 2010; 106). Ohne das
Langzeitgedichtnis, aus welchem Informationen abgerufen werden kénnen, um sie mit den Ele-
menten des Arbeitsgedéchtnisses zu verbinden, wéren aber nur sehr einfache kognitive Aktivitidten
moglich (vgl. [Paas u.a.| 2003; 2).

In der CLT wird davon ausgegangen, dass es drei unterschiedliche Arten kognitiver Belastung gibt,
die die Kapazitidten des Arbeitsgedichtnisses unterschiedlich beanspruchen. Ausschlaggebend fiir
die Verteilung dieser Belastung sind dabei die Strukturen der Informationen, die aufgenommen
werden. Der Intrinsic Cognitive Load (ICL) ist von der inneren Komplexitit der Informationen,
also des fachlichen Inhalts, abhéngig und wird durch die Elementinteraktivitat der aufzunehmenden
Informationen bestimmt. Ein Element kann dabei alles sein, was gelernt werden soll oder bereits
gelernt wurde (vlg. [Sweller| 2010: 123). Wihrend einige Elemente unabhéngig von anderen verar-
beitet werden, konnen andere Elemente nur im Zusammenhang miteinander verarbeitet werden, da
sonst Verkniipfungen fehlen, die fiir das Verstehen relevant sind (vgl. [Pollock u. a.| [2002; 62). Bei-
spiel fiir eine niedrige Elementinteraktivitéit sind beispielsweise Vokabeln, wihrend das Verstehen
eines Stromkreises fiir Lerner mit wenig Erfahrung eine hohe Elementinteraktivitiit aufweist (vgl.
Pollock u.a.| 2002: 62f). Nur wenn bereits ein Vorwissen vorhanden ist, kénnen die Elemente in

ein bereits vorhandenes Schema eingefiigt werden, in Verbindung damit als ein Element behandelt
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werden und den den intrinsic load senken (vgl. [Pollock u.a. [2002: 64). In der Gestaltung von
Lerngelegenheiten muss dabei bedacht werden, dass die Lernenden nur eine festgelegtes Wissen
haben, welches sie in Bezug auf das dargebotene Lernmaterial einsetzen kénnen. Der ICL kann
dadurch nicht durch den Lernenden selbst oder didaktische Methoden variiert werden, sondern
einzig durch eine Verinderung der Aufgabe oder eine Verdnderung des Wissens (vgl. Sweller| 2010:
124). Diesbeziiglich fiihrt |de Jong (2010) aber ein Experiment von Klahr und Robinson (1981)
an, in welchem gezeigt wurde, dass sich der ICL auch &ndern kann, wenn die gleichen Element,
aber in einer anderen Reihenfolge priisentiert werden (vgl. de Jong| [2010: 107). Eine Beeinflussung
dieser Belastung scheint somit doch moglich. Eine weitere Frage hinsichtlich des ICL ist dessen Ab-
grenzung zu einer weiteren Art von Belastung, dem Germane Cognitive Load (GCL). Auch dieser
betrifft die Verarbeitung der Lerninformationen, bezieht sich dabei aber nicht auf das Objekt und
dessen Eigenschaften, sondern auf die Prozesse, die zu Verarbeitung und Konstruktion von Wissen
beitragen (vgl. |de Jong| 2010: 109f). Dabei kann es durch das Design des Lernmaterials und die
geforderten Aktivititen, aber, wie der ICL, auch von der Elementinteraktivitéit beeinflusst werden.
Ziel der Gestaltung von Lernmaterialien hinsichtlich des GCLs sollte sein, diesen zu Steigern, da
dies zu einer intensiven Auseinandersetzung mit den Materialien kommt (vgl. |[Sweller| |2010: 126).
Dies fiihrt wiederum zu einer effektiveren Schemakonstruktion sowie einer Automatisierung der
angewandten Aktivitdten und ist férderlich fiir den Lernprozess (vgl. |de Jong| [2010: 109).

Die dritte Art der kognitiven Belastung wird durch den Ezxtraneous Cognitive Load(ECL) darge-
stellt, welcher durch das didaktische Material hervorgerufen wird, den Lernprozess dabei aber nicht
stiitzt. Wird viel kognitive Kapazitdt benotigt, um beispielsweise visuelle Informationen zu ver-
arbeiten, bleibt aufgrund des begrenzten Arbeitsgedichtnisses weniger Kapazitéit fiir dem Lernen
zutrigliche kognitive Aktivitidten (vgl.|de Jong| 2010: 108). Der ECL hemmt somit das Lernen und
sollte besonders dann gesenkt werden, wenn eine hohe Elementinteraktivitdt vorliegt, da diese mit
dem ICL addiert wird und somit nur wenig Kapazitét fiir den GCL zur Verfiigung steht (vgl. [Paas
u.a.| 2003: 2). Ziel der Planung und des Designs von Lernmaterialien und -gelegenheiten sollte
somit sein, den ECL zu reduzieren und den Umgang mit der Elementinteraktivitéit beispielsweise

durch das Ankniipfen an Vorwissen, zu erleichtern, um Lernprozesse zu ermoglichen.

2.3.1 Die Cognitive Load Theory in Bezug auf multimediales Lernen

Eine Erweiterung der CLT stellt die von Mayer| (2009)) erstellte Cognitive Theory of Multimedia
Learning(CTM) dar. Diese beruht auf der Annahme der CLT, dass das Arbeitsgedéchtnis durch
drei unterschiedliche Arten der Belastung in Anspruch genommen wird, bringt sie jedoch auch mit
der Dual-Coding Theory in Verbindung. Demnach gibt es im Arbeitsgedédchtnis zwei unterschiedli-
che Kanile, durch welche Informationen aufgenommen werden kénnen. Dabei gibt es zunéchst zwei
unterschiedliche Moglichkeiten die Kanéle einzuordnen. Nach dem presentation mode wird dabei
in einen verbalen Kanal, durch den beispielsweise gesprochene und geschriebene Worter aufgenom-
men werden, und einen pictoralen beziehungsweise nonverbalen Kanal unterschieden, der Bilder
aufnimmt. Dies Unterscheidung entspricht auch der Einteilung innerhalb der Dual-Coding Theory
(vgl. Mayer| [2009: 65). Die zweite Moglichkeit der Klassifizierung stellt die sensority-modality dar,
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Abbildung 4: Darstellung der Cognitive Theory of Multimedia Learning 1 2009: 61)

nach welcher relevant ist, durch welchen Sinn die Informationen erstmals aufgenommen wurden,
durch die Augen, also zum Beispiel geschriebene Sprache und Bilder, oder die Ohren, also Sprache
oder Geréusche (vgl. 65). Fiir die CTM schligt ein Modell vor, welches
beide Sichtweisen vereint. Die ist in Abbildungd] dargestellt.

Dabei werden Informationen gemif der sensory-modality zuniichst in das Sensorische Gedéchtnis
aufgenommen, welches aufgeteilt ist in Informationen die durch das Sehen aufgenommen werden
und Informationen, die durch das Hoéren registriert wurden. Anschliefend werden die Informa-
tionen an das Arbeitsgeddchtnis weitergegeben. In der Abbildung sind auf der linken Seite des
Arbeitsgedédchtnisses die Rohinformationen représentiert, wihrend die rechte Seite das Wissen ab-
bildet, welches im Arbeitsgedédchtnis konsturiert wurde. Pfeile zwischen der Représentation von
Gerduschen und Bildern verdeutlicht, dass die Informationen zusammenhéngend verarbeitet wer-
den. In dem im Arbeitsgedéchtnis konstrurierten Wissen sind die Informationen dann geméifl der
Einteilung des presentation mode gespeichert (vgl. 61ff). Zwar verdeutlicht diese
Modell den Zusammenhang unterschiedlich rezipierter Informationen, es fehlt jedoch an einer Ver-
deutlichung der Speicherung von Konzepten im Langzeitgedéichtnis.

Dies Annahme der zwei unterschiedlichen Kanile ist eine der drei Annahmen, die die CTM vor-
aussetzt. Zweite Annahme ist die, des begrenzten Arbeitsgedichtnisses. Als letzte Annahme ist die
der aktiven Verarbeitung zu nennen. Demnach findet aktives Lernen statt, wenn kognitive Prozesse
angewandt werden, um neues Material zu verarbeiten. Das aktive Lernen stellt dabei eine Voraus-
setzung fiir das Aufbauen neuer mentaler Strukturen dar (vgl. 68f). Fiir den Lerner
stehen hier fiinf Aktivitdten im Vordergrund, die verfolgt werden miissen, um aus multimedialen
Lernmaterialien Sinn zu schopfen und eine mentale Reprisentation entwickeln zu kénnen. Dies ist

das Filtern beziehungsweise Erkennen relevanter Worter und Bilder, die Organisation und Struk-

turierung von Bildern und Wértern sowie die Integration beider (vgl. Mayer u.a. [1996: 65). Wie
auch in der CLT werden in der CTM drei Arten kogntivier Belastung definiert. Dabei steht beim

Generative Cognitive Processing, &hnlich dem GCL, der kognitive Prozess zur Auseinandersetzung

mit dem Lernmaterial im Vordergrund. Zusétzlich kann sich wird in der CTM angefiihrt, dass die
erfolgreiche Umsetzung kognitiver Prozesse sich positiv auf die Motivation auswirken kann. Die

Belastung durch den FEssential Cognitive Load bezeichnet in der CTM den kognitiven Prozess,
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der notig ist, um eine Repréisentation des Modells zu erarbeiten und wird, wie der ICL, durch
die Komplexitit des Materials bestimmt (vgl. Mayer| 2009: 81). Als dritte Art der Belastung ist
hier, in Anlehnung an den ECL, der Extraneous Load anzufiihren. Dieser bezieht sich auf kogni-
tive Prozesse, die nicht beim Erreichen des Lernziels unterstiitzen, sondern eher eine Ablenkung
darstellen. Durch die Beriicksichtigung multimedialer Lernangebote erscheinen in dieser Theorie
die Moglichkeiten der kognitiven Belastung durch den Extraneous Load noch vielzéhliger. Zwar
konnte [Mayer| (2009) durch eine Studie zeigen, dass die multimediale Gestaltung zu einem gréfieren
Lernzuwachs seitens der Lernenden fiihrt, da die Rezeption von Informationen auf beiden Kanélen
zu einer kognitiven Entlastung fiihren kann, nicht wurde dabei jedoch die Auswirkung auf den
Extraneous Load untersucht. Dennoch entstanden einige Empfehlungen, die bei dem Design muli-
medialer Lernmaterialien aber beriicksichtigt werden sollten. Bislang wurde die CTM noch nicht
fiir Erklarvideos untersucht. Aber auch diese stellen ein Lernangebot dar, das multimedial gestal-
tet ist, in dem Sinne, dass die unterschiedlichen Kaniile angesprochen werden. Dementsprechend
werden im Folgenden einige der Empfehlungen, zunéchst in Hinsicht auf Erklarungen und anschlie-
Bend fiir Erklédrvideos, betrachtet, die dazu beitragen sollen den Extraneous Load von Lernenden

zu senken und dadurch eine minimalistische Gestaltung umzusetzen.

2.3.2 Minimalismus in Bezug auf Erklidrungen

In Kapitel 2:1.6| wurden einige Merkmale aufgefiihrt, die zu beriicksichtigen sind, um eine gute Er-
klarung vorzubereiten, unter ihnen ist auch das Merkmal des Minimalismus zu nennen. Dieses ldsst
sich aus der zuvor beschriebenen CLT ableiten. Der Aspekt des Minimalismus lésst sich dabei auf
eine Reihe unterschiedlicher Faktoren {ibertragen, die alle dazu beitragen, die kognitive Belastung
durch den ECL méglichst gering zu halten. |/Anderson u. a.| (1995) stellt heraus, dass es ein Prinzip
von Erklarungen ist, nur die Elemente einzubeziehen, die fiir das Verstehen des Erkldrgegenstands
notwendig sind, um eine unnétige kognitive Belastung gering zu halten. Des Weiteren zeigt er in
einer Studie, dass minimalistische Erkldrungen zu einem gréfleren Lernzuwachs fithren (vgl. [An-
derson u.a.| (1995; 198). Minimalistische Erklirungen werden in diesem Fall so aufgefasst, dass
sie prézise sein sollten und eine kognitive Entlastung durch die Schaffung von Kohérenz darstellen
(Kulgemeyer| 2018a: 7). Die Kohérenz eines Textes kann dabei beispielsweise durch die Verwendung
von Konnektoren erhéht werden und erleichtert die Konzeptualisierung des Erkldrgegenstands (vgl.
Kamalski u. a.| [2008; 324). Gleichzeitig bedeutet eine minimalistische Erkldrung nicht, dass etwa
Bilder oder Darstellungen aus den Erkldrungen herausgehalten werden sollen. Sie kénnen im Sinne
der cognitive theory of multimedia learning dazu beitragen, dass Informationen auch durch den vi-
suellen Kanal aufgenommen und leichter verarbeitet werden. Voraussetzung dabei ist jedoch, dass
sie auch das abbilden, was verbal erklirt wird (vgl. [Kulgemeyer| [2018a} 7).

Renkl u. a.| (2006) sehen in einem Mangel an Minimalismus sogar einen Grund dafiir, weshalb in-
struktionale Erkldrungen oftmals nicht wirksam sind. Er fiihrt eine Untersuchung von Carrolls et
al. 1990 an, nach welcher eine Reduktion des Umfangs eines Manuals zu einem Textverarbeitungs-
programm zu einer Forderung des Lernerfolgs fithrt (vgl. [Renkl u.a. [2006; 212). Des Weiteren

nennen sie die Technik des ,weedings® (Renkl u.a. [2006; 213), durch welche redundante Infor-
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mationen nicht nur aus Texten, sondern auch aus anderen Informationsquellen wie Abbildungen
entfernt werden.
Zusammengefasst zeichnen sich minimalistische Erkldrungen somit dadurch aus, dass sie prézise

sowie koharent sind und moglichst keine irrelevanten oder redundanten Informationen enthalten.

2.3.3 Minimalismus in Bezug auf Erklirvideos

Wie bereits geschildert ist der Minimalismus ein Qualitéitsmerkmal der Erkldrvideos, welches be-
reits fiir das Erkldren im Unterricht betrachtet wurde Zwar fehlt es noch an einer Ubertragung
der von Mayer| (2009) aufgestellten Theorie der cognitive load theory of multimeda learning auf
Erklidrvideos, dennoch kénnen aus dieser einige Riickschliisse auf das Qualitdtsmerkmal des Mini-
malismus von Erklirvideos gezogen werden (vgl. Kulgemeyer| [2018a; 3).

Da Erklarvideos im Wesentlichen auf der Methode des Erklédrens beruhen, gelten die im vorhe-
rigen Kapitel angemerkten Merkmale natiirlich auch fiir Erkldrvideos. Auch im Fall von
Erklirvideos verfolgt der Minimalismus somit das Ziel, den ECL fiir die Lernenden moglichst ge-
ring zu halten und Strukturen anzubieten, die den Umgang mit dem ICL unterstiitzen (vgl. Brame
2016; 2).

Gleichzeitig zeigen sich hier jedoch weitere Punkte, die einen Einfluss auf ein minimalistisch ge-
staltetes Video nehmen. Grund hierfiir ist beispielsweise, dass Abbildungen und Animationen in
einem Erkldrvideo nicht nur eine Unterstiitzung darstellen, sondern einen wichtigen Bestandteil
von Erklidrvideos ausmachen. Des Weiteren sprechen Erklarvideos mehrere Sinne gleichzeitig an,
was die dargestellten Themen mit Emotionen und Spannung in Verbindung bringen kann. Dies
kann zwar die Aufmerksamkeit fordern, gleichzeitig gibt es aber auch mehr Faktoren, die die ko-
gnitive Belastung beeinflussen kénnen (vgl. [Poxleitner| |2018: 436). |Schroeder und Traxler| (2017))
zeigten in einer Studie zum Lernerfolg Studierender durch Erklirvideos beispielsweise, dass allein
eine menschliche Hand, die im Video zu sehen ist und die Visualisierung stiitzen soll, dazu fiithren
kann, dass die Lernenden abgelenkt sind. Da Lernende, die Videos ohne die Hand rezipierten, si-
gnifikant besser im Test abschnitten, kann darauf geschlossen werden, dass die Ablenkung durch
die Hand ausreicht, um den ECL zu erhéhen (vgl. [Schroeder und Traxler| 2017} 275).
Erkldrvideos bieten zahlreiche Moglichkeiten der Gestaltung und Informationsdarstellung durch
eine Kombination aus auditiven und visuellen Komponenten. Dies kann jedoch auch schnell da-
zu verleiten, die Gestaltungsmoglichkeiten durch eine simultane Présentation unterschiedlichster
Informationen zu iiberreizen. Ubersteigen diese Informationen die Zahl derer, die von den Be-
trachtern verarbeitet werden kénnen, kommt es zu einer kognitiven Uberlastung, wodurch keine
kognitiven Strukturen aufgebaut werden koénnen und folglich kein Lernen stattfinden kann. Vor
diesem Hintergrund fithren Mayer und Moreno| (2003)) eine Reihe von Problemen in der Gestaltung
von multimedialen Lernangeboten an, die sich negativ auf die kognitive Auseinandersetzung der Be-
trachter mit den Inhalten auswirken. Zwar beziehen sich diese nicht ausschliefSlich auf Erkléarvideos,
sie konnen aber als Handlungsempfehlungen zur Gestaltung dieser herangezogen beziehungsweise
angepasst werden. Aus diesen kénnen wiederum Empfehlungen abgeleitet werden, die dazu beitra-

gen den ECL zu reduzieren, den GCL zu optimieren und den ICL zu steuern (Brame 2016).
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Ein Problem besteht beispielsweise darin, das eine Animation und ein Text simultan prisentiert
werden. Dies fithrt zu einem split-attention-effect, da sich die Betrachter nur auf eine der bei-
den Darstellungen konzentrieren kénnen. Eine mogliche Losung stellt der modality effect dar,
nach welchem die Informationen an den ihnen entsprechenden Kanal angepasst werden. Dem-
nach wiirden Animationen visuell und Worter auditiv dargestellt werden. Durch die zeitgleiche
Aufnahme kénnen Verbindungen zwischen den Informationen dann einfacher aufgebaut werden
(vgl. Brame, (2016; 2); Mayer und Moreno, (2003} 45f). Dieser Effekt wurde durch Untersuchun-
gen von Mayer und Moreno nachgewiesen, die zeigten, dass die Verwendung von Animation und
Narration erfolgreicher ist, als die Darstellung der Informationen durch eine Animation und einen
Text (Mayer und Moreno [2003). Ein weiteres Problem, welches zu eine kognitiven Uberlastung
fithren kann, ist ein zu schnelles Fortschreiten im Ablauf. Dabei werden in kurzer Zeit viele Infor-
mationen présentiert, sodass fiir die Rezipienten keine Zeit fiir die Auseinandersetzung mit diesen
Informationen und ihrer Organisation beziehungsweise Integration in ein mentales Modell bleibt.
Dem kann durch den pretraining effect entgegen gewirkt werden. Hierbei erhalten die Lernenden
eine Einfiihrung in das Thema und die wichtigsten Begriffe, bevor ihnen das multimediale Lern-
angebot priisentiert wird (vgl. Mayer und Moreno| [2003; 47). In Bezug auf Erklidrvideos muss hier
jedoch angemerkt werden, dass ein solches Pretraining das Vorwissen der Lernenden beeinflusst
und somit auch die Bedingungen fiir ein gutes Erklérvideo. Zwar ist es von Vorteil, wenn die neuen
Informationen an vorhandenes Vorwissen ankniipfen, auch dieser Prozess fordert jedoch kogniti-
ve und zeitliche Kapazitdten. Fiir Erklarvideos kann somit das segmenting als Alternativlosung
betrachtet werden. Der Inhalt wird dabei in kleinere Einheiten geteilt. In Erklarvideos kann dies
beispielsweise durch kiirzere Videos und Pausen erreicht werden. Diese Strukturierung trégt be-
sonders dazu bei den ICL zu steuern und den GCL zu erhéhen (vgl. [Brame (2016: 2); Mayer und
Moreno| (2003: 47).

Eine weitere Empfehlung, die auch auf Erklérvideos iibertragen werden kann, ist das auch im
Zuge der Erklirungen (s. Kapitel dargestellte weeding. Dabei werden interessante Informa-
tionen, die aber nicht zum Lernziel beitragen, ausgeschlossen, wodurch zeitgleich die Kohérenz
der Erklarung gesteigert wird. Diese auszuschlieBenden Informationen sind dabei sowohl im verbal
iibermittelten Text, als auch in einer Hintergrundmusik oder Bildern und Animationen zu finden
(vgl. Brame| (2016: 2); Mayer und Moreno| (2003: 48)). Wie auch das weeding kann auch das si-
gnaling dazu dienen, den extraneous load zu minimieren. Mittels Wortern und Symbolen werden
wichtige Informationen signalisiert. Dies kann dem Betrachter dabei helfen seine Aufmerksamkeit
auf die wichtigen Aspekte zu fokussieren. Dadurch kann es auch zur Strukturierung der einge-
henden Informationen beitragen (vgl. [Brame| 2016: 2). Mayer und Moreno| (2003) machen des
Weiteren Annahmen zum Zusammenspiel unterschiedlicher Darstellungsformen. So haben Mayer
und Moreno (2002) gezeigt, dass eine gleichzeitige Darstellung von Animation, Text und einer Nar-
ration einen Redundanzeffekt haben und sich negativ auswirken (vgl. Mayer und Moreno| 2003;
49). Dies kann auch auf die Wiederholung von Informationen iibertragen werden. Werden in ei-
nem Erkldrvideo immer gleiche Informationen mehrfach, moéglicherweise auch in unterschiedlicher
Form, dargestellt, verringert dies nicht nur die Aufmerksamkeit auf diesen, sondern auch auf die

nachfolgenden Sequenzen und nimmt unnétige kognitive Kapazitdten in Anspruch. Aus diesem
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Grund ist es meist auch nicht zutriglich, hiufig Zusammenfassungen der bisherigen Informationen
zu geben (vgl. [Kulgemeyer| [2018a; 6). Soll ein Inhalt durch unterschiedliche Darstellungsformen
dargestellt werden, ist es wichtig, dass diese simultan gegeben werden. Mayer und Moreno| (2003)
fiihren zu diesem Synchronizing an, dass durch das gemeinsame Bereitstellen von auditiven und vi-
suellen Informationen diese direkt miteinander verkniipft werden konnen. Auflerdem werden keine
kognitiven Kapazitéiten beno6tigt, um beispielsweise ein Bild mental zu halten, bis ein erkldrender
Text dazu folgt (vgl. Mayer und Moreno, 2003: 50).

Es ergeben sich hieraus eine Reihe Empfehlungen, wie der ECL in multimedialen Lernmateriali-
en, zu denen auch die Erkldrvideos zéhlen, verringert werden kann. Unklar bleibt dabei jedoch,
inwiefern diese Prinzipien nicht nur die kognitiven Voraussetzungen der Rezipienten betrachten,
sondern auch mit ihren Interessen und Vorlieben vereinbar sind. Wie |Wolf und Kulgemeyer| (2016)
herausstellen, sind wichtige Kriterien, nach denen sich Lernende Erkldrvideos aussuchen, unter
anderem eine ausfiihrliche, aber auch witzige und spannende Erkldrung, was nicht dem Prinzip
des weedings entspricht. Dabei kann auch ein Interesse am Lerngegenstand und -medium zu einer
Erhohung des GCLs und damit haufig einhergehenden Senkung des ECLs fiihren.
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2.4 Der fachliche Inhalt der Erkliarvideos

Als fachliches Thema der Erklidrvideos der Untersuchung wurde die Elektrizitétslehre, genauer der
elektrische Stromkreis, ausgewahlt. Da kein Vorwissen fiir alle teilnehmenden Schiilerinnen und
Schiiler vorausgesetzt werden kann, soll durch die Videos ein sehr grundlegendes Wissen vermittelt
werden. Im Fokus stehen dabei die Fragen, was unter elektrischem Strom und der elektrischen
Stromstéirke zu verstehen ist. Im Folgenden sollen die wichtigsten Aspekte des fachlichen Hin-
tergrunds behandelt werden. Anschliefend werden Sachstrukturanalysen des Schulbuchs Impulse
Physik. Mittelstufe und des Bremer Bildungsplans dargestellt und bekannte Schiilervorstellungen

thematisiert.

2.4.1 Der einfache elektrische Stromkreis

Der elektrische Strom beruht auf der Bewegung elektrischer Ladung, den sogenannten Elektronen.
Diese sind negativ geladen und umgeben den Atomkern. Dabei gleichen sie die positive Ladung
im Atomkern aus, sodass das Atom insgesamt neutral geladen ist. Wahrend das Elektron etwa
200-mal leichter als das Proton ist, entspricht der Betrag ihrer Ladung in beiden Fillen der Ele-
mentarladung e = 1,602 - 107°C (vgl. [Tipler u.a.| 2009: 803). Voraussetzung fiir die Bewegung
der Elektronen, und somit auch fiir das Flielen eines elektrischen Stroms, ist, dass der Stromkreis
durch elektrische Leiter, beispielsweise Metalle wie Kupfer, geschlossen ist. Wahrend in Nichtleitern
keine Elektronen frei beweglich sind, kann sich in elektrischen Leitern ein Teil der Elektronen frei
bewegen. Je dichter sich die Elektronen am Atomkern befinden, desto stéirker ist ihre Bindung an
diese (vgl. Tipler u.a. 2009: 805). Die Leitfihigkeit von Leitern ldsst sich durch das Bandermodell
erklédren.

Die Elektronen sind auf diskreten Bahnen um den Atomkern angeordnet, wobei zu jeder Bahn
eine ebenfalls diskrete Energie zuzuordnen ist. Elektronen unterschiedlicher Bahnen haben somit
unterschiedliche Energieniveaus, welche vom jeweiligen Atom abhéngen. Die erlaubten Energieni-
veaus eines einzelnen Atoms liegen oft weit auseinander, die dazwischenliegenden Energien sind
verbotene Bereiche. Werden zwei identische Atome betrachtet, so haben diese die gleichen Ener-
gieniveaus, sofern sie ausreichend Abstand zueinander haben. Bei einer Anniherung beider Atome
verschieben sich ihre Energieniveaus unter Einfluss des jeweils anderen. Aus einem Energieniveaus
bilden sich somit zwei leicht unterschiedliche Energieniveaus heraus (vgl. Tipler u. a. |2009: 1446).

Die Zahl dieser Energiezustinde ist dabei abhéingig von der Zahl n der Atome:

,Néhern sich 7 40 gleiche Atome einander stark an, so spaltet ein gegebener Energie-
zustand der einzelnen Atome in 7 440, Energiezustinde mit etwas unterschiedlichen
Energien auf“ (Tipler u. a.| [2009: 1446).

Da sich in Festkorpern, und so auch beispielsweise in Kabeln fiir die elektrische Leitung eines
Stromkreises, eine Vielzahl von Atomen befinden und sich jedes Energieniveau in die entsprechen-
de Zahl neuer Niveaus spaltet, entstehen sogenannte Bénder, in denen die Energieniveaus nah

beieinander liegen. Hierdurch gibt es fiir jeden charakteristischen Energiezustand des Atoms ein
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Band. Abhéngig von der Art der Bindung und den Abstédnden der Atome im Gitter des Festkorpers,
kénnen diese Binder energetisch unterschiedlich dicht sein, oder auch iiberlappen (vgl. Tipler u. a.
2009: 1446; 1462). Die Bénder niedriger Energiezustéinde sind vollstindig mit Elektronen gefiillt.
Es nehmen jedoch nur die Elektronen der Bénder héherer Energiezustinde an der Leitung teil, wo-
bei das Band der hochsten Energiezustinde als Valenzband bezeichnet wird. Dieses kann ganz,
oder auch nur teilweise, mit Elektronen gefiillt sein (vgl. [Tipler u.a.| 2009: 1446). Ist dieses Va-
lenzband nur teilweise mit Elektronen gefiillt, sind viele Energiezustdnde im Band unbesetzt und
die Elektronen des Bandes konnen durch elektrische Felder leichter in energetisch hohere Zustédnde
gehoben werden. Ist dies der Fall, ist das Material ein guter Leiter. Ist das Valenzband jedoch
gefiillt und es besteht eine grofie Liicke zum néchsthcheren erlaubten Band, kénnen die Elektronen
durch ein elektrisches Feld nicht ausreichend angeregt werden, um in das Energieniveau des leeren
Bandes angeregt zu werden und es handelt sich um einen Isolator (vgl. Tipler u.a.| 2009: 1446).
Das energetisch niedrigste Band mit unbesetzten Zustédnden wird als Leitungsband bezeichnet. Ist
das Valenzband nicht vollstdndig mit Elektronen gefiillt, ist es zeitgleich auch das Leitungsband.
Durch das Anlegen eines elektrischen Feldes werden Elektronen im Leitungsband beschleunigt und
ihre Energie nimmt zu. Diese beschleunigten Elektronen fungieren dann als Leistungselektronen
(vgl. [Tipler u.a.| 2009: 1447). Die nach dem Béndermodell leitenden, #ufleren Elektronen sind,
wie ein frei bewegliches Gasmolekiil in einem Behélter, nicht stark gebunden, weshalb von einem
freien Elektronengas in Leitern gesprochen wird. Ihre Anzahl ist eine charakteristische Eigenschaft
des entsprechenden Metalls. So sind beispielsweise in einem Kupferatom 29 Elektronen durch die
Anziehung zwischen dem positiven Kern und den negativ geladenen Elektronen an den Kern ge-
bunden. Verliert ein Atom ein Elektron ist es positiv geladen, nach der Aufnahme eines Elektrons
ist es entsprechend negativ geladen, da sich die Ladungen von Atomkern und umgebenden Elek-
tronen nicht mehr ausgleichen. Diese Atome werden dann als Ion bezeichnet und sind im Fall
des Kupfers in einem symmetrischen Kristallgitter angeordnet. Nur wenn sich die Zahl positiver
Gitterionen und frei beweglicher Elektronen ausgleichen, ist ein Leiter elektrisch neutral. Durch
die Ab- oder Zufuhr beweglicher Elektronen kénnen Leiter entsprechend positiv oder negativ gela-

den werden, was mithilfe eines Elektroskops nachgewiesen werden kann (vgl. Tipler u. a.| [2009: 805).

Damit eine Leiter nicht nur elektrisch geladen ist, sondern auch ein elektrischer Strom durch ihn
flieft, wird eine Spannungsquelle benotigt. Zwischen den Polen dieser Spannungsquelle herrscht
eine Potenzialdifferenz, die elektrische Spannung. Diese bewirkt, dass die elektrische Ladung durch
die Leiter flieflen (vgl. Tipler u. a. |2009; 965). Wird ein Stromkreis durch das Umlegen eines Schal-
ters geschlossen, ist der Transport von Ladungen moglich und kleine Ladungen kénnen sich an
den Oberflichen von Leitungen und Bauteilen der Schaltung ansammeln. Durch die elektrischen
Ladungen entsteht dabei eine elektrisches Feld, welches die freien Ladungstriger in Bewegung
setzt. Zwar sammelt sich wihrend dieses Vorgangs an einigen Stellen Ladung, dies dauert aber
nur sehr kurze Zeit an und wird somit nicht bemerkt, wenn beispielsweise im Haushalt durch die
Betétigung eines Schalters das Licht angeschaltet wird (vgl. Tipler u.a. [2009: 966). Messbar ist
jedoch der elektrische Strom, welcher angibt, wie viel elektrische Ladung in einem Zeitintervall von

einer Sekunde durch eine Flache A flieft. Dies wird auch als Stromstirke bezeichnet und in der
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Einheit Ampere angegeben, welche A = 1C - s~! entspricht (vgl. [Tipler u.a.| [2009; 966). Ob ein
Strom bei der Messung ein positives oder negatives Vorzeichen erhilt, hingt von seiner Richtung
ab. Nach einer Konvention, zu dessen Zeit noch nicht bekannt war, dass negativ geladene Elektro-
nen fiir den Stromfluss in Metallen verantwortlich waren, wurde festgelegt, dass elektrischer Strom
vom Pluspol zum Minuspol fliefit. Dies entspricht der technischen Stromrichtung. Da sich negative
Elektronen jedoch in Richtung des Pluspols bewegen, bewegen sie sich entgegen dieser technischen
Stromrichtung (vgl. Tipler u. a.| |2009; 966).

Als Spannungsquelle in einem Gleichstromkreis kann beispielsweise eine Batterie dienen. Diese
kann beispielsweise mit Widerstinden oder Kondensatoren im Stromkreis verbunden sein. Die
Spannungsquelle ist dabei ,,ein Bauteil, das einem Stromkreis elektrische Energie zufiihrt“ (Tipler
u.a.| [2009: 1005). An den Polen der Batterie herrschen, im Idealfall konstante, unterschiedliche
Potenziale, wobei die Elektronen innerhalb der Batterie von einem niedrigeren Potenzial zu ei-
nem hoheren fliefen. Hat die Batterie eine Quellenspannung von UQE' und fliet die Ladung Agq
durch diese Batterie, so steigt ihre Energie um (Ag)Ug (Tipler u.a.| [2009: 977). Diese zugefiihrte
Energie wird im Stromkreis am Widerstand wiederum in Wirmeenergie umgewandelt. Fiir die-
sen Ubergang der Elektronen von einem niedrigen Potenzial zu einem héheren fithren [Tipler u. a.
(2009) eine Analogie zur Pumpe ein. Solche Analogien und ihre Verwendung im Unterricht werden
in Kapitel 2:4.5] noch einmal gesondert behandelt.

Bei dem hier betrachteten einfachen Stromkreis wird die ,,von der Batterie abgegebene Leistung
vollstandig im Widerstand umgesetzt“ (Tipler u.a.| |2009). Dabei verliert die Ladung im Strom-
kreis potentielle Energie, welche der im Leiterabschnitt pro Zeiteinheit umgesetzten Leistung P
entspricht. Am Widerstand wird auflerdem elektrische Energie in Form von Wérme abgegeben.
Daraus ergibt sich, dass einem elektrischen Stromkreis kontinuierlich Energie durch die Span-
nungsquelle zugefithrt werden muss, um den Strom durch die Leiter aufrecht zu erhalten (vgl.
Tipler u. a.| 2009: 977). Die Batterie wandelt hierzu chemische in elektrische Energie um, da diese
nur ,von einer Form in eine andere umgewandelt werden oder von einem Ort an einen anderen
iibertragen werden* kann, nicht jedoch erzeugt oder vernichtet werden kann (Tipler u.a. [2009:
263). Die Batterie dient somit sowohl der Herstellung einer Potenzialdifferenz im Stromkreis, als
auch der Energiezufuhr des elektrischen Stroms.

Auch der elektrische Widerstand ist Teil des elektrischen Stromkreises. Wie bereits beschrieben be-
stehen Metalle Ionen, die in einem Gitter angeordnet sind. Durch die Wechselwirkung der Ionen des
Metallgitters mit den beweglichen Elektronen werden diese ausgebremst und es wird verhindert,
dass sie sich mit unendlich hoher Geschwindigkeit bewegen. Dies wire der Fall, wenn ausschliellich
die Kraft des elektrischen Feldes auf die Elektronen wirken wiirde (vgl. Tipler u. a.| [2009: 970). Wie
bereits beschrieben stellt man sich den Strom vereinbarungsgemé&fl nach der technischen Strom-
richtung als Bewegung positiver Ladungstriger vor, welche sich in Richtung des abnehmenden
Potenzials, also vom positiven zum negativen Pol bewegen. Der Widerstand eines Leiterabschnitts
ist gegeben durch den Quotienten der Potenzialdifferenz in diese Stromrichtung, also die elektrische
Spannung, und der Stromstéirke: R = % (vgl. [Tipler u. a.| [2009: 971). Sowohl die Kabel eines elek-

trischen Stromkreises haben einen Widerstand, aber auch Elemente wie elektrische Gerdte weisen

?Die Quellenspannung entspricht der pro Ladungseinheit verrichteten Arbeit (vgl. |Tipler u.a.| 2009: 977).

34



Alyssa Rebecca Rosler Masterarbeit Theoretischer Hintergrund

einen Widerstand auf. Viele Materialien, wie auch Metalle, weisen einen spezifischen Widerstand
auf, der weder von Spannung, noch von Strom abhéngig ist. Im Fall von Kupfer betrigt dieser
r=1,7-10"% w-m bei einer Temperatur von 20°C (Tipler u.a. 2009: 973).

Wihrend die Batterie ausschlielich Gleichstrom liefert, wird heute iiber 99% der Elektroenergie
als Wechselstrom genutzt, da Wechselstrom, anders als Gleichstrom, nahezu verlustfrei in Hoch-
spannungsleitungen transportiert werden kann. Bei hohen Spannungen und niedriger Stromstérke
sind die Leistungsverluste nur gering (Tipler u.a.| [2009: 1129). Wihrend beim Gleichstrom eine
kontinuierliche Spannung und Stromstérke gemessen wird, wird bei der Wechselspannung ein si-
nusférmiger Strom gemessen, wenn beispielsweise an Spule oder Widerstand eine Wechselspannung
anliegt. Die Phasen von Strom und Spannung sind dann gegeneinander verschoben (vgl. Tipler u. a.
2009: 1130). Anders als beim Gleichstrom werden beim Messen von Stromspannung und -stéirke
meist keine Maximalwerte, sondern Effektivwerte ermittelt. So bezeichnet die effektive Stromstirke
die quadratisch gemittelte Stromstéirke (vgl. Tipler u.a.| [2009; 1131). Wechselstrom wird durch
Generatoren erzeugt. Diese wandeln mechanische Energie in elektrische um, wobei die mechanische
Energie dazu dient, eine stromdurchflossene Spule in einem Magnetfeld oder andersherum einen
Magneten in einer stromdurchflossenen Spule zu drehen, wodurch eine Spannung induziert wird
(vgl. [Tipler u.a.| 2009; 1130).

Dies sind nur die grundlegendsten Aspekte des elektrischen Stromkreises. Im Folgenden wird nun
betrachtet, wie ein Schulbuch die Einfiihrung in den elektrischen Strom gestaltet und welche Aspek-

te des fachlichen Hintergrunds dort aufgenommen wurden.

2.4.2 Sachstrukturanalyse Schulbuch

Um einen Eindruck iiber die Darstellung des elektrischen Stroms im Schulkontext zu gewinnen,
wurde eine Sachstrukturanalyse anhand des Schulbuches Impulse Physik. Mittelstufe |Bredthau-
er u.a. (2011)) erstellt. In dem Kapitel , Elektrische Ladung - elektrischer Strom* wird hier zum
Thema elektrischer Strom hingefithrt und einfache Stromkreise betrachtet. In Abbildung [5] ist
die Sachstrukturanalyse abgebildet. Wie auch durch den Titel des Kapitels deutlich wird, wird
hier neben einfachen Stromkreisen auch die Elektrostatik thematisiert. Beziige zum Alltag werden
nur an drei Stellen durch die Stromkreise an einem Fahrrad, Anwendungen in der Technik und
durch Blitze hergestellt. In der Struktur des Buches werden neue Fachbegriffe vor allem durch
anfiingliche Schiilerversuche (SV) eingefiihrt und anschlieflend mittels Text erldutert. Nach Bei-
spielen zur Stromstirkemessung und Heimversuchen schlieft das Kapitel mit Ubungsaufgaben zu

elektrischem Strom, dessen Wirkung und der elektrischen Ladung.
Im folgenden Abschnitt wird diese Sachstrukturanalyse mit dem Bremer Bildungsplan abgeglichen.

2.4.3 Sachstrukturanalyse Bildungsplan

Der elektrische Strom wird im Bremer Bildungsplan fiir die Oberschule erstmals in den Klasse fiinf
und sechs im Rahmenthema , Elektrische Energie nutzen“ des Naturwissenschaftsunterrichts ein-

gefiihrt (vgl. Die Senatorin fiir Bildung und Wissenschaft| 2010; 12) Da der Bremer Bildungsplan
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Struktur des ,Elektrischen Stromkreises®
nach Impulse Physik. Mittelstufe. (2011)
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Abbildung 5: Sachstrukturanalyse des Schulbuchs Impulse Physik (]Bredthauer u. a.| |2011D.
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die vornehmlich zu behandelnde Themen vorgibt, werden Ubungsaufgaben in Abbildung |§| nicht
berticksichtigt. Hinsichtlich der im Schulbuch genannten Versuche finden nur die Beriicksichtigung,
die einen Bezug zur Nutzung elektrischer Energie im Alltag herstellen, was sich jedoch lediglich auf
die Nutzung des Sonnenlichts bezieht. Andere Versuche des Schulbuchs stellen keinen Bezug zur
Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler dar. Im Schulbuch werden zwar Anwendungen des elek-
trischen Feldes in der Technik aufgefiihrt, Beispiele wie die Rauchgasreinigung oder der Teilchen-
beschleuniger finden jedoch keine Anwendung im Alltag der Lernenden. Des weiteren werden diese
Beispiele im Zusammenhang mit dem elektrischen Feld aufgefiihrt, welches an dieser Stelle nicht
im Bildungsplan aufgefiihrt wird (vgl. Bredthauer u.a. 2011; 106). Die durch den Bildungsplan
geforderten Alltagskontexte kénnen im Buch durch den Blitz und den Stromkreis eines Fahrrads
wiedergefunden werden(vgl. [Bredthauer u. a.| [2011; 98f; 109).

Somit sind vor allem grundsétzliche Fachbegriffe wie der geschlossene Stromkreis, Leiter und Be-
wegte Ladung in den Sachstrukturen von Schulbuch und Bildungsplan vertreten. Auch die Darstel-
lungsform des Schaltplans und die Struktur der Materie wird sowohl in Impulse Physik, als auch
im Bildungsplan als ,,Stoffkonzept* aufgefiihrt (vgl. Die Senatorin fiir Bildung und Wissenschaft
2010; 12). Wihrend im Bildungsplan die ,Einfiihrung in die Modellbildung® (Die Senatorin fiir
Bildung und Wissenschaft| 2010; 12) in Zusammenhang mit dem einfachen elektrischen Stromkreis
genannt wird, greift das Schulbuch dies zwar in einem weiterfithrenden Kapitel gemeinsam mit der
elektrischen Spannung auf (vgl. [Bredthauer u.a. 2011; 123), nicht jedoch in Zusammenhang mit
der Einfiithrung in den einfachen elektrischen Stromkreis. Aus diesem Grund ist dies in der auf der
Einfithrung basierenden Sachstuktur nicht aufgefiihrt.

Es zeigt sich somit, dass eine Vielzahl der im Schulbuch aufgefithrten Themen und Beispiele keine
explizite Erwdahnung im Bildungsplan finden. Gleichzeitig werden grundlegende Aspekte des Bil-
dungsplans, wie der Stromkreis als Kreislaufsystem im Schulbuch nicht zur Einfithrung, sondern

zur Weiterfithrung im Kapitel ,,Gesetze des Stromkreises“ aufgegriffen.

2.4.4 Schiilervorstellungen

Wird im Unterricht ein neues Thema eingefiihrt, kann nicht davon ausgegangen werden, dass die
Lernenden diesem Thema stets neutral und ohne Vorwissen begegnen. Auch wenn es im schulischen
Umfeld nicht behandelt wurde, so sind die Lernenden durch ihre Erfahrungen im Alltag geprigt
und haben hierdurch bereits Vorstellungen zu einer Vielzahl von physikalischen Themen. Diese
beeinflussen den Lernprozesse insofern, als dass Schiilerinnen und Schiiler die ihnen présentierten
neuen Informationen durch , die Brille des Bekannten und Vertrauten “ betrachten (vgl.|Duit| 2011:
3). Wihrend einige dieser Schiilervorstellungen einen positiven Einfluss auf den Lernprozess haben,
entsprechen andere nicht den fachlichen Vorstellungen oder stehen in einem Gegensatz zu diesen.
Diese konnen dann zu Lernschwierigkeiten fithren und den Lernprozess be- oder auch verhindern
(vgl. [Kircher u. a.| [2015: 581).

Auch im Bereich des elektrischen Stromkreises gibt es eine Reihe unterschiedlicher Vorstellungen,
die Lernende haufig durch ihre Alltagserfahrungen entwickelt haben und welche zum Teil einen star-

ken Einfluss auf die Entwicklung physikalisch korrekter Vorstellungen haben. Bei der Einfithrung
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Struktur des ,Elektrischen Stromkreises®

nach dem Bremer Bildungsplan fiir die Oberschule Naturwissenschaften
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Abbildung 6: Sachstrukturanalyse korrigiert durch den Bremer Bildungsplan fiir die Oberschule
Jahrgang 5-8 (Naturwissenschaften) (Bredthauer u.a.| 2011)).
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in die Thematik des elektrischen Stromkreis besteht, besonders bei jiingeren Lernenden noch in
der Grundschule, die Vorstellung, dass ein Draht ausreichend ist, um beispielsweise Batterie und
Lampe zu verbinden. Diese Vorstellung lisst sich auf unterschiedliche Weise begriinden. Zum einen
entspricht sie der Alltagsbeobachtung der Lernenden, da elektrische Haushaltsgeréte augenschein-
lich mit nur einem Kabel an die Steckdose angeschlossen werden (vgl. [Wiesner u.a. [2011; 30).
Zum anderen gehen viele Schiilerinnen und Schiiler davon aus, dass es sich bei Strom um eine
Substanz handelt, die in der Lampe verbraucht wird. Eine Riickfithrung wére somit nicht nétig
(vgl. Wilhelm und Hopf [2018: 117). Diese Vorstellung wird in der Fachdidaktik auch als ,Ein-
Stoff-Verbrauchsmodell“ mit einer ,,Ein-Weg-Zufiihrungsvorstellung® (Wilhelm und Hopf] [2018;
117) bezeichnet. Doch auch wenn die Schiilerinnen und Schiiler angeben, dass zwei Kabel zur Ver-
bindung von Batterie und Lampe notwendig sind, beruht dies héufig auf einer Fehlvorstellung.
Begriindung fiir die zwei Kabel ist dann héufig, dass durch die Verbindung beider Pole mit der
Lampe mehr Strom zu dieser flieBen kann. Der Strom eines Pols wiirde in dieser Vorstellung nicht
ausreichen, um die Lampe zum Leuchten zu bringen, was einem ,, Ein-Stoff-Verbrauchsmodell“ mit
einer ,,Zwei-Wege-Zufiihrvorstellung” (Wilhelm und Hopf| 2018 117) entspricht. Des Weiteren be-
steht auch ein ,,Zwei-Stoff-Verbrauchsmodell“, bei welchem durch die Verbindung mit Plus- und
Minuspol zwei unterschiedliche Arten von Strom zur Lampe flielen, welche sich dann in der Lampe
treffen und das Leuchten verursachen (Duit| (vgl. |2011} 3); Wilhelm und Hopf| (2018; 117)).

All diese Begriindungen folgen der recht weit verbreiteten Fehlvorstellung, dass es sich bei elek-
trischem Strom um etwas handelt, das verbraucht wird. Diese Vorstellung entspricht der All-
tagserfahrung mit Treibstoffen, wie etwa Benzin, welches verbraucht wird, wenn das Auto fiahrt.
AuBlerdem wird diese Vorstellung hiufig durch alltagssprachliche Formulierungen, wie ,,Stromver-
brauch®, ,Stromlieferant“ oder auch die Aufforderung, man solle Strom sparen, unterstiitzt (vgl.
Wilhelm und Hopf| [2018; 123ff). Dieser vermeintliche Verbrauch kann in der Schiilervorstellung
dabei sowohl vollstéindig, als auch nur teilweise erfolgen (vgl. Rhoeneck und Voelker| (1984} 10). Die
Fehlvorstellung des Verbrauchs von Strom kann im Unterricht zum einen dadurch problematischer
sein als andere Vorstellungen, da er sehr tief verankert ist. Zum anderen kann er innenbedingte
Lernschwierigkeiten hervorrufen, welche auftreten, wenn neue Informationen nicht richtig aufge-
nommen und verarbeitet werden (Wiesner u.a.| 2011; 37). Nach Wodzinski ist dies vor allem
darauf zuriickzufiihren, dass die Lernenden neue Informationen stets mit einem Blick auf bereits
bekanntes und bewéihrtes Wissen aufnehmen. Dabei kann es auch auftreten, dass sie nur solche
Sequenzen der Erklarung wahrnehmen, die ihre eigene Vorstellung des Sachverhaltes unterstiitzen
(vgl. Wodzinski| [2011} 11). So fithrt Hopf an, dass es durchaus Fiille gibt, in denen die Lernenden
sich sicher waren, beispielsweise bei der Messung der Stromstéirke unterschiedliche Werte abgele-
sen zu haben, oder aber auch, dass die erste Lampe heller leuchtet als eine baugleiche zweite (vgl.
Wilhelm und Hopf| 2018; 125). Das alleinige Zeigen von Experimenten ist somit nicht ausreichend,
um Schiilerfehlvorstellungen nachhaltig zu korrigieren.

Einige der Fehlvorstellungen beziiglich des elektrischen Stromkreises lassen sich auch darauf zuriickfiihren,
dass die Lernenden bereits zu Beginn ein mangelhaftes Bild vom Strom haben. Wie bereits genannt
wird es zum einen als eine Art Treibstoff verstanden. Zum anderen wird Strom von einigen Lernen-

den als etwas ,energetisches“ verstanden. Hierzu ist zu betonen, dass jedoch auch das Versténdnis
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der Energie in der Alltagssprache héufig vom fachlichen Verstindnis abweicht. So wird mit der
Energie hiaufig ein Warencharakter verbunden, da diese im allgemeinen Sprachgebrauch nicht sel-
ten ,geliefert” und , bereit gestellt“ wird und einen Oberbegriff fiir ,, Benzin, Heizol, Kohle, Uran -
und eben auch Strom.* (Muckenfuss| [1980: 33) darstellt. Duit fithrt zwar auch das unterschiedliche
Verstéandnis auf, weist aber dennoch auf eine gewisse Anschlussfahigkeit hin. So ist es wirkungs-
voller den Schiilerinnen und Schiiler zu vermitteln, dass sie korrekt darin liegen, dass etwas von
der Batterie zur Lampe fliefit, dies jedoch die Energie, nicht der Strom ist, statt ihnen nur zu
vermitteln, dass ihre Ansicht génzlich falsch ist (vgl. [Duit| 2011} 4).

Hier ist jedoch von Bedeutung, dass im Unterricht zwischen elektrischem Strom und der Energie
klar unterschieden wird. Auch Wiesner u. a.| (2011)) weisen darauf hin, dass eine solche klare Diffe-
renzierung genutzt werden kann, damit Lernende Ubereinstimmungen zwischen ihrem persénlichen
und dem physikalischen Konzept herstellen (vgl. Wiesner u. a.| [2011: 43). Viele Lernende haben
des Weiteren Probleme damit, den elektrischen Strom als System zu erkennen. So besteht oftmals
die Vorstellung, dass Strom in der Batterie gespeichert wird, aber auch, dass Strom aus einzelnen
Ladungstriagern besteht, welche sich unabhéngig voneinander bewegen kénnen. Um dieser Fehlvor-
stellung zu begegnen, eignen sich Analogien, wie etwa der Vergleich zur Fahrradkette, oder auch
ein starrer Elektronenring (vgl. Wilhelm und Hopf [2018: 123). Unterstiitzung finden diese Vor-
stellungen haufig im Unterricht selbst, wenn der Weg des Stroms mit dem Finger nachgezeichnet
wird und auch verbal durch Aussagen wie ,,Strom flieft aus der Batterie hinaus, durch den einen
Draht, durch das Lampchen...“ (Duit| 2017; 4). Hierauf wird in Kapitelnoch einmal genauer
eingegangen. Dieses Verstédndnis von Strom als einzelne Ladungstréger fithrt haufig auch dazu,
dass Schiilerinnen und Schiiler beim Beschreiben von Stromkreisen auf lokale oder sequentielle
Argumentationen zuriickgreifen.

Beim lokalen Denken wird beispielsweise davon ausgegangen, dass die Batterie einen konstanten
Strom liefert, der nicht durch die Bauteile, wie die Widerstédnde, des Stromkreises beeinflusst wird.
Die Lernenden argumentieren somit an jeder Stelle des Stromkreises, als , wiiite der Strom nicht,
was anschliefilend im Stromkreis passiert* (Rhoeneck und Voelker| [1984; 11). Somit entscheidet der
Strom auch an jeder Verzweigung, wie er sich verhilt (Wiesner u.a.| (vgl. |2011; 43f); Duit| (2017
4)). Beim sequentiellen Denken hingegen beginnt der Strom in der Batterie, und bewegt sich von
dort durch die Kabel. Hierbei hat nur ein Widerstand, der sich vor der Lampe befindet, einen
Einfluss auf dessen Helligkeit. In beiden Féllen wird somit das Konzept des Stroms als System
nicht erkannt (vgl. Wiesner u. a.| 2011; 44).

Auch zu den Begriffen Spannung und Stromstérke haben die Lernenden im Allgemeinen héufig
kein differenziertes Bild. Stattdessen werden beide als Bedingung fiir den jeweils anderen gesehen
und als Eigenschaft des Stroms betrachtet (vgl. [Wiesner u.a.| 2011;: 43). In Bezug auf die Span-
nung ist hier noch zu nennen, dass diese als lokale Eigenschaft gilt und nicht als Differenz zwischen
zwei Punkten erkannt wird (vgl. Wilhelm und Hopf [2018: 118). Auch im Fall des Widerstands
wird hiufig die Bedeutung und Auswirkung auf den Stromkreis nicht erkannt. Hier besteht zum
einen die inverse Widerstandsvorstellung, bei der angenommen wird, dass ein groflier Widerstand
mehr Strom benétigt und die Batterie sich mehr anstrengen muss, um eine konstante Stromstérke

zu liefern. Zum anderen besteht bei anderen Schiilerinnen und Schiiler zwar die korrekte Vorstel-
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lung, dass ein grofferer Widerstand die Stromstérke verringert, dies wird jedoch héufig durch einen
hoheren Stromverbrauch des Widerstands begriindet (vgl. [Wilhelm und Hopf| [2018: 127). Es lisst
sich somit wieder eine Verbindung zur Fehlvorstellung des Stromverbrauchs herstellen, wodurch
ersichtlich wird, dass viele Schiilervorstellungen miteinander verkniipft sind.

Fiir den Unterricht gibt es unterschiedliche Strategien, wie eine Lehrkraft mit den Vorstellungen
der Schiilerinnen und Schiiler umgehen kann, die mit in den Unterricht gebracht werden. So kann
an einige Schiilervorstellungen angekniipft werden, wenn beispielsweise durch ein Experiment klar
wird, dass Batterie und Lampe durch zwei Kabel verbunden sein miissen, aber auch Umdeutungen
sind moglich, wie bereits geschrieben im Fall der Vorstellung vom Stromverbrauch, dass die All-
tagsvorstellung des Stroms Ubereinstimmungen mit der physikalischen Energie hat. Eine weitere
Moglichkeit ist die Konfrontation, wenn Vorstellungen und fachlich korrekte Erklédrungen im Ge-
gensatz zueinander stehen, wobei dann durch das Auslosen eines kognitiven Konflikts und dessen
Losung die korrekten Konzepte aufgebaut werden kénnen (vgliDuit| (2005bt 11); [Wodzinski| (2011}
31)). Um den bestmoglichen Umgang mit den Schiilervorstellungen zu wéhlen ist es wichtig, sich bei
der Unterrichtsvorbereitung mit den bekannten und meist vertretenen Vorstellungen vertraut zu
machen. Nur so kann verhindert werden, dass neben den innenbedingten Lernschwierigkeiten auch
lehrbedingte Schwierigkeiten auftreten, beispielsweise wenn Lehrkréfte Fehlvorstellungen durch ih-
re Wortwahl unterstiitzen oder ungeeignete Analogien wihlen (vgl. Wiesner u. a.| [2011} 37). Wie in
Wiesner u. a.| (2011) beschrieben wird sind diese Vorstellungen jedoch nicht nur fiir den Unterricht,

sondern fiir das Lernen im Allgemeinen von grofler Bedeutung:

,Der wichtigste Einflussfaktor fiir das Lernen ist das, was der Lerner bereits weif3.
Finden Sie das heraus und unterrichten Sie ihn entsprechend.” (Nach David Ausubel
in |Wiesner u. a.| (2011} 29)).

Somit sollten die Schiilervorstellungen auch beriicksichtigt werden, wenn Erkldrvideos im Unter-

richt zur Foérderung oder Initiierung des Lernprozesses eingesetzt werden sollen.

2.4.5 Analogien zum elektrischen Strom

Bereits im vorherigen Kapitel wurde beschrieben, dass Schiilerinnen und Schiiler neue Informa-
tionen mit ihnen bekannten Phinomenen oder Konzepten abgleichen, um es besser einzuordnen.
Dabei gibt es fiir den Unterricht einen ,,Basisbereich®, ein bereits bekanntes Konzept, welches von
allen Lernenden verstanden wird, und einen ,,Zielbereich®, der das fasst, was nachvollzogen wer-
den soll (Duit| 2005a: 17). Ubereinstimmungen beider Bereiche stellen eine Analogie dar. Diese
hat zwar das Potenzial bereits vorhandenes Wissen auf einen neuen Sachverhalt zu iibertragen,
die weiterhin bestehenden Unterschiede beider Bereiche fiithren jedoch nicht zwingend zu einem
besseren und korrekten Verstidndnis, sodass kein allgemein anwendbares Modell genannt werden
kann. Es ist aber moglich grofle Themengebiete in Einzelthemen zu strukturieren und diese mit
unterschiedlichen Analogien zu erarbeiten (vgl. Duit| (2005a; 17); Burde und Wilhelm! (2017; 13)).

Da Prozesse im Stromkreis von auflen nicht sichtbar und schwer nachzuvollziehen sind, bietet es
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sich besonders im Bereich der Elektrizitdtslehre an, Analogien zu verwenden (vgl. Wiesner u. a.
2011: 61).

Eine einfache Analogie, die nur einen kleinen Aspekt des Stromkreises anspricht, ist beispielsweise
die bei Tipler u. a.| (2009)) genannte Analogie zu einem Wasserschlauch. Ist dieser bereits mit Was-
ser gefiillt, beginnt das Wasser sofort durch den Schlauch zu strémen. Ebenso verhélt es sich bei
Elektronen, die sich im gesamten Stromkreis befinden und sich gleichzeitig in Bewegung setzen,
sobald der Stromkreis geschlossen wird (vgl. Tipler u. a.| [2009: 968).

Eine weitere Analogie fiir die Bewegung der Ladungstréiger ist das Fahrradkettenmodell. Diese hat
den Vorteil, dass Fahrradketten den Schiilerinnen und Schiilern aus ihrem Alltag bekannt sind.
Auflerdem kann veranschaulicht werden, dass sich die Elektronen wie Kettenglieder gemeinsam
bewegen und nicht unabhéngig voneinander sind, Verdnderungen an einer Stelle sich also systema-
tisch auf alle iibertragen (vgl. [Burde und Wilhelm| [2017; 11). Auch der Unterschied zwischen dem
Ladungstriagerstroms durch den gesamten Kreislauf und dem Energiestrom, von Spannungsquelle
zum elektrischen Gerét, beziehungsweise von den Pedalen zum Hinterrad kann hier nachvollzo-
gen werden (vgl. Wilhelm und Hopf| [2018; 121). Auflerdem wird fiir die Lernenden hier deutlich,
dass es sich beim elektrischen Strom um keine Substanz handelt, die verbraucht werden kann. Das
Fahrradkettenmodell st68t jedoch bei der elektrischen Spannung an seine Grenzen, da diese durch
eine konstante Antriebskraft an den Pedalen dargestellt ist und das elektrische Potenzial durch die
Kettenspannkraft dargestellt ist, was aus Sicht der Lernenden nur schwer nachvollziehbar ist und
auch nicht mehr zwingend ihren Alltagserfahrungen in diesem Bereich entspricht (vgl. |Burde und
Wilhelm, (2017 11); [Wilhelm und Hopf| (2018: 121)). Dieses Modell eignet sich somit besonders
zur Verdeutlichung des Systemcharakters des Stromkreises und zur Differenzierung von Ladungs-
trager- und Energiestrom.

Diese Differenzierung steht auch beim Rucksackmodell im Vordergrund. Die Ladungstriager sind
hierbei beispielsweise durch Méannchen dargestellt, welche Energie von der Energiequelle zum elek-
trischen Geréit transportieren und wieder zuriickkehren. Die Anzahl der Méannchen, die sich pro
Zeit an einem Punkt des Stromkreises vorbei bewegen entspricht der Stromstérke, die transpor-
tierte und abgegebene Energie der elektrischen Spannung. Diese Modell ist zwar einerseits sehr
anschaulich und kann auch mit den Lernenden als Ladungstriager nachgestellt werden, andererseits
unterstiitzt es jedoch die Vorstellung, dass sich die Ladungstréger individuell bewegen und auch
die Spannung als Potenzialdifferenz bleibt hierbei abstrakt (vgl. Wilhelm und Hopf] 2018: 121).
Zudem kann es hier zu einer Mischung der Begriffsbedeutungen Spannung und Energie kommen,
da die Spannung durch die abgegebene Energie beschrieben wird (vgl. |Schmid und Kraus| 2017:
14). Burde und Wilhelm| (2016b)) stellen als Alternative zu Fahrradketten- und Rucksackmodell
den starren Elektronenring vor, bei welchem die Lernende selbst einen starren Reifen bewegen und
dadurch den Antrieb sowie den Widerstand erfahren.

Eine weitere in der Elektrizitdtslehre verbreitete Analogie ist die zum Wasserkreislauf. Sie wird
héufig verwendet, da der elektrische Stromkreis so sehr anschaulich darstellbar ist. Problematisch
ist jedoch, wenn davon ausgegangen wird, dass die Lernenden hier bereits ein grofies Vorwissen
mitbringen, da ihnen das Thema Wasser bekannt ist. Dies gilt jedoch nicht fiir Wasserstromkreise

und auch hier kénnen Fehlvorstellungen bestehen, die den Lernprozess zum elektrischen Stromkreis
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dann weiter erschweren konnen (vgl. Kiihn| 2010: 1). Es braucht somit eine genaue Einarbeitung
der Lernenden, damit sie von einer Analogiebildung auf den elektrischen Stromkreis profitieren
konnen (vgl. Wiesner u.a. 2011 61).

Um die Analogie des Wasserkreislaufs im Unterricht zu nutzen, besteht das Modell des ebenen
geschlossenen Kreislaufs. Das Wasser in den Rohren wird hierbei durch eine Wasserpumpe ange-
trieben, welche der elektrischen Batterie entspricht, Turbinen sind die Widersténde. Das elektrische
Potenzial wird hier durch den herrschenden Druck des Wassers, die Spannung entsprechend durch
Druckunterschiede dargestellt, wihrend die Wasserstromstérke der elektrischen Stromstérke ent-
spricht (vgl. [Wilhelm und Hopf [2018: 120). Durch den ebenen Wasserkreislauf kann ersichtlich
werden, dass die Pumpe die Druckdifferenz, nicht jedoch den Wasserfluss beeinflusst, was bedeutet,
dass die Batterie die Spannung, nicht aber den Stromfluss herstellt. Auch kann deutlich werden,
dass Widersténde wie die Turbine im Wasser und die Lampe im elektrischen Stromkreis keine Ver-
braucher darstellen (vgl. Burde und Wilhelm| 2016b: 47). Sofern jedoch der Wasserstromkreislauf
nicht ausreichend bekannt beziehungsweise behandelt wurde, fehlen den Lernenden beispielsweise
Vorstellungen zur Kontinuitit von Wasserstromungen sowie von Druck und Druckdifferenz. Sie
werden dann vermutlich nicht den Druckunterschied als den Antrieb der Strémung erkennen, son-
dern weiterhin die Pumpe, was dann auch auf die Batterie iibertragen wird. Im Folgenden fehlt
ihnen dann ein Anreiz, sich mit der korrekten physikalischen Erklirung auseinander zu setzen (vgl.
Burde und Wilhelm| 2017: 9). Die potenzielle Lernhilfe der Analogiebildung wird dann vielmehr
zu einem Hindernis beim Aufbau korrekter physikalischer Konzepte.

Eine Alternative zum ebenen geschlossenen Wasserkreislauf ist die Betrachtung des offenen Was-
serkreislaufes. Dieser eignet sich besonders, um die Spannung iiber die elektrische Potenzialdif-
ferenz zu erarbeiten. Diese wird durch eine Hohenanalogie betrachtet (vgl. Wiesner u.a. 2011}
61). Das Wasser wird hierbei auf eine hohere Ebene gepumpt, von dort flieit es iiber Wasserrider
wieder nach unten. Die Wasserhthe dient dabei als Analogie zum elektrischen Potenzial und der
Hohenunterschied stellt die Spannung dar, wahrend die Wasserstromstérke wieder die elektrische
Stromstéirke darstellt. Hier wird besonders deutlich, dass ein Hohenunterschied und somit eine
elektrische Spannung notig ist, damit das Wasser stromt. Gleichzeitig kann diese Analogie jedoch
auch eine Reihe Fehlvorstellungen unterstiitzen, etwa die, dass die Energiequelle einen konstanten
Strom liefert, da in diesem Wasserkreislauf der Fluss von der oberen Ebene unabhéngig von den
Wasserrddern, also den Widersténden, ist (vgl. Wilhelm und Hopf| 2018: 122). Zudem kann die
sequentielle Argumentation geférdert werden, da sich das Wasser an Verzweigungen zu gleichen
Teilen aufteilt. Somit ist diese Analogie fiir die Darstellung des elektrischen Stromkreises als Sys-
tem ungeeignet (vgl. Burde und Wilhelm| 2017: 11).

Auch das Elektronengasmodell kann als Analogie zum elektrischen Stromkreis dienen. Dabei wer-
den Elektronen im elektrischen Leiter als Gasteilchen angesehen und in einen Vergleich mit stromender
Luft gesetzt. Studien haben hier bereits bewiesen, dass es sich, richtig eingesetzt, um eine durchaus
lernforderliche Analogie handelt, was auch darauf zuriickgefiihrt werden kann, dass Schiilerinnen
und Schiiler aus ihrem Alltag mehr Erfahrung mit dem Luftdruck als mit Wasserdruck haben
(vgl. Burde und Wilhelm| (2017; 17); [Wilhelm und Hopf (2018: 120). Auch hier wird die Spannung

durch einen Druckunterschied dargestellt. Vorteil des Luftdrucks ist, dass die Lernenden auf sehr
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niedrigschwellige Art und Weise eigene Erfahrungen machen kénnen. Durch das Pusten von Luft
durch Stoff kénnen sie feststellen, dass der Stoff einen Widerstand darstellt, da die Luft gebremst
wird, wodurch eine Widerstandsvorstellung aufgebaut wird (vgl. Burde und Wilhelm| 2017} 10).
Anhand von Béllen oder Fahrradreifen kann erkldrt werden, dass Luft, die unter Druck steht, das
Bestreben hat sich auszudehnen und in einen Bereich niedrigeren Drucks zu stromen. Die Lernen-
den konnen somit erkennen, dass eine Luftstromung durch unterschiedliche Luftdriicke entsteht
und dies auf den elektrischen Stromkreis iibertragen, bei dem die Elektronenstromung auf einer
Potenzialdifferenz und somit auf einer elektrischen Spannung beruhen (vgl. [Burde und Wilhelm
2016a; 18f). Das Elektronengasmodell beruht somit darauf, dass die Lernenden ausreichen All-
tagserfahrungen und dadurch auch Vorstellungen des Luftdrucks haben. Besonders das Konzept
der Spannung kann hier versténdlich dargestellt und nachvollzogen werden. Wie aber auch beim
Wassermodell kann hier die Lernschwierigkeit der sequentiellen Argumentation auftreten, da der
Systemcharakter nicht ausreichend dargestellt ist. Und auch eine inverse Widerstandsvorstellung
kann gefordert werden (vgl. Burde und Wilhelm| 2015 3f).

Wie bereits aufgefiihrt besteht kein vollstindiges Modell, mit welchem eine Analogie zum elektri-
schen Stromkreis hergestellt werden kann, die alle Teilaspekte einbezieht. Es ist auch hier, &hnlich
der Schiilervorstellungen, von Bedeutung bei der Wahl einer Analogie auch die Erfahrungen und
das Vorwissen der Lernenden zu beriicksichtigen. Wie auch fiir den Einsatz von Erklérvideos oder
anderen Darstellungen gilt, dass diese entsprechend in den Unterricht einbezogen und gegebenen-

falls vorbereitet werden miissen, um den Lernprozess zu unterstiitzen.
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3 Forschungsfragen

Durch die vorangegangenen Darstellungen wurde zum einen deutlich, dass Erklédrvideos als Lern-
medium in Alltag und Schule immer verbreiteter sind, ihre empirische Untersuchung diesem jedoch
noch nicht entspricht. Zwar gibt es Forschungen sowohl hinsichtlich Erklarvideos, als auch in Be-
zug zu Qualitdtsmerkmalen von Erkldrungen, der Zusammenhang beider wurde jedoch nur wenig
untersucht.

Die Cognitive Load Theory unterstiitzt die Annahme, dass eine minimalistische Gestaltung von
Erklarungen, durch die Senkung des Extraneous Cognitive Load, zu einem grofleren Lernerfolg
fiithrt. Die gleiche Annahme gilt auch fiir die Gestaltung von Erklarvideos, die bislang jedoch nur
in Zusammenhang mit der Variation weiterer Qualitdtsmerkmale betrachtet wurde. Zudem stellt
sich die Frage, inwieweit ein minimalistisches Erklarvideo den Vorlieben von Schiilerinnen und
Schiilern entspricht, die angeben Erklarvideos unter anderem nach ihrem Unterhaltungsfaktor aus-
zuw#hlen. Aus diesem Grund ergibt sich die Forschungsfrage, welchen Einfluss eine minimalistische
Erkldrung in einem Erkldrvideo auf den Lernerfolg von Schiilerinnen und Schiilern, im Vergleich
zu einem Video mit nicht-minimalistischer Erklarung hat. Zur Beantwortung dieser Frage sollen in

der nachfolgend dargestellten Untersuchung die folgenden Hypothesen iiberpriift werden:
Hypothese 1: Beide Gruppen zeigen einen Leistungszuwachs durch die Rezeption eines Erklarvideos.

Hypothese 2: Betrachter eines minimalistisch gestalteten Erklirvideos erzielen in einem auf den

Erklarvideos aufgebauten Leistungstest bessere Ergebnisse.

Hypothese 3: Betrachter eines Videos, dass sie als ansprechend empfinden, weisen einen héheren

Lernzuwachs auf, als Betrachter, die ihr Video als nicht ansprechend empfinden.
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4 Methodik

4.1 Quantitative Datenerhebung

Um die Wirkung eines Erkldrvideos, welches nach minimalistischen Gestaltungsaspekten erstellt
wurde, zu untersuchen, wurde ein Untersuchungsdesign im Sinne einer Interventionsstudie er-
stellt. Dieses ist in Abbildung [7] dargestellt. Die Probanden werden dabei in zwei Gruppen geteilt.
Zunéchst erhalten alle Teilnehmenden einen identischen Vortest, um bisherige Erfahrungen mit Er-
klarvideos zu dokumentieren und das Vorwissen anhand eines Leistungstests zu priifen. Im zweiten
Abschnitt werden den Lernenden im Sinne einer Intervention unterschiedliche Erklarvideos gezeigt.
Wiéhrend die Testgruppe ein Video sieht, welches nach Merkmalen minimalistischer Erklarvideos
erstellt wurde, sieht die Kontrollgruppe ein Video, bei dessen Gestaltung diese Merkmale aufler
Acht gelassen wurden. Durch den nachfolgenden Nachtest, welcher, neben einer Riickmeldung zum
Video, die gleichen Aufgaben bereit stellt wie der Vortest, werden nochmals die Leistungen der
Probanden erfasst. Durch den Einsatz der Tests ist es moglich, das deklarative Wissen der Ler-
nenden hinsichtlich des elektrischen Stromkreises quantitativ zu erfassen. Dies ermdglicht einen
Vergleich der Testergebnisse von Vor- und Nachtest und somit auch die Ermittlung eines Lernzu-
wachses in Test- und Kontrollgruppe durch die Rezeption der Erklarvideos. Aufgrund des Umfangs
der hier vorliegenden Arbeit wurde darauf verzichtet, vor der Hauptstudie eine Aufgabenanalyse
durch einen Pretest zu machen. Da dadurch keine vorherige Uberpriifung der Giitekriterien des
Tests vorgenommen werden konnte, kann dieser nicht als standardisiert angesehen werden (vgl.
Woolfolk| [2014: 470).

Testvideo
Testgruppe Erstellt nach
Vortest minimalistischen Nachtest
Kriterien
Vorerfahrung, Einschatzung
Vorwissen, Kontrollvideo des Videos,
Fachwissen Fachwissen
Kontrollgruppe Erstellt entgegen
minimalistischer
Kriterien
Zeit

Abbildung 7: Design der Untersuchung (Eigene Darstellung).

Um die Wirksamkeit der Intervention zu untersuchen, was von |[Fischer und Krabbe| (2015) als
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kausale Untersuchung bezeichnet wird, sollte der Erfolg im Nachtest auf die Mafinahme der Inter-
vention selbst, also die Rezeption des Erklidrvideos selbst, zuriickzufiihren sein (vgl. [Fischer und
Krabbe| [2015; 744). Dies wird zum einen dadurch erreicht, dass die Zeit zwischen den Testzeitpunk-
ten kurz ist, da sie der Dauer des jeweiligen Videos entspricht. Es ist in der Untersuchung somit
auszuschlieflen, dass zufillige Variablen, wie der Konsum weiterer fachspezifischer Informationen
auer der im Video gegebenen, den Lernzuwachs beeinflussen. Des Weiteren wird in der Untersu-
chung beachtet, dass die Durchfithrung (s. Kapitel in beiden Gruppen die gleiche Betreuung
erfahrt und auch, dass die Materialien, sowohl Erhebungsinstrument, als auch Erkldrvideo, in bei-
den Gruppen mit gleicher Sorgfalt erstellt wurden. Dies soll einen Einfluss eines unterschiedlichen
Umgangs mit Test- und Kontrollgruppe auf die Ergebnisse der Untersuchung verhindern (vgl. [Fi-
scher und Krabbe| [2015} 745).

Im Folgenden wird die Erstellung der eingesetzten Tests, sowie die fiir Untersuchungen geltenden
Giitekriterien dargestellt. Aulerdem werden die Probandengruppen, die Durchfithrung und auch

die Auswertung der Testergebnisse dargestellt.

4.2 Erstellung des Erhebungsinstruments

Aufgrund des Umfangs wird hier keine Testentwicklung mit einer Aufgabenanalyse und
einer Testdatenerhebung gemacht

Um die Wirksamkeit der Erklarvideos ermitteln und vergleichen zu koénnen, wurde als Erhebungs-
instrument ein Leistungstest erarbeitet, welcher als Vor- und Nachtest eingesetzt wird. Anders als
bei Fragebogen, deren Antworten nicht in richtig oder falsch klassifiziert werden konnen, sind Ant-
worten eines Test als korrekt oder inkorrekt bewertbar. Leistungstests verlangen dabei das Losen
von Aufgaben beziehungsweise Problemen durch Reproduktion von Wissen, sowie dem Aufzeigen
von ,, Kénnen, Ausdauer oder Konzentrationsfahigkeit“ (Rost| 2004)). Eine weitere Charakteristik
besteht darin, dass die Probanden die Testergebnisse bewusst nur in negative Richtung verfélschen
konnen. Dies kann beispielsweise eintreten, wenn sie Fragen, deren Antwort sie kennen, bewusst
falsch beantworten, oder den Aufgaben bewusst nicht ausreichend Aufmerksamkeit schenken. In
Bezug auf Leistungstests stellt Rost| (2004)) die Differenzierung in ,,Speed-“ und ,,Power-Test“ auf
(Rost| [2004; 43). Wihrend bei erstem die Zeit gemessen wird, welche zur Bearbeitung der Auf-
gaben benttigt wird, wird in zweitem lediglich die Qualitdt der Antworten beurteilt, wenn auch
diese eine zeitliche Einschrankung durch die vorgegebene Bearbeitungszeit aufweisen (vgl. |Rost
2004: 43). Die hier erstellten Leistungstests stellen nach dieser Klassifizierung somit Powertests
dar. Diese Tests sind dabei fiir beide Gruppen identisch. Wie auch Tests, die im Unterricht zur
Ermittlung vom Leistungsstand der Lernenden, der Dokumentation des Lernprozesses oder der
Diagnose von Lernschwierigkeiten eingesetzt werden, miissen diese Tests den Giitekriterien ent-
sprechen. Im Folgenden soll zunéchst aufgezeigt werden, wie Lernzuwachs durch Leistungstests
ermittelt werden kann und welchen Giitekriterien diese Test geniigen sollten. Des Weiteren werden
die in der Untersuchung eingesetzten Testaufgaben vorgestellt sowie Design von Pre- und Posttest

dargestellt.
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4.2.1 Auswahl der Testaufgaben

Zur Uberpriifung des Vorwissens beziehungsweise des Lernzuwachses werden zwei Leistungstests
eingesetzt. Durch die Erklarvideos kann den Lernenden ein deklaratives Wissen vermittelt wer-
den. Woolfolk bezeichnet dieses Tatsachenwissen als ,,wissen, dass etwas der Fall ist“ (Woolfolk
2014 293). Prozedurales Wissen ist jedoch stets auch mit der Anwendungen von Wissen auf unter-
schiedliche Kontexte und Probleme verbunden und wird durch die alleinige Rezeption von Videos
nicht vermittelt. Dementsprechend priifen die im Folgenden vorgestellten Aufgaben lediglich ein
deklaratives Wissen. Die verwendeten Aufgaben entstammen bereits bestehenden Tests, die meist
auf die Uberpriifung von Schiilervorstellungen ausgerichtet sind. Mit Ausnahme der Begriindung
der Antwort in Aufgabe zwei wurden dabei geschlossene Fragen gewéhlt. Von den Lernenden wird
somit keine schriftliche Antwort erwartet. Dies soll die Hiirde bei der Bearbeitung senken und
die Bereitschaft der Lernenden, die Testfragen zu beantworten, erhthen. Gleichzeitig muss jedoch
bertiicksichtigt werden, dass geschlossene Aufgabenformate, wie Multiple-Choice-Aufgaben, bei de-
nen mehrere Antwortmdoglichkeiten korrekt sind, oder Single-Choice-Aufgaben, bei denen es eine
korrekte Antwort unter verschiedenen Antwortméglichkeiten gibt, stets mit einer Ratewahrschein-
lichkeit verbunden sind. Handelt es sich um eine Frage, bei der nur die Antwortmoglichkeiten
,richtig® und ,falsch“ bestehen, ist die Ratewahrscheinlichkeit mit 50% hoher, als wenn mehrere
Antwortmoglichkeiten bestehen. Eine Musterlosung der Testaufgaben ist im Anhang der Arbeit
aufgefiihrt (s. Kapitel [10.3)).

Die erste Aufgabe des Tests besteht aus drei Items und folgt einer Testaufgabe, wie sie von Rhoen-
eck unter anderem eingesetzt wurde, um die Vorstellungen der Lernenden beziiglich des Strom-
kreises zu iiberpriifen (vgl. [Rhoeneck und Voelker| (1984 6); Rhoeneck| (1986: 11)). Durch diese
Aufgabe wird zunéchst {iberpriift, ob die Lernenden die Notwendigkeit eines geschlossenen Strom-
kreises als Bedingung fiir den elektrischen Strom, die elektrische Stromspannung und somit auch
fiir das Leuchten der Lampe erkennen.

Bei Aufgabe 2 handelt es sich um eine Single-Choice-Aufgabe mit insgesamt sechs Items, in welcher
auflerdem durch ein offenes Format eine Begriindung der gegebenen Antwort abgefragt wird. Die
hier gestellten Fragen wurden in Anlehnung an die erstellten Skripte aufgestellt, welche Grundlage
der eingesetzten Erklidrvideos sind. Wihrend die Auswahl, ob eine Aussage richtig oder falsch ist,
eine hohe Ratewahrscheinlichkeit beinhaltet, soll die offene Begriindung einen Einblick erméglichen,
ob der korrekten Antwort das richtige Konzept unterliegt. So bezieht sich die erste Frage auf die
Energieiibertragung durch den Strom. Zur richtigen Beantwortung muss den Lernenden hier somit
klar sein, dass elektrischer Strom und Energie keine Synonyme sind. In Frage zwei wird Bezug
auf die Vorstellung genommen, die Batterie wére eine Stromquelle, die einen in ihr gespeicherten
Strom abgibt. Eine korrekte Beantwortung weist darauf hin, dass die Lernenden den Strom als
Bewegung von Elektronen erkannt haben, welcher entsprechend dieser Definition nicht gespeichert
werden kann. Die dritte Frage betrifft die Fehlvorstellung des Verbrauchs von elektrischem Strom,
welcher dhnlich eines Treibstoffs verbraucht werden kann. Wie auch in Aufgabe 1, wird in der vier-
ten Frage das Bewusstseins iiber die Voraussetzung eines geschlossenen Stromkreises abgefragt.

Dies geschieht hier jedoch explizit durch die schriftliche Darstellung, und muss nicht, wie in Auf-
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gabe 1, aus einer Abbildung entnommen werden. Die fiinfte Frage bezieht sich auf den Aufbau von
Leitern. Beantworten Lernende diese Frage korrekt, so kann zum einen nochmals davon ausgegan-
gen werden, dass sie die Batterie nicht als Speichermedium annehmen. Zum anderen erkennen sie
die Elektronen als Bestandteil aller elektrischen Leiter. Durch die sechste Frage wird noch einmal
explizit die Definition des elektrischen Stroms abgefragt.

Aufgabe 3 orientiert sich an einer sowohl von [Rhoeneck und Voelker| (1984)/(1986), als auch von
Koller u. a.| (2008)) eingesetzten Aufgabe mit fiinf Items. Neben den Antwortméglichkeiten ,richtig®
und ,falsch“ besteht hier des Weiteren die Option ,,weifl nicht*, wodurch verhindert werden soll,
dass die Lernenden die Antwort raten. Dabei wird noch einmal der vermeintliche Verbrauch des
Stroms in den Fokus gesetzt, nun aber differenzierter betrachtet. Die Lernenden haben hier nicht
nur die Antwortmoglichkeiten von Verbrauch und keinem Verbrauch, sondern auch die Option
einen anteiligen Verbrauch von Strom anzugeben. Die Schiilerfehlvorstellung wird somit genauer
betrachtet. Aussage vier und fiinf hingegen betreffen die Ursache des elektrischen Stroms. Zwar
wird im Erklérvideo nicht die elektrische Spannung, welche durch eine Potenzialdifferenz an der
Batterie entsteht, thematisiert, die Batterie wird jedoch als Antrieb der Elektronenbewegung auf-
gefiihrt, besonders im Vergleich zu den Pedalen, welche eine Fahrradkette in Bewegung setzen. Die
Lernenden koénnen somit die Batterie als Ort des Antriebs erkennen, auch wenn sie diesen nicht
kausal begriinden kénnen.

Die Aufgaben 4 und 5 wurden einem Testinstrument von [Urban-Woldron und Hopfl (2012)) zur
Erfassung eines detaillierten Versténdnisses der Schiilervorstellungen zum elektrischen Stromkreis
entnommen und beinhalten jeweils zwei Items. Dabei wurden die Abbildungen jedoch angepasst,
sodass die Darstellung nicht auf die Symbole physikalischer Schaltplidne angewiesen ist. Sowohl
Aufgabe 4, als auch Aufgabe 5 stellen zweistufige Single-Choice Aufgaben dar. Dabei wird in Auf-
gabe 4 zuniichst nach der Helligkeit beider Lampen des Stromkreises gefragt. Im folgenden Schritt
wird dann die Begriindung der ersten Antwort abgefragt. Auch fiir die Begriindung der korrekten
Antwort in der ersten Teilaufgabe, dass beide Lampen gleich hell leuchten, gibt es aus Schiilersicht
unterschiedliche mogliche Antworten. Neben der korrekten Antwort, dass der elektrische Strom im
gesamten Stromkreis gleich ist, wiire auch die Begriindung, dass der Strom auf beide Lampen auf-
geteilt wird, denkbar, wobei dann eine Fehlvorstellung auf Seiten des Lernenden vorliegen wiirde.
Wird jedoch die korrekte Begriindung ausgewéhlt, kann davon ausgegangen werden, dass der Ler-
nende den Charakter von Stromkreis und elektrischem Strom als System erfasst hat. Wihrend
hier sowohl im ersten, als auch im zweiten Aufgabenteil fiinf Antwortmoglichkeiten zur Verfiigung
stehen, sind in Aufgabe 5 jeweils drei mogliche Antworten aufgefiihrt.

In der letzten Aufgabe wird explizit auf die Stromstérke im elektrischen Stromkreis eingegangen,
wobei nach dem Verhiltnis der Stromstérke in den Punkten vor und nach der Lampe gefragt wird.
Die korrekte Begriindung ist dabei, dass der gleiche Strom im gesamten Stromkreis fliefit. So-
mit wird auch hier noch einmal die Verbrauchsvorstellung abgefragt. Zur korrekten Beantwortung
miissen die Lernenden somit sowohl wissen, dass Strom durch elektrische Geréte nicht verbraucht
werden kann, als auch, dass Strom im Stromkreislauf als System zu betrachten ist.

Der Leistungstest hat somit eine Testlange von fiinf Aufgaben, beziehungsweise 18 Items.
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4.2.2 Erstellung von Vor- und Nachtest

Die vorangegangenen Aufgaben werden sowohl im Vor- als auch im Nachtest eingesetzt. Des Weite-
ren beinhalten beide Tests die Erstellung eines personlichen Codes, wie er beispielsweise von |[Poge
(2008)) vorgeschlagen wird. Der personliche Code soll es ermoglichen, die entsprechenden Vor- und
Nachtests einander zuordnen zu kénnen. Da in dieser Untersuchung nur ein sehr kurzer Zeitraum
zwischen der Bearbeitung der Tests liegt, wiren auch alternative Zuordnungsweisen moglich, wie
etwa das zuféllige Ausgeben von Zahlencodes, welche im Nachhinein von den Lernenden einbehal-
ten beziehungsweise vernichtet werden. Es wurde jedoch der personliche Code ausgewahlt, da das
Beantworten der ausgewihlten Fragen als sehr niedrigschwellig angesehen wird und keine Informa-
tionen, wie etwa ausgegebene Zahlencodes wihrend der Durchfithrung der Untersuchung verloren
gehen koénnen. Dennoch bietet der personliche Code die Moglichkeit, dass die Tests anonym beant-
wortet werden und somit auch eine gréfiere Objektivitdt hinsichtlich der Auswertung eingehalten
werden kann, da die Tests den Lernenden nicht direkt zugeordnet werden kénnen. Des Weiteren
kann den Lernenden durch die Anonymisierung der Tests vermittelt werden, dass auch die Lehr-
person die Ergebnisse der einzelnen Schiilerinnen und Schiiler nicht erfihrt, beziehungsweise diese
nicht zuordnen kann. Dies senkt nach [Fischer und Krabbe| (2015)) den systematischen Fehler der
Testergebnisse, da es einen Einfluss auf die Performanz der Lernenden haben kann, wenn sie die
Testsituation der Untersuchung als Testsituation fiir ihre schulische Bewertung empfinden (vgl.
Fischer und Krabbe| |2015: 736).

Im Fall des Vortests, abgebildet im Anhang (s. Kapitel geht dem beschriebenen Code ei-
ne Einfithrung voraus, in welcher der Ablauf der Untersuchung kurz dargestellt ist und der noch
einmal zusammenfasst, was den Lernenden auch in der Einleitung der Untersuchung durch die tes-
tende Person beschrieben wird (vgl. . Wie dem Vortest (s.[10.1) zu entnehmen ist, gehen den
Testaufgaben im Vortest einige Fragen voraus, welche zunéchst das Geschlecht sowie die bisherige
Note der Lernenden im Naturwissenschaftenunterricht abfragt. Weitere Fragen beziehen sich auf
die Erfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler mit Erklérvideos. Hier wurde den Probanden die
Moglichkeit eroffnet weitere Griinde anzufithren, weshalb sie Erklédrvideos konsumieren, da zwar
eine Vielzahl an Antwortmoglichkeiten abgeschétzt, aber nicht endgiiltig definiert werden kann
(vgl. Porst| 1998 25). Nachdem Frage 3 abfragt, ob Erklirvideos bereits gesehen wurden, wird
auBerdem gefragt, bei welcher Gelegenheit beziechungsweise welchen Gelegenheiten dies geschah
und mit welcher Héufigkeit sie gegebenenfalls rezipiert werden. Zur Abfrage der Haufigkeit wird
dabei eine viergeteilte ,Ratingskala“ (Rost| 2004: 65) verwendet. Wie bereits aus dem Kapitel zur
Definition von Erklarvideos hervorgeht, besteht keine allgemeingiiltige Definition dieser, wes-
halb hier auch noch einmal die Bezeichnung Lernvideo aufgefithrt wird, sollte dieser den Lernenden

geldufiger sein. Im Anschluss an diese Fragen beginnt der eigentliche Test mit den Aufgaben 1 bis 5.

Auch der Nachtest, welcher im Anhang unter [10.2] aufgefiihrt ist, wird durch den persénlichen
Code eingeleitet. Die Antworten auf die Fragen der Erfahrung hinsichtlich Erklérvideos werden
nicht noch einmal abgefragt, da diese als Disposition angesehen werden, welche sich durch die In-

tervention nicht dndern (vgl. [Fischer und Krabbe [2015: 745). Stattdessen werden die Lernenden

50



Alyssa Rebecca Réosler Masterarbeit Methodik

dazu befragt, wie ihnen das gesehene Video gefallen hat. Hierzu wird eine von |Brell und Theyssen
(2007) erstellte vierstufige Smiley-Skala verwendet. Diese hat den Vorteil, dass die Schiilerinnen
und Schiiler den Smileys ziigig und intuitiv ihre Empfindung des Videos zuordnen kénnen ohne,
dass weitere Erkldrungen Zeit oder Aufmerksamkeit fordern. Durch ihre Trennung von den darauf-
folgenden Aufgaben des Tests wird vermieden, dass die Frage als weitere Testfrage empfunden wird.
Zwar schriankt die Smiley-Skala die Ausdrucksmoglichkeit der Lernenden ein, etwa dadurch, dass
sie sich fiir keine neutrale Position entscheiden kénnen und sie angehalten sind, sich fiir einen eher
positiven oder negativen Eindruck auszusprechen. Die Vierstufigkeit verhindert jedoch auch, ,,dass
unsichere Schiiler per se ein neutraleres Smiley bevorzugen und so nicht zu einer Differenzierung
[...] beitragen.“ Brell und Theyssen| (2007: 476). Weiterer Faktor fiir das Auslassen einer neutralen
Position, der auch von Brell und Theyssen genannt wird, ist der, dass nicht sicher gestellt werden
kann, dass ein neutraler Smiley durch die Schiilerinnen und Schiiler auch als solcher empfunden
wird (vgl. Brell und Theyssen| [2007; 476). Hierin ist zeitgleich ein Nachteil der angewandten Skala
zu sehen. Zwar ist davon auszugehen, dass die Schiilerinnen und Schiiler die Smileys positiven
und negativen Empfindungen zuordnen kénnen, die genaue Zuordnung der Smiley zu Empfindun-
gen ist jedoch eine subjektive Einschétzung. In diesem Fall iiberwiegen dennoch die Vorteile der
Skala, da sie auf eine einfache Art und Weise einen Eindruck beziiglich des Gefallens des Videos
ermoglicht, ohne dabei eine Belastung oder aus Schiilersicht eine weitere Testfrage darzustellen.
Die Meinung der Teilnehmenden hinsichtlich des Erklarvideos abzufragen ist insofern von Bedeu-
tung, als dass ein von den Lernenden als ansprechend empfundenes Video, welches das perstnliche
Interesse weckt, die intrinsische Motivation steigern kann. Dabei kann davon ausgegangen werden,
dass eine gesteigerte Motivation und eine damit verbundene Freude an der Rezeption des Videos
einen positiven Einfluss auf die kognitive Leistung der Lernenden hat (vgl. [Krapp und Ryan| (2002}
59); Hasselhorn und Gold| (2017; 102)). Dies entspricht der Interessentheorie, nach welcher ein In-
teresse an Inhalt oder Lerngegenstand zu einer grofleren Auseinandersetzung mit dem jeweiligen
Thema fithrt, was wiederum den Lernerfolg durch , positive emotionale Erfahrung und Assozia-
tionen* (Krapp und Ryan| [2002; 69) steigert. Die abgefragte Einschitzung der Videos gibt dabei
eine subjektive Meinung wieder, wodurch keine Riickschliisse gezogen werden konnen, aus welchen
Griinden die Schiilerinnen und Schiiler das Video als positiv oder negativ bewerten. Auch dient
sie nicht einer Bewertung der Videos anhand der zuvor aufgestellten Kriterien fiir gelungene Er-
klérvideos, ist jedoch ausreichend, um einen Uberblick dahingehend zu bekommen, ob ein Einsatz
dieser Videos, welche nach den theoretischen Kriterien guter Erklarvideos, von und fiir die Lernen-
den als positiv empfunden wird. Im Anschluss an die Smiley-Skala werden auch im Nachtest die

bereits dargestellten Testaufgaben gestellt.

4.2.3 Giitekriterien von Tests

Voraussetzung fiir die Entwicklung eines Tests, aber auch fiir die Interpretation der Ergebnisse, ist
die Einhaltung von Giitekriterien (vgl. [Woolfolk| [2014: 473). Das Ausmafl und die Relevanz der

Giitekriterien sind dabei sowohl vom Testformat, als auch von der Intention desselben abhingig.
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Dies gilt besonders fiir standardisierte Tests, da sie die Ergebnisse aller Probanden vergleichbar ma-
chen sollen, dennoch gibt es zunéchst drei Hauptgiitekriterien, welche stets beriicksichtigt werden
sollten.

Eines dieser Hauptgiitekriterien ist die Reliabilitit, welche auch als Zuverléssigkeit eines Tests be-
zeichnet wird. Die Reliabilitéit eines Tests, beziehungsweise der Testergebnisse, ist dann gegeben,
wenn der ,, Test die Féhigkeiten eines Probanden bei verschiedenen Gelegenheiten misst und zum
gleichen Ergebnis kommt“ (Woolfolk| 2014: 473) und somit angemessene Riickschliisse auf die
Fahigkeit des Probanden zuldsst. Ein Test ist dann vollstdndig reliabel, wenn die durch ihn er-
zielten Ergebnisse den Probanden hinsichtlich des getesteten Konstrukts genau beschreiben (vgl.
Lienert und Raatz| 1998: 9). Es ist anzumerken, dass die Reliabilitét nur iiber die Wiederholung
eines Test gemessen werden kann, wenn das Wissen nicht durch weiteres Lernen weiterentwickelt
wurde (vgl. Woolfolk [2014: 473). Eine solche Messung wird als Retest-Reliabilitdt bezeichnet und
wére in der hier beschriebenen Interventionsstudie nicht moglich, da zwar jeder Proband zweimal
den gleichen Test ablegt, die Intervention durch die Erkldrvideos jedoch einen Lernprozess anregt.
Eine Alternative zum Retest ist die Paralleltestreliabilitit, bei welcher Probanden zwei Tests able-
gen, welche als dquivalent zu betrachten sind, was bedeutet, dass sie durch vergleichbare Aufgaben
das gleiche Konstrukt abpriifen. Hierdurch wird die innere Konsistenz der Messung iiberpriift. Die
Ergebnisse beider Tests miissen dann korreliert werden (vgl. |Lienert und Raatz (1998} 10). Eine
weitere Form der Reliabilitéit wird durch die Split-half-Reliabilitit aufgezeigt, welche sich ebenfalls
auf die innere Konsistenz eines Tests bezieht. Hierbei werden die Items eines Tests in zwei Hilften
geteilt und die Ergebnisse werden separiert ermittelt. Durch die Korrelation dieser Ergebnisse kann
dann die Reliabilitdt ermittelt werden (vgl. [Lienert und Raatz (1998: 10); Woolfolk| (2014 474)).
Unabhéngig von der Methode zur Messung der Reliabilitédt, wird das Ergebnis durch Korrelations-
koeffizienten zwischen 0.0 und 1 gegeben, wobei nach [Woolfolk| (2014) 0.9 als sehr reliabel eingestuft
wird, Werte die kleiner als 0.8 sind hingegen nicht (vgl. Woolfolk| 2014} 474).

Die Reliabilitéit eines Tests ist immer auch mit den Messfehlern verkniipft, da sie ,das Verhéltnis
der Varianz der wahren Messwerte zur Varianz der tatséchlich erhaltenen, also fehlerbehafteten
Messwerte “ (Rost| [2004; 274) darstellt. Quellen dieser Fehler kénnen beispielsweise durch die emo-
tionale Stimmung, die personliche Motivation oder auch die Einstellung gegeniiber Tests auf Seiten
des Probanden liegen, aber auch durch undeutliche Instruktionen, hohe Anforderungen an die Le-
sekompetenz oder eine zu kurze Bearbeitungszeit durch den Test verursacht werden (vgl. [Woolfolk
2014; 474). Jeder Test schlieft somit auch Fehler ein, die umso kleiner sind, je reliabler der Test
ist. Der Standardmessfehler gibt dabei an, wie stark ein Testwert eines einzelnen Probanden vari-
ieren kann, wenn eine Testwiederholung, etwa im Sinne der Uberpriifung der Retest-Reliabilitiit,
durchgefiihrt wird. Dieser Standardmessfehler erzeugt ein Konfidenzintervall, innerhalb dessen der
wahre Testwert, also das Ergebnis, das erreicht werden wiirde, ldge kein Fehler vor, liegt (vgl.
Woolfolk| [2014: 474). Hinsichtlich der Reliabilitit einer Verdnderungsuntersuchung, der auch die-
se Interventionsstudie entspricht, gibt Rost| (2004) an, dass die Differenzwerte von Tests, die zu
unterschiedlichen Zeiten durchgefiihrt wurden, meist einen hohen Messfehler aufweisen und somit
auch als unreliabel gelten. Dies ist auf die bereits geschilderte Anderung des Wissens zwischen den
Testzeitpunkten zuriickzufithren (vgl. Rost| 2004: 273). Die Uberpriifung der Reliabilitit des hier
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eingesetzten Tests wird in Kapitel [] dargestellt.

Ein weiteres Hauptgiitekriterium stellt die Validitdt dar, welche die Giiltigkeit der durch die Tes-
tergebnisse getroffenen Aussagen darstellt. Validitit ist somit dann gegeben, wenn ,der Test das
misst, was er messen soll“ (Rost| 2004; 33). Fiir dieses Giitekriterium ist die eingangs angemerkte,
zu beriicksichtigende Intention des Tests von Bedeutung. Die Validitat eines Tests kann nur unter
Beriicksichtigung der Anwendung und des Ziels des Tests beurteilt werden (vgl. [Woolfolk| [2014:
475). Somit miissen sich das Design der Untersuchung, das angewandte Messinstrument und die
theoretischen Annahmen einander entsprechen (vgl. [Fischer und Krabbe| [2015; 738). Um Tester-
gebnisse angemessen interpretieren zu konnen, muss die Validitédt belegt werden. Hierbei bestehen
unterschiedliche Formen, wie etwa die Inhaltsvaliditdt, nach welcher ein Test das zu priifende Kon-
strukt beinhalten muss. Ein Test, der beispielsweise die in einer Unterrichtseinheit erworbenen
Fahigkeiten misst, muss auch aus Testfragen zu dieser Einheit bestehen. Die Fragen sollten sich
dann nicht beispielsweise an einem nicht verwendeten Lehrbuch orientieren (vgl. [Woolfolk| 2014:
475). Eine weitere Form ist die Kriteriumsvaliditit, die relevant wird, wenn ein Test das Ziel ver-
folgt ein Ergebnis vorherzusagen. Als Beispiel ist hier etwa ein Eignungstest fiir ein Studium zu
sehen. Bei diesem miissen die Testergebnisse mit der Note in den Abschlusspriifungen korrelieren,
damit eine Kriteriumsvaliditit gegeben ist. Diese kann auch iiberpriift werden, indem Testergeb-
nisse mit einem weiteren Format, etwa einem Interview, zum gleichen Thema abgeglichen werden
(vgl. [Fischer und Krabbe 2015; 739). Soll ein Test ein bestimmtes Konstrukt erfassen, wie etwa das
Leseverstehen, so sollte das Messinstrument diesem auch entsprechen. So kann etwa zum Testen
des Leseverstehens keine Aufgabe in Form einer Schreibaufgabe eingesetzt werden (vgl. Woolfolk
2014; 475).

Im Fall des hier angewandten Tests wurde Inhaltsvaliditéit insofern beriicksichtigt, als dass die Fra-
gen des Tests sich an den Inhalten des Erklarvideos orientieren. Es wurde des Weiteren vermieden,
Fachsprache zu nutzen, sofern diese nicht auch im Video auftrat. Um l&ngere Texte und somit die
Notwendigkeit einer ausgepriagten Lesekompetenz zu vermeiden, wurden die Aufgaben durch Bil-
der gestiitzt. Die Anwendung geschlossener Fragen verhindert zudem, dass eigentlich vorhandenes
deklaratives Wissen aufgrund mangelnder Schreibkompetenz nicht zum Ausdruck gebracht werden

kann.

Drittes Hauptgiitekriterium ist die Objektivitit, nach welchem Testergebnisse frei vom Einfluss der
testenden Person sein sollen (vgl. Lienert und Raatz [1998: 7). Dieses Giitekriterium ist nochmals
in mehrere Teilaspekte gegliedert, wobei hier Bezug auf die wichtigsten drei genommen wird. Die
Durchfiihrungsobjektivitit gibt den Grad der Unabhéngigkeit der Durchfiihrung der Untersuchung
von der untersuchenden Person an. Eine Anderung dieses Verhalten kénnte die Probanden und
somit auch die Testergebnisse beeinflussen. Bei unterschiedlichen Untersuchern lésst sich dieser
FEinfluss beispielsweise durch schriftliche Instruktionen und eine Standardisierung der Situation
minimieren (vgl. Lienert und Raatz [1998; 8). Um eine Auswertungsobjektivitit einzuhalten, muss
die Auswertung des Tests nach zuvor festgelegten Kategorien und Regeln erfolgen. So fithren bei-
spielsweise offene Fragen zu einer geringeren Auswertungsobjektivitéit, da die bewertende Person

beurteilen muss, welche Antwort als korrekt angesehen wird (vgl. [Lienert und Raatz| [1998; 8).
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Die Interpretationsobjektivitdit gibt an, inwieweit die Interpretation der Testergebnisse unabhéngig
von der bewertenden Person sind. Diese ist gegeben, wenn unterschiedliche Beurteiler die gleichen
Ergebnisse und Antworten gleich interpretieren (vgl, Lienert und Raatz| [1998: 8). Hier ist des Wei-
teren noch einmal zwischen Unterschieden in der Interpretation durch unterschiedliche Beurteiler,
aber auch Unterschieden, die entstehen, wenn die gleiche Person die Ergebnisse zu unterschiedli-
chen Zeitpunkten unterschiedlich bewertet, zu differenzieren. Im Fall dieser Untersuchung wird die
Objektivitéit zunéichst durch den Einsatz geschlossener Aufgaben begiinstigt. Diese lassen in der
Auswertung wenig Spielraum. Ein weiterer Vorteil in der Einhaltung der Durchfithrungsobjektivitéit
liegt darin, dass die Untersuchung in allen Testgruppen von der selben Person durchgefiihrt wird,
wodurch das Verhalten der Versuchsleiterin kontrollierbar ist. Lediglich die anwesenden Lehrkréfte
variieren in den Gruppen und kénnen, neben den Probanden, einen Einfluss auf die Untersuchung
haben. Des Weiteren werden auch die Ergebnisse von einer Person interpretiert und dargestellt.
Es kann somit davon ausgegangen werden, dass die wichtigsten Kriterien der Objektivitét in der
Untersuchung eingehalten werden.

Neben den Hauptgiitekriterien gibt es noch eine Vielzahl Nebengiitekriterien. Diese beinhalten
beispielsweise die Freiheit von Voreingenommenheit, wonach keine Probanden aufgrund von Ge-
schlecht, Religion oder ihrem sozio-6konomischen Status benachteiligt werden. Dies beinhaltet auch
die Beurteilung der Antworten durch die Bevorzugung bestimmter Sprachstile (vgl. [Woolfolk| 2014;
475). Da in diesem Test nur eine Aufgabe eine Schreibtétigkeit beinhaltet und auch wihrend des
Videos auf eine klare und versténdliche Sprache Wert gelegt wurde, wird davon ausgegangen, dass
auch unterschiedliche Muttersprachen keine Benachteiligung von Probanden zur Folge haben.
Weitere Giitekriterien sind die Vergleichbarkeit des Tests, aber auch seine Niitzlichkeit, die Zu-
mutbarkeit fiir die Probanden und auch die Okonomie hinsichtlich Durchfithrungszeit, Material-
verbrauch und der Auswertungszeit (vgl. |Lienert und Raatz| [1998: 73). Besonders der 6konomische
Aspekt wurde hier durch die Anwendung geschlossener Fragen eingehalten. In Abhéngigkeit von
der rezipierten Literatur werden oftmals auch die Signifikanz und die Relevanz als Giitekriterien ge-
nannt (vgl. Fischer und Krabbe| 2015: 740). Da jedoch im Vorfeld der Untersuchungsdurchfiithrung
keine Aufgabenanalyse durch einen Pre-Test der Untersuchung gemacht wurde, werden diese erst

in der Auswertung aufgefiihrt.

4.3 Auswahl der Testgruppen

An der Untersuchung nahmen insgesamt vier Klassen des siebten Jahrgangs einer Bremer Ober-
schule teil. Sie entsprechen somit der in der Analyse des fachlichen Hintergrunds betrachteten
Zielgruppe (vgl. . Da es aus organisatorischen Griinden nicht moglich war, die Probanden
unterschiedlichen Gruppen zuzuordnen, wurden sie im Klassenverbund der Testgruppe und der
Kontrollgruppe zugeordnet. Durch die fehlende Randomisierung beziehungsweise Parallelisierung
ist dies eine quasi-experimentelle Untersuchung (Doring u.a. [2016; 199). Insgesamt nahmen an
dieser 76 Schiilerinnen und Schiiler teil, in der Testgruppe waren dabei n = 40, bestehend aus
15 Schiilerinnen und 25 Schiilern, und in der Kontrollgruppe n = 36 Lernende, bestehend aus 20
Schiilerinnen und 16 Schiilern, wie in Abbildung [§ dargestellt.
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Verteilung der Schiilerinnen und Schiller
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Abbildung 8: Verteilung von Médchen und Jungen in Test- und Kontrollgruppe.

Alle Klassen haben in der fiinften Klasse bereits das Thema Elektrische Energie nutzen nach dem
Bremer Bildungsplan behandelt, weshalb angenommen wird, dass alle Lernenden bereits das The-
ma Energie im Unterricht kennengelernt haben. Dennoch wird im hier eingesetzten Erklarvideo
kein Vorwissen vorausgesetzt, da nicht davon ausgegangen werden kann, dass alle Lernenden iiber
das gleiche Vorwissen verfiigen. Die Zuordnung der Klassen in Test- und Kontrollgruppe erfolgte
aufgrund der Zeiten, die von den Lehrkréiften zur Verfiigung gestellt werden konnten. Da das Kon-
trollvideo das Testvideo in der Dauer iibersteigt, wurden Klassen, in denen eine Doppelstunde zur
Verfiigung stand der Kontrollgruppe zugeordnet. Es wird davon ausgegangen, dass die Zuordnung
der Klassen zur Test- beziehungsweise Kontrollgruppe keinen Einfluss auf das Ergebnis hat. Die
Naturwissenschaftslehrkriifte geben an, dass sie in diesem Jahrgang eng zusammenarbeiten, wo-
durch die unterschiedlichen Klassen meist mit den gleichen Arbeitsmaterialien arbeiten. Auflerdem
werden alle vier Lerngruppen von ihren Lehrkréften als sehr heterogen hinsichtlich ihrer Leistungen

im Naturwissenschaftenunterricht beschrieben.

4.4 Durchfiihrung der Datenerhebung
4.4.1 Geplante Durchfiihrung

Die Durchfithrung der Erhebung beginnt durch die personliche Vorstellung der untersuchenden
Person. Hierauf folgt eine kurze Einfiihrung zur Untersuchung, in welcher diese als Bestandteil
der Abschlussarbeit des Lehramtsstudiums vorgestellt wird und der Ablauf der Unterrichtsstunde,
bestehend aus Durchfiihrung des Vortests, Betrachtung des Erklérvideos und Durchfithrung des
Nachtests, vorgestellt wird. Anschlieflend wird der Vortest (s. ausgeteilt und die Erstellung
des personlichen Codes anhand eines Beispiels verdeutlicht. Sobald alle Probanden diesen ausgefiillt
haben, werden die Fragen zu Geschlecht, Vornote sowie den Erfahrungen mit Erklirvideos freigege-
ben. Ist auch dies von allen Probanden abgeschlossen, folgt die Bearbeitung der Testaufgaben, fiir
welche eine Bearbeitungszeit von 15 Minuten vorgesehen ist. Der Vortest wird anschlieflend durch

das Einsammeln der Testbogen abgeschlossen. Hierauf folgt das der Gruppe entsprechende Video.
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Da diese eine unterschiedliche Linge aufweisen (vgl. , variiert die hier eingeplante Zeit. Im An-
schluss werden die Nachtests ausgeteilt, wobei hier darauf verzichtet wird, das Beispiel nochmals
anzufithren. Nachdem die Probanden den Code ausgefiillt und eine personliche Einschétzung des
Videos vorgenommen haben, beginnen auch hier 15 Minuten Bearbeitungszeit. Nach der Bearbei-
tungszeit wird die Untersuchung durch das Einsammeln der Testbdgen beendet. Insgesamt wird

fiir die Durchfithrung der Untersuchung eine Zeit von 45 bis 50 Minuten vorgesehen.

4.4.2 Reflexion der Durchfiihrung

In der Durchfiihrung der Untersuchung ergaben sich leichte Abweichungen zwischen der geplan-
ten und realen Durchfiihrung der Untersuchung in den teilnehmenden Klassen. Die Vorstellung
der Untersuchung wurde meist durch die Lehrkraft dadurch ergénzt, dass auch sie eine solche
Arbeit schreiben musste und es durchaus relevant ist, dass die teilnehmenden Schiilerinnen und
Schiiler ihrer Aufgabe als Proband/-in gewissenhaft nachkommen. Aufgrund der personlichen Be-
ziehung zwischen Lehrkriiften und Lernenden, hatte dies hatte augenscheinlich eine Steigerung der
Motivation zur Folge. Wéhrend des Vortests benotigten einige Schiilerinnen und Schiiler deutlich
mehr Zeit, um den personlichen Code auszufiillen, weshalb zwei Beispiele, sowohl von der testen-
den Person, als auch von der Lehrkraft, gegeben wurden. Die Bearbeitungszeit der Testaufgaben
wurde in allen Gruppen eingehalten. Vor der Priisentation des Videos kam es in einer Klasse zu
Verzogerungen, da die Klasse kurzfristig durch eine Vertretungslehrkraft begleitet wurde, welche
nicht ausreichend iiber die Untersuchung informiert war und den Lernenden die Anweisung gab,
Notizen anzufertigen. Dies wurde von durch die Testleiterin revidiert, und es wurde noch einmal
darauf hingewiesen, dass der Fokus auf dem Video liegt und nicht auf anderen Kompetenzen,
wie etwa der Schreibkompetenz. In einer weiteren Klasse musste das Erklarvideo nach etwa ei-
ner Minute neu gestartet werden, da die Lernenden nochmals zu Aufmerksamkeit gerufen werden
mussten. Nach Beendigung des Videos konnte in allen Gruppen ziigig mit der Bearbeitung des
Tests begonnen werden. In einer Klasse musste jedoch festgestellt werden, dass einige Lernende
diese mit mangelnder Ernsthaftigkeit bearbeiteten, weshalb es in dieser Gruppe deutlich unruhiger
war als in den Vergleichsgruppen. Auch hat hier ein Lernender den Nachtest bereits nach zwei
Minuten abgegeben, wobei davon ausgegangen wird, dass die Aufgaben hier mdoglicherweise nur
mit mangelhafter Aufmerksamkeit bearbeitet wurden. Im Fall eines weiteren Lernenden wurde die
Bearbeitungszeit abgebrochen, da deutlich wurde, dass dieser nicht den Test bearbeitete, sondern
das Ziel verfolgte, den Unterrichtsbeginn hinauszuzoégern. Der entsprechende Test wurde aus der
Auswertung ausgeschlossen.

Ein moglicher Grund fiir die Unruhe einer Lerngruppe kann der unterschiedliche Umgang mit nicht
teilnehmenden Lernenden sein. Wahrend in einer Lerngruppe Arbeitsauftrage ausgegeben wurden,
begab sich der Klassenleiter in diesem Fall mit den entsprechenden Lernenden in einen Neben-
raum, sodass diese fiir die Probanden noch immer im Blickfeld waren. Dies fithrte zum Teil zu
einer Fokussierung der Probanden auf die Mitschiilerinnen und Mitschiiler im Nebenraum, die sich
im Gesprach mit dem Klassenleiter befanden. Insgesamt dauerten die Durchfithrungen der Unter-

suchung zwischen 40 und 55 Minuten, was auch durch unterschiedliche Riickfragen zu Beginn der
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Untersuchung zu begriinden ist.

4.5 Auswertung der Testbdgen

Die Auswertung der Testbogen wurde mit der Statisitksoftware SPSS Statistics vorgenommen.
Um die Daten der Tests in die Software zu iibertragen, wurde geméfl der Empfehlung von Porst
(1998 10) ein Kodierungsplan entworfen (s. [L0.6). Durch die Kodierung fehlender Antworten mit
der Zahl —999 zeigte bereits die Ubertragung in das Datenblatt, dass nur eine geringe Zahl an
Lernenden ihre Antworten in Aufgabe 2 begriindeten. Lediglich elf Lernende haben im Vortest fiir
alle Items eine Begriindung gegeben, im Nachtest waren dies zwolf Lernende. Hinzu kommt, dass
sich einige dieser Antworten nicht auf den fachlichen Inhalt beziechen, sondern eher die Vermutung
nahe legen, dass die Lernenden die Aufgaben nicht ernsthaft bearbeitet haben. Zwar wurden die
gegebenen Antworten in den Kodierungsplan aufgenommen und nummeriert, aufgrund der gerin-
gen Antwortquote wurde die Aufgabe jedoch aus der Bewertung ausgeschlossen.

Bereits in Kapitel [1.4.2) wurde darauf hingewiesen, dass die Testdurchfithrung in einer der Lern-
gruppen sehr unruhig verlief und einige Lernende den Test sehr frith beendeten. In der Ubertragung
der Daten fiel dabei ein Nachtest dieser Lerngruppe auf, in welchem nur die ersten Aufgaben be-
antwortet wurden. Es kann dabei die Annahme getroffen werden, dass die restlichen Aufgaben
aufgrund fehlenden Interesses nicht bearbeitet wurden, um den Test frithzeitig zu beenden, zumal
der Vortest keine UnregelméafBigkeiten hinsichtlich der Leistung aufweist. Dieser Test wurde eben-
falls aus der Auswertung ausgeschlossen. Statt der vorherigen Probandenzahl von 76 Schiilerinnen
und Schiilern bezieht sich die Auswertung somit auf 75 Lernende. Wiahrend die Testgruppe wei-
terhin durch n = 40 Schiilerinnen und Schiiler gebildet wird, ist die Kontrollgruppe auf n = 35
Lernende reduziert, im Vergleich zur Darstellung in Abbildung [8] Die Aufteilung der Probanden

ist in [1] aufgefithrt. Wie auch dem Kodierungsplan zu entnehmen ist, wurden Aufgaben, welche

Geschlecht

Gilltige Kumulierte
Gruppe Haufigkeit ~ Prozent Prozente Prozente
Testgruppe Giltig  w 15 va K] 37h
m 25 62,5 62,5 100,0

Gesamt 40 100,0 100,0
Kontrollgruppe  Glltig  w 20 571 a7 L |
m 15 429 429 100,0

Gesamt 35 100,0 100,0

Tabelle 1: Korrigierte Verteilung der Probanden in Test- und Kontrollgruppe.

Distraktoren enthalten, in diesem Fall Aufgabe 4 und 5, dichotomisiert. Dadurch wurde ihnen im
Datenblatt die Ziffer 1 zugeordnet, wenn die Aufgabe richtig beantwortet wurde und die 0 zuge-
ordnet, wenn falsche Distraktoren gewidhlt wurden. Dies bedeutet zwar einen Informationsverlust,
Ziel dieser Untersuchung ist jedoch nicht, die zugrundeliegenden Fehlvorstellungen zu analysieren,
sondern das korrekte Wissen zu priifen (vgl. Rost| [2004; 83). Zur Auswertung von Aufgabe 1 ist
anzumerken, dass einige Lernende mehrere Antwortmdoglichkeiten ausgewéihlten. Da hier keine ge-

o7



Alyssa Rebecca Réosler Masterarbeit Methodik

nerelle Empfehlung zum Umgang besteht, wurde die Dichotomisierung so vorgenommen, dass nur
Antworten als richtig gewertet wurden, die einzig die korrekte Antwort auswéhlen (vgl. Rost| 2004:
84).

Durch die Kodierung der Antworten von Fragen und Aufgaben entstand ein erstes Datenblatt,
mit dem die Auswertung durchgefiihrt werden konnte. Hierbei wurde zunéchst die deskriptive Sta-
tistik genutzt, um die Fragen zur Erfahrung mit Erklérvideos und die Riickmeldung zum Video
auszuwerten sowie eine weitere Beschreibung der Probandengruppen vornehmen zu kénnen. Zur
weiteren Auswertung wurde das Datenblat‘ﬂ dahingehend veréndert, dass fehlende Antworten und
die Auswahl ,weill nicht“ ebenfalls als falsch kodiert wurden, da dies nach Rost| (2004) die Aus-
wertung erleichtert(vgl [Rost| [2004: 87).

Zur Untersuchung der Giitekriterien wurde zunéchst die Reliabilitéat gepriift. Im Anschluss wurde
die Normalverteilung der Ergebnisse aus Vor- und Nachtest fiir die Test- und Kontrollgruppe ge-
priift. Die Ergebnisse der Tests wurden dabei durch die Addition der als richtig bewerteten Items
ermittelt. Da sich einzig fiir den Vortest der Testgruppe eine Normalverteilung ergab, wurden zur
Priifung der Hypothesen nicht-parametrische Testverfahren gewéhlt. Im folgenden Kapitel werden

die Ergebnisse der Auswertung von Vor- und Nachtest présentiert.

3Die dabei entstandenen Datenblitter sind in der beiliegenden DVD dieser Arbeit aufgefiihrt. Zur weiteren
Auswertung wurde Datenblatt 2 genutzt.
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5 Design der Erklirvideos

Im Folgenden wird die Erstellung der eingesetzten Erklérvideos beschrieben. Wie bereits aus Ka-
pitel [2.4] hervorgeht, wurde der elektrische Stromkreis als Thema der Erklirvideos ausgewéhlt.
Genauer sollen hier zwei zentrale Fragen beantwortet werden. Dies ist zum einen die Frage nach dem
Stromverbrauch, wodurch eine der in Kapitel[2.4.4]dargestellten und weit verbreiteten Schiilerfehlvorstellung
aufgegriffen wird. Hierzu soll dargestellt werden, was unter dem Begriff des elektrischen Stroms zu
verstehen ist, ndmlich die Bewegung von Ladungstrigern. Zum anderen soll das Video den Begriff
der Stromstéarke erldutern, welche, wie ebenfalls in Kapitel aufgefiihrt, hdufig nicht von der
elektrischen Spannung unterschieden und als konstante Eigenschaft des elektrischen Stroms ange-
sehen wird.

Wie bereits im vorherigen Kapitel [d beschrieben, werden zwei Gruppen im Sinne einer Interventi-
onsstudie untersucht. Hierbei wird der Testgruppe ein Video gezeigt, welches nach den Kriterien
minimalistischer Erkldrungen und Erklarvideos entstanden ist. Der Kontrollgruppe hingegen wird
ein Erklarvideo gezeigt, welches diese Aspekte nicht beriicksichtigt und dementsprechend nicht
als minimalistisch angesehen werden kann. Neben den erstellten Skripten beider Videos werden
im Folgenden Uberlegungen zu Zielgruppe, dem fachlichen Inhalt sowie dessen Darstellung durch

Analogien und Animationen beschrieben.

5.1 Elementarisierung und didaktische Rekonstruktion des fachlichen
Inhalts

Zur Thematisierung physikalischer Themen im Unterricht miissen diese angemessen aufbereitet
werden. |Kircher| (2015 bezeichnet dies nach Griiner (1967) als didaktische Reduktion, oder auch
Elementarisierung (vgl. Kircher| [2015; 108). Diesem Prinzip zufolge werden reale oder theoreti-
sche Konstrukte in Sinneinheiten geteilt, von welchen nur diejenigen Einfluss auf die didaktische
Rekonstruktion erhalten, welche fiir die Ziele des Unterrichts, beziehungsweise in diesem Fall des
Erklidrvideos, relevant sind. Die didaktische Rekonstruktion bezeichnet dann die Zusammenfiihrung
der Sinneinheiten zu einer Struktur, welche den drei Kriterien der Rekonstruktion geniigt (vgl. Kir-
cher| 2015 108). Hier ist zunichst das Kriterium ,,schiilergerecht* zu nennen. Demnach sind fiir die
didaktische Reduktion die individuellen Vorkenntnisse, aber auch Vorstellungen der Schiilerinnen
und Schiiler zu beriicksichtigen (vgl. Kircher| |2015; 112). Das Kriterium ,,fachgerecht* lisst sich in
zwel Aspekten betrachten. Zunéchst sollten die dargebotenen Inhalte natiirlich fachlich korrekt sein,
im Sinne einer Elementarisierung sind hier jedoch auch Modelle und Analogien zuléssig, die nur in
Teilaspekten mit der physikalischen Theorie {ibereinstimmen oder diese abbilden kénnen. Dennoch
miissen sie in fachlicher Hinsicht erweiterbar sein, sodass die Lernenden nicht in jedem Schuljahr
neue Modelle und entsprechendes Wissen erwerben miissen, sondern an die bereits vorhandenen
ankniipfen kénnen (vgl. [Kircher| 2015} 111f). Das dritte Kriterium ist, dass die didaktische Re-
konstruktion ,zielgerecht* sein muss. Die Inhalte in Physik und Schulphysik unterscheiden sich
demnach nicht nur durch unterschiedlich abstrakte Darstellungen, sondern auch dadurch, dass sie
unterschiedliche Ziele verfolgen. Nach [Kircher| (2015) sind es auch diese Ziele, die die Moglichkeiten
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der Elementarisierung bestimmen (vgl. Kircher| 2015} 113). Um die Elementarisierung vorzuneh-
men, kann der Inhalt durch unterschiedliche Mainahmen reduziert werden. Dies kann beispielsweise
die Fokussierung auf das Ziel der Einheit sein, aber auch durch die Beschrankung auf Phinomene,
auf qualitative Aspekte oder auf geltende Regeln. Teil dieser Verfahren sind des Weiteren die
bildhafte Darstellung, die die kognitiven Verarbeitung der Inhalte vereinfachen kénnen, sowie die
Analogiebildung (vgl. Wiesner u. a.| (2011 72f); [Kircher| (2015; 112)).

Bereits mehrfach wurde darauf hingewiesen, dass die reine Rezeption eines Erklérvideos nicht zwin-
gend zu einem Lernprozess fiihrt, zumal die dargestellten Informationen im Rahmen dieser Unter-
suchung durch keine Aufgaben weiter verarbeitet werden. Als Ziel der hier erstellten Videos wurde
das Ziel festgelegt, deklaratives Fachwissen zu vermitteln, was dem Kompetenzbereich des Fachwis-
sens entspricht. Es kann jedoch nicht davon ausgegangen werden, dass die Videos ausreichend sind
um inhaltsbezogene Kompetenzen aufzubauen, was bedeuten wiirde, dass die Lernenden das Wis-
sen auch auf andere Kontexte iibertragen kénnen. Im Sinne der Vermittlung deklarativen Wissens
sollen die Schiilerinnen und Schiiler nach der Rezeption des Videos in der Lage sein, die Alltagsfor-
mulierung des ,,Stromverbrauchs“ als physikalisch falsch einzuordnen sowie elektrischen Strom als
Bewegung von Ladungstragern zu definieren und die Bedingung eines geschlossenen Stromkreises
fiir diesen zu erkennen. Des Weiteren sollen sie den Systemcharakter des Stromkreises erkennen, in
welchem die Stromstérke, als Menge der Ladungstriager die sich in einem Zeitintervall durch einen
Querschnitt des Leiters bewegen, an jedem Punkt gleich ist. Dementsprechend wurden Aspekte
wie das Béndermodell, der atomare Aufbau von Kupfer oder auch die Spannung in den Videos
nicht beriicksichtigt, da diese sowohl als nicht dem Ziel zutrdglich angesehen werden, als auch als
nicht schiilergerecht hinsichtlich des Vorwissens und der bereits bestehenden mentalen Modellen
der Lernenden.

Die Zielgruppe wird im folgenden Abschnitt betrachtet. Auch die im Rahmen der Rekon-
struktion ausgewihlten Analogien und Darstellungen werden in den folgenden Kapiteln [5.1.2] und

dargestellt.

5.1.1 Zielgruppe

Nach dem Bremer Bildungsplan fiir die Oberschule wird der elektrische Strom in den Klassen fiinf
und sechs unter dem Rahmenthema FElektrische Energie nutzen erstmals eingefiihrt (vgl. Die Se-
natorin fiir Bildung und Wissenschaft| 2010: 9). Hierbei stehen besonders elektrische Geriite im
Haushalt sowie die elektrische Energieversorgung im Fokus. Aulerdem sollen Modellbildungen zum
»Kreislauf* und der ,bewegten elektrischen Ladung® (vgl. Die Senatorin fiir Bildung und Wissen-
schaft| 2010: 19) angeregt werden. Bereits in Kapitel wurde hierzu eine Sachstrukturanalyse
in Abgleichung mit der Darstellung eines Schulbuchs aufgezeigt.

Gemifl Bildungsplan soll den Lernenden des siebten Jahrgangs der Stromkreis als System mit
Energieiibertragung bekannt sein, ebenso wie sie beispielsweise zwischen Leitern und Nichtleitern
unterscheiden kénnen sollen. In einer Riicksprache mit den Lehrkréften der teilnehmenden Klas-
sen wurde jedoch bestétigt, dass der elektrische Stromkreis zwar zu Beginn des vorangegangenen

Schuljahres behandelt wurde, im Unterricht jedoch seitdem nicht mehr thematisiert wurde. Es wird
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dementsprechend davon ausgegangen, dass kein gemeinsames Vorwissen bei allen Teilnehmenden
vorausgesetzt werden kann. Die Erkldrvideos sollen dementsprechend ohne ein notwendiges aktives
Vorwissen rezipierbar sein. Ein eventuell vorhandenes Vorwissen der Lernenden wird durch die

Vortests vor der Rezeption abgefragt.

5.1.2 Auswahl geeigneter Analogien

Fiir die Videos wurden zwei der in Kapitel dargestellten Analogien ausgewihlt. Zum einen
die Analogie der Fahrradkette, welche sich auch nach Wilhelm und Hopf| (2018) am Besten eig-
net, um die Energieiibertragung darzustellen (vgl. Wilhelm und Hopf [2018: 121). Durch diese
Analogie wird auch der Systemcharakter des Stromkreises deutlich, was wiederum einen Einfluss
auf die Vorstellung haben kann, dass viele Schiilerinnen und Schiiler oftmals annehmen, dass die
Stromstéirke nicht im gesamten Stromkreis gleich wire. Eine alternative Analogie stellt der starre
Elektronenring dar. Vorteil dieser Analogie ist es jedoch, dass Lernende durch das haptische Be-
wegen des Rings selbst den Antrieb und auch den Widerstand darstellen kénnen, was durch die
Rezeption des Videos nicht gegeben ist. Die Analogie zur Fahrradkette entspricht dabei den in
Abschnitt dargestellten Kriterien der didaktischen Rekonstruktion. Sie ist schiilergerecht, da
angenommen werden kann, dass die Fahrradkette allen Lernenden aus ihrem Alltag bekannt ist
und somit auf vorhandenes Wissen aufgebaut werden kann. Sie ist aulerdem fachgerecht, da zwar
nicht der gesamte elektrische Stromkreis durch die Fahrradkette beschrieben und nachvollzogen
werden kann, sie ist aber dazu geeignet, den Systemcharakter des Stromkreises und die Bewegung
der Elektronen richtig darzustellen. Hierdurch ist sie ebenfalls zielgerecht, da die Vermittlung die-
ser Eigenschaften des elektrischen Stroms zu den Zielen der Erkliarvideos zéhlen.

Als Analogie zur elektrischen Stromstirke gilt das Elektronengasmodell als bewihrt (vgl. [Wilhelm
und Hopf [2018: 121). Vorteil dieser Analogie liegt besonders in der Darstellung der Spannung,
was zwar die Voraussetzung erfiillen wiirde, dass Analogien und Modelle erweiterbar sein soll-
ten, sie wére jedoch nicht zielgerecht, da die Spannung im Video nicht thematisiert wird, und
auch nicht schiilergerecht. Es wird davon ausgegangen, dass Wissen zum Verhalten von Gasen
vorhanden sein muss, was in diesem Fall nicht vorausgesetzt werden kann. Zwar kénnen hierzu
einfache Versuche durchgefiihrt werden, wie etwa das Pusten durch unterschiedliche Stoffe, um
Widerstand und Stromstérke nachvollziehbar zu machen, dies ist jedoch im Rahmen der alleinigen
Videobetrachtung nicht moglich. Auch eine Anwendung der Wasserkreislaufanalogie wére nicht
schiilergerecht, da nicht vorausgesetzt werden kann, dass hier ausreichend Wissen beziehungswei-
se bereits ein mentales Modell seitens der Lernenden besteht, an das angekniipft werden kann.
Dementsprechend sollte eine Analogie entwickelt werden, bei welcher die Bewegung von Menschen
betrachtet wird. Hier wurde zunéchst eine Laufbahn angenommen, auf welcher die Zahl der Laufen-
den gezéhlt wird, die an einer anderen Person vorbei laufen beziehungsweise eine Linie passieren.
Diese wurde jedoch aus zwei Griinden modifiziert. Zum einen erwies sich die Darstellung dieser
Szene bereits in der Vorbereitung der Videoproduktion als schwer umsetzbar. Zum anderen wird
erlautert, dass die Stromstédrke von der Menge der Elektronen abhéngig ist, welche einen Quer-

schnitt des Leiters passieren. Bei zuvor weitestgehend unbekannten Probanden der Untersuchung
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kann nicht davon ausgegangen werden, dass ihnen der Begriff des Querschnitts geldufig ist. Da ein
Querschnitt besser mit einem Tor vergleichbar ist als mit einer Linie, wird in der Analogie von
Menschen ausgegangen, die ein Tor eines Parks durchqueren. Die Menge der Menschen wird dabei
von einem Parkwéchter gezéhlt. Zwar ist diese Analogie nur bedingt erweiterbar, wird aber als
wesentlich angemessener in Hinsicht auf Wissen und Vorerfahrung der Schiilerinnen und Schiiler

angesehen, als das Elektronengasmodell oder der Wasserkreislauf.

5.1.3 Auswahl geeigneter Darstellungen und Animationen

Insbesondere zur Darstellung der Analogie zwischen sich bewegenden Elektronen und der Fahrrad-
kette, sowie der Darstellung der Elektronen im Leiter bei der Messung der Stromstérke, wurden

Animationen verwendet. Diese werden von Betrancourt und Tversky (2002) definiert als

,computer animation refers to any application which generates a series of frames, so
that each frame appears as an alteration of the previous one, and where the sequence
of frames is determined either by the designer or the user® (Betrancourt und Tversky
(2002) nach Betrancourt| (2005; 288).

Da die Betrachter von Erklirvideos keinen Einfluss auf diese haben, werden Darstellung und Ge-
schwindigkeit der Animationen in diesem Fall nur durch den Designer des Videos festgelegt. Vor-
teil von Animationen gegeniiber statischen Bilder ist, dass sie dynamische Prozesse darstellen
kénnen, die im realen Raum nicht zu beobachten wéren. Dies trifft auch auf den hier themati-
sierten elektrischen Stromkreis zu, dessen Prozess nicht sichtbar ist. Auch im Hinblick auf die
Analogie unterstiitzen Animationen dabei die eigene Entwicklung einer mentalen Reprisentation
bei den Lernenden (vgl. [Betrancourt| |2005; 288). Zwar fiihrt Betrancourt| (2005) an, dass es oft-
mals keine Vorteile von Animationen gegeniiber statischen Bildern gibt und sie aulerdem eine hohe
kognitive Kapazitit in Anspruch nehmen, der Einsatz der Erklirvideos entspricht aber den beiden
Voraussetzungen, die erfiillt werden miissen, um einen gewinnbringenden Einsatz von Analogien
umzusetzen. Zum einen ist die Bewegung der Elektronen ein dynamischer Prozess, der statisch
nur bedingt dargestellt werden konnte, zum anderen wird hier davon ausgegangen, dass bei den
Adressaten kein Vorwissen besteht, aus welchem ein kognitives Modell erstellt werden, oder dass
an ein bestehendes Modell angekniipft werden kann (vgl. Betrancourt| 2005: 293). Zur Darstellung
von Haushaltsgegenstinden wurden in der Einleitung des Videos beispielsweise keine Animationen,
abgesehen von der Animierung ihrer Erscheinung im Bild, verwendet, da diese keinen Mehrwert
fiir die kognitive Verarbeitung geleistet hétten, und stattdessen mehr kognitive Prozesse benotigen
wiirden.

Um die Erstellung des Stromkreises zu visualisieren wurden statische Bilder verwendet, die durch
einen Ubergang ineinander animiert wurden. Alternativ wire es hier maglich gewesen, ein Video
vom Aufbau zu nutzen. Zum einen wiirde dies jedoch mehr Zeit in Anspruch nehmen, zum anderen
wiirde es moglicherweise den Fokus der Betrachter des Videos auf die Hand, welche die Bauteile

durch Kabel verbindet, legen und somit vom eigentlichen Inhalt ablenken. Dies entspricht den
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Ergebnissen einer Studie von [Schroeder und Traxler| (2017, welche nachwiesen, dass Lernende,
welche ein Video sehen, in dem keine erkldrende Person oder eine weisende Hand zu sehen ist,
bessere Ergebnisse in einem anschliefenden Test erzielen als Lerner, die ein Video rezipieren, in
dem eine Person zu schen ist (vgl. [Schroeder und Traxler| 2017} 275). Aus diesem Grund wurde
im gesamten Video auf das visuelle Erscheinen einer erkldrenden Person verzichtet. Hinsichtlich
des elektrischen Stromkreises wurde auflerdem darauf verzichtet, diesen in einer physikalischen
Darstellung mittels Schaltplan zu visualisieren. Einerseits kann nicht vorausgesetzt werden, dass
die Rezipienten die Symbole bereits kennen, weshalb diese erklért werden miissten, was wiederum
zeitliche und kognitive Kapazitidt benttigt. Andererseits ist das Wissen iiber die Darstellung im
Schaltplan nicht von elementarer Bedeutung hinsichtlich der Frage nach dem Verbrauch von Strom
oder dem Versténdnis von Stromstérke.

Aus Griinden der Umsetzbarkeit wurde in der Analogie des Parkwéchters darauf verzichtet, bei-
spielsweise die Géste dynamisch abzubilden. Da der inhaltliche Fokus hier jedoch auf der Anzahl
der Géste liegt und angenommen wird, dass auch durch sprachliche Beschreibung deutlich wird,
dass diese sich durch das Tor bewegen, ist eine dynamische Animation der Géste nicht notwendig.
Sie wiirde keine kognitive Aktivitéit fordern.

Ubergénge zwischen den Sequenzen des Videos und das Aufzeigen einzelner Bilder, wie der bereits
genannten Haushaltsgegenstéinde, wurden im Video animiert. Dies soll die Aufmerksamkeit der
Lernenden fordern, da beispielsweise Betrancourt| (2005|) darstellt, dass ,,attractive and intrinsical-
ly motivating“ (Betrancourt| [2005; 293) sind.

Die in den Videos eingesetzten Fotos wurden zum Teil selbst erarbeitet, ein anderer Teil wurde
durch Bilddatenbanken wie beispielsweise https://pixabay.com/de/|bezogen. Andere Abbildun-
gen wie die Darstellung von Elektronen im Kabel oder auch die Grafik zur Zusammenfassung
folgen dem Beispiel von [Burde| (2018), da diese bereits im Unterricht erprobt sind und als geeignet
scheinen, um die Modellbildung der Lernenden zu unterstiitzen. Die Erstellung wird im Kapitel

zur Umsetzung der Erklirvideos [5.3] noch einmal aufgegriffen.

5.2 Skripte der Erklarvideos

Als Leitfaden beider Videos wurden zwei Leitfragen bestimmt. Dies ist zum einen die Frage, ob
Strom verbraucht wird, zu deren Beantwortung erldutert werden soll, was unter dem Begriff Strom
zu verstehen ist. Zum anderen die Frage, was unter der Stromstirke zu verstehen ist. Wie zu
Beginn des Kapitels beschrieben, orientieren sich diese an h&ufigen Schiilerfehlvorstellungen. Zur
Erstellung der Videos wurden zunéchst zwei Skripte erstellt, aufgefiihrt in Kapitel [5.2.1] und
welche auffithren, was im Video durch den Sprecher erldutert wird. Durch die Skripte wird in den
Videos zunéchst die Frage nach dem Stromverbrauch aufgeworfen, welche im Anschluss durch die
Beschreibung des Aufbaus der Kupferkabel und der Elektronen als Leiter von Energie beantwortet
wird. Hier wird auch die Analogie zur Fahrradkette aufgefiihrt. Eine erste Zusammenfassung stellt
in beiden Videos den einfachen Stromkreis noch einmal schematisch dar. Im zweiten Teil der Videos
wird beantwortet, was unter dem Begriff der Stromstdirke zu verstehen ist. Wahrend das Video der

Testgruppe die Analogie zum Parkwiichter aufgreift und eine weitere abschliefende Zusammen-
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fassung gibt, weist das Video der Kontrollgruppe zusétzliche Informationen, etwa hinsichtlich der
Messung der Stromstérke sowie der Beschreibung von Parallel- und Reihenschaltungen auf. Im
Folgenden sind die Skripte beider Videos aufgefiihrt. Ein detaillierterer Vergleich beider Videos,
sowohl auf sprachlicher, als auch auf visueller Ebene, ist in Kapitel aufgefiihrt.
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5.2.1 Skript des minimalistischen Videos

Diese Gerite benutzen wir alle sehr hiufig in unserem Alltag. Und sie alle benétigen Strom, um
zu funktionieren. Aber was ist Strom iiberhaupt?

Unter Strom verstehen wir in der Physik die Bewegung von Elektronen in einem Stromkreis, bei
der Energie iibertragen wird. Durch diese Energie kann zum Beispiel eine Lampe leuchten. Um das
zu verstehen, machen wir ein paar Schritte zuriick und sehen uns erst einmal einen elektrischen
Stromkreis an. Um ein elektrisches Gerét, wie diese Lampe, benutzen zu kénnen, brauchen wir
einen geschlossenen Stromkreis.

Hier ist ein einfaches Beispiel:

Wir brauchen eine Energiequelle, wie zum Beispiel diese Batterie, und ein elektrisches Gerét, wie
diese Lampe. Der Plus- und Minuspol der Batterie miissen mit den Kontakten der Lampe verbun-
den sein. Wir benutzen zwei Kabel, um die Batterie und die Lampe zu verbinden. Durch diese
Verbindung ist der Stromkreis geschlossen. Aber warum muss der Stromkreis geschlossen sein?

In den Kabeln, der Energiequelle und der Lampe befindet sich Metall. In diesem Metall sind Elek-
tronen, die sich frei bewegen konnen. Materialien mit beweglichen Elektronen nennen wir elektri-
sche Leiter. Metalle sind also elektrische Leiter, denn sie leiten die Elektronen. Ist der Stromkreis
geschlossen, konnen sich die Elektronen durch die elektrischen Leiter im gesamten Stromkreis be-
wegen. Du kannst dir die Bewegung der Elektronen so dhnlich vorstellen wie bei einer Fahrradkette.
Wenn du in die Pedale trittst, dann fangen alle Kettenglieder gleichzeitig an sich zu bewegen. Da-
bei iibertragen die Kettenglieder Energie von deinen Beinen auf das Hinterrad und du fihrst mit
dem Fahrrad los. Sind die Kettenglieder am Hinterrad vorbei gelaufen, bewegen sie sich wieder zu
den Pedalen. Hier bist also du die Energiequelle, weil du die Pedale trittst. So dhnlich ist es auch
bei unserem Stromkreis. Hier ist die Energiequelle eine Batterie, das Hinterrad ist die Lampe und
die Kettenglieder sind die Elektronen. Ist der Kreis geschlossen, wie eine Fahrradkette, schiebt die
Batterie die Elektronen an. Sie beginnen alle gleichzeitig sich gemeinsam im Kreis zu bewegen.
Dabei stromen die Elektronen durch den Stromkreis und {ibertragen Energie von der Batterie auf
die Lampe. Durch diese Energie beginnt die Lampe zu leuchten. Wie bei der Fahrradkette auch,
bewegen sich die Elektronen natiirlich auch weiter im Kreis, wenn sie durch die Lampe gestromt
sind. Sie strémen also wieder zur Batterie zuriick. Diese Bewegung der Elektronen ist das, was wir
als ,,Strom“ bezeichnen, denn sie strémen durch den Stromkreis. Daher kommt der Begriff Strom.
Am Vergleich mit der Fahrradkette siehst du auch, dass wir den Strom nicht verbrauchen. Wie
die Kettenglieder an der Fahrradkette, die das Hinterrad umlaufen und wieder zu den Pedalen
zuriickkehren, stromen auch die Elektronen nach der Lampe wieder zur Batterie. Die Elektronen
werden also nicht verbraucht und auch der Strom, die Bewegung der Elektronen, wird nicht ver-
braucht. Aus physikalischer Sicht ist es also falsch, wenn wir sagen, dass wir das Licht ausmachen
um weniger Strom zu verbrauchen. Wir kénnen den Strom nicht verbrauchen. Wir kénnen aber
verhindern, dass Energie tibertragen wird, wenn wir das Licht ausmachen.

Fassen wir das kurz zusammen:

Damit wir ein elektrisches Gerét, wie eine Lampe, nutzen kénnen, brauchen wir eine Energiequelle,

wie eine Batterie, und einen geschlossenen Stromkreis. Die Energiequelle sorgt dafiir, dass die Elek-
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tronen, die sich im gesamten Stromkreis befinden, im Kreis stromen. Dabei {ibertragen sie Energie
von der Energiequelle auf die Lampe, die dann leuchtet. Dabei wird kein Strom verbraucht. Die
Elektronen bewegen sich weiter im Stromkreis.

Wie schnell sich die Elektronen im Stromkreis bewegen, sagt uns, wie grofl die Stromstérke in
einem Stromkreis ist. Die Stromstérke hat nichts mit der Kraft der Elektronen zu tun, sondern
mit ihrer Bewegung. Sie gibt an, wie viele Elektronen sich in einer Sekunde durch den Querschnitt
eines elektrischen Leiters bewegen. Aber was heifit das genau?

Stell dir vor, ein Parkwéchter steht vor einem Eingangstor und zdhlt, wie viele Géste an einem Tag
durch das Tor in den Park gehen. Die Zahl der Géste ist die Stromstérke. Gehen viele Géste durch
das Tor, ist die Stromstérke hoch. Gehen wenige Géste in der gleichen Zeit durch das Tor, ist die
Stromstérke niedrig. In einem Stromkreis iibernimmt ein Messgerét die Aufgabe des Parkwiéichters.
Die Géste sind hier Elektronen, die sich nicht durch ein Tor, sondern den Querschnitt des Leiters
bewegen. Natiirlich konnen wir die Stromstéirke messen. Ein Messgerit kann messen, wie viele
Elektronen sich in einer Sekunde durch den Querschnitt bewegen.

Fassen wir das noch einmal zusammen:

In einem geschlossenen Stromkreis bewegen sich Elektronen. Sie iibertragen Energie von der Ener-
giequelle zum elektrischen Gerit. Dabei wird kein Strom verbraucht. Die Stromstérke gibt an, wie

viele Elektronen in einer Sekunde durch einen Querschnitt des elektrischen Leiters stromen.

5.2.2 Skript des Kontrollvideos

Diese Geriite benutzen wir alle sehr hiufig in unserem Alltag. Und sie alle benétigen Strom, um
zu funktionieren. Aber was ist Strom iiberhaupt?

In der Physik verstehen wir unter Strom die Bewegung von Elektronen in einem Stromkreis. Bei
der Bewegung wird Energie transportiert. Durch diese Energie kann zum Beispiel eine Lampe
leuchten. Um das zu verstehen, machen wir ein paar Schritte zuriick und sehen uns erst einmal
einen elektrischen Stromkreis an. Um ein elektrisches Gerét, wie diese Lampe, benutzen zu koénnen,
brauchen wir einen geschlossenen Stromkreis.

Hier ist ein einfaches Beispiel:

Wir brauchen eine Energiequelle, wie zum Beispiel diese Batterie, und ein elektrisches Gerét, wie
diese Lampe. Der Plus- und Minuspol der Batterie miissen mit den Kontakten der Lampe verbun-
den sein. Wir benutzen zwei Kabel aus Kupfer, um die Energiequelle und die Lampe zu verbinden.
Durch diese Verbindung ist der Kreis geschlossen. Aber warum muss der Stromkreis geschlossen
sein?

In den Kabeln, der Energiequelle und der Lampe befindet sich Metall. Das Metall besteht aus
Atomriimpfen. Sie sind positiv geladen und koénnen sich nicht bewegen. Du siehst sie hier in rot.
Dazwischen sind Elektronen, die sich frei bewegen konnen. Elektronen sind negativ geladen. Du
siehst sie in blau. Materialien, in denen ein Teil der Elektronen frei beweglich sind, nennen wir
elektrische Leiter. Metalle sind also elektrische Leiter, denn sie leiten die beweglichen Elektronen.
Ist der Stromkreis geschlossen, konnen sich die Elektronen durch die Leiter bewegen. Du kannst

dir die Bewegung der Elektronen so dhnlich vorstellen, wie bei einer Fahrradkette. Wenn du in die
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Pedale trittst, dann fangen alle Kettenglieder gleichzeitig an sich zu bewegen. Dabei wird Energie
von deinen Beinen auf das Hinterrad iibertragen und du fahrst mit dem Fahrrad los. Sind die
Kettenglieder am Hinterrad vorbei gelaufen, bewegen sie sich wieder zu den Pedalen. Hier bist also
du die Energiequelle, weil du die Pedale trittst. So &hnlich ist es auch bei unserem Stromkreis.
Hier ist die Energiequelle eine Batterie, das Hinterrad ist die Lampe und die Kettenglieder sind die
Elektronen. Ist der Kreis geschlossen, wie eine Fahrradkette, schiebt die Batterie die Elektronen an.
Sie beginnen alle gleichzeitig sich gemeinsam im Kreis zu bewegen. Dabei stromen sie durch den
Stromkreis und iibertragen Energie von der Batterie auf die Lampe. Die elektrische Energie, die
durch die Elektronen transportiert wird, wird dann in Strahlungsenergie und Warmeenergie umge-
wandelt. Dadurch beginnt die Lampe zu leuchten. Wie bei der Fahrradkette auch, bewegen sich die
Elektronen natiirlich auch weiter im Kreis, wenn sie durch die Lampe gestrémt sind. Sie stromen
also wieder zur Batterie zuriick. Diese Bewegung der Elektronen ist das, was wir als ,,Strom“ be-
zeichnen, denn sie stromen durch den Stromkreis. Strom, bei dem sich, wie hier, die Elektronen im
Kreis bewegen, nennt sich Gleichstrom. Schliefen wir zuhause ein elektrisches Gerét an eine Steck-
dose, nutzen wir keinen Gleichstrom, sondern Wechselstrom. Dabei bewegen sich die Elektronen
nicht im Kreis, sondern dndern sehr schnell ihre Richtung. Wir wiirden in dieser Abbildung nur
sehen, dass die Elektronen schnell hin und her zucken. Am Vergleich mit der Fahrradkette siehst
du auch, dass wir den Strom nicht verbrauchen. Wie die Kettenglieder an der Fahrradkette, die
das Hinterrad umlaufen und wieder zu den Pedalen zuriickkehren, strémen auch die Elektronen
nach der Lampe wieder zur Batterie. Die Elektronen werden also nicht verbraucht und auch der
Strom wird nicht verbraucht. Aus physikalischer Sicht ist es also falsch, wenn wir sagen, dass wir
das Licht ausmachen um weniger Strom zu verbrauchen. Wir kénnen den Strom nicht verbrauchen.
Wir kénnen aber verhindern, dass elektrische Energie iibertragen und umgewandelt wird.

Fassen wir das kurz zusammen:

Damit wir ein elektrisches Gerét, wie eine Lampe, nutzen kénnen, brauchen wir eine Energiequel-
le, wie eine Batterie, und einen geschlossenen Stromkreis. Die Energiequelle sorgt dafiir, dass die
Elektronen, die sich im gesamten Stromkreis befinden, im Kreis stromen. Dabei iibertragen sie
Energie von der Batterie auf die Lampe, die dann leuchtet. Dabei wird kein Strom verbraucht. Die
Elektronen bewegen sich weiter im Stromkreis.

Wie schnell sich die Elektronen im Stromkreis bewegen, sagt uns, wie grof§ die Stromstérke ist.
Die Stromstérke hat nichts mit der Kraft der Elektronen zu tun, sondern mit ihrer Bewegung. Sie
gibt an, wie viele Elektronen sich in einer Sekunde durch den Querschnitt eines Leiters bewegen.
Aber was heifit das genau?

Stell dir vor, ein Parkwéchter steht vor einem Eingangstor und zéhlt, wie viele Géste an einem
Tag durch das Tor in den Park gehen. Die Anzahl der Menschen die durch das Tor gehen ist die
Stromstérke. Gehen viele Géste durch das Tor, ist die Stromstérke hoch. Gehen wenige Géste in
der gleichen Zeit durch das Tor, ist die Stromstérke niedrig. In einem Stromkreis iibernimmt ein
Messgerit die Aufgabe des Wichters. Die Giéste sind hier Elektronen, die sich nicht durch ein Tor,
sondern den Querschnitt des Leiters bewegen. Da sich die Elektronen viel schneller als Menschen
bewegen, zdhlt das Gerédt nicht, wie viele Elektronen sich an einem Tag durch den Querschnitt

bewegen, sondern wie viele sich in einer Sekunde durch den Querschnitt bewegen. Bewegen sich
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viele Elektronen in einer Sekunde durch den Querschnitt, ist die Stromstérke hoch. Bewegen sich
wenige Elektronen in einer Sekunde durch den Querschnitt, ist die Stromstérke niedrig. Die Ein-
heit fiir die Stromstéirke ist Ampere. Betriagt die Stromstéirke in einem Stromkreis ein Ampere,
flielen etwa 6 Trillionen Elektronen pro Sekunde durch den Querschnitt. Natiirlich kénnen wir die
Stromstéirke messen.

Sehen wir uns das in unserem schon bekannten Versuch an: Wir haben nun wieder eine Energiequel-
le, ein elektrisches Gerét und diesmal auch ein Messgerdt. Das Messgerit bauen wir zum Beispiel
zwischen Batterie und Lampe ein. Die Bauteile werden wieder miteinander durch Kabel verbun-
den. Das Messgerit misst, wie viele Elektronen an dieser Stelle im Stromkreis vorbei strémen. In
unserem Versuch zeigt das Messgeriit eine Stromstérke von 0,24 Milliampere. Bestimmt kannst du
dich erinnern, dass sich Elektronen wie eine Fahrradkette immer gemeinsam bewegen. Dadurch ist
ihre Geschwindigkeit iiberall im Stromkreis gleich. Es ist egal, ob wir die Stromstérke vor oder
hinter der Lampe messen. Es stromen immer gleich viele Elektronen durch. Die Stromstérke ist
also iiberall gleich. Das gilt aber nur in unserem Versuchsaufbau, weil wir alle Bauteile nachein-
ander verbunden haben. Einen solchen Aufbau nennt man Reihenschaltung. Baut man in einem
Stromkreis Verzweigungen ein, ist die Stromstérke nicht iiberall gleich. Der Stromkreis ist dann
eine Parallelschaltung.

Fassen wir das noch einmal zusammen:

In einem geschlossenen Stromkreis bewegen sich Elektronen. Sie iibertragen Energie von der Ener-
giequelle zum elektrischen Gerit. Dabei wird kein Strom verbraucht. Die Stromstérke gibt an, wie

viele Elektronen sich in einer Sekunde durch einen Querschnitt des Leiters bewegen.

5.3 Umsetzung der Erklirvideos

Die in der Untersuchung eingesetzten Erklirvideos wurden auf Grundlage der in [5.2.1] und
dargestellten Skripte erstellt. Hierzu wurde zunéchst ein tabellarisches Drehbuch geschrieben. Die-
ses ist im Anhang unter aufgefiihrt. Ziel des Drehbuchs war es in erster Linie, einen Uberblick
zu ermoglichen, fiir welche Szenen Fotos der einfachen Stromkreise erstellt werden miissen. Da die-
se Ubersicht zu Beginn der Videoerstellung erstellt wurde, entspricht sie dem ersten Entwurf des
Videos der Testgruppe, welches zu einem spéteren Zeitpunkt gekiirzt wurde. Gleichzeitig wurden
Textpassagen im Video der Kontrollgruppe hinzugefiigt. Dementsprechend entspricht das Drehbuch
nicht den endgiiltigen Videos, stellt jedoch einen wichtigen Schritt im Prozess der Videoerstellung
dar. Die Aufnahmen des einfachen Stromkreises wurden separat fiir das Video der Testgruppe und
der Kontrollgruppe aufgenommen. Wéhrend fiir ersteres Kabel in neutraler Farbe gewahlt wur-
den, wurden im zweiten rote und blaue Kabel eingesetzt, wie sie haufig zur Unterscheidung von
Plus- und Minuspol einer Energiequelle im Unterricht eingesetzt werden. Hierdurch sollen, entgegen
den Empfehlungen zum Minimalismus in Erklarungen und Erklarvideos, zusétzliche Informationen
durch das Bild iibermittelt werden, als sie vom Sprecher gegeben werden.

Grundlage der Videoproduktion bildete das Programm PowerPoint, durch welches Bilder, Uberginge
und Texteinblendungen eingearbeitet werden konnten. Neben den eigens aufgenommenen Bildern

wurden auch lizenzfreie Bilder der Bilddatenbank https://pixabay.com/de/| verwendet, welche
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sowohl die eingangs aufgefiihrten Haushaltsgegenstdnde abbilden, aber auch genutzt wurden, um
die Animation des Parkwéchters innerhalb der Présentation zu erstellen. Auch die Darstellung
der Fahrradkette wurde einer entsprechenden Datenbank entnommen (s. [Vandueren| (2009)). Die
Animation der Elektronen wurde des Weiteren innerhalb der Prisentation erstellt, wobei die Dar-
stellung der Elektronen im Kabel einer Abbildung von [Burde| (2018) folgt, in welcher der Autor
den atomaren Aufbau des Kupferkabels im Zuge der Einfiihrung in die Elektrizitdtslehre erlautert
(vgl. Burde| [2018: 1). Auch die Grafik zur Visualisierung der Zusammenfassung wurde der Arbeit
Burdes entnommen und an die Wortwahl innerhalb des Erklirvideos angeglichen (vgl. Burde| 2018
2).

Anschliefend an die Erstellung der Prisentation wurden die Szenen des Videos per Screencast-
programm CamStudio aufgenommen und mithilfe des Windows MovieMakers zusammengefiigt.
Die sequenzielle Aufnahme als Screencast bot die Moglichkeit, die Dauer einzelner Szenen der im
Nachhinein eingesprochenen Dauer der Audioaufnahme anzugleichen.

Wie bereits beschrieben, wurden im Laufe der Erstellung der Videos unterschiedliche Verdnderungen
vorgenommen, wodurch die erstellten Videos nicht dem urspriinglichen Drehbuch im Anhang ent-
sprechen. Diese Anderungen erfiillten den Zweck, dass zum einen das Video der Testgruppe den
dargestellten Merkmalen des Minimalismus in Erklarvideos entspricht. Zum anderen wurden diese
Korrekturen vorgenommen, um die Differenz zwischen beiden Videos zu erhthen und minimalisti-
sche Merkmale aus dem Video der Testgruppe, aus dem der Kontrollgruppe zu entfernen. Durch
den hier beschriebenen Prozess entstanden dabei die in der Untersuchung eingesetzten Videos,
die in der beiliegenden DVD eingesehen werden konnen. Im Folgenden werden die Videos beider
Gruppen miteinander verglichen, um die Merkmale des Minimalismus durch die Differenz zum

Kontrollvideo zu verdeutlichen.

5.4 Gegeniiberstellung beider Erkliarvideos

Beide hier erstellten Videos folgen der gleichen Struktur. Beide beginnen, nach einer kurzen
Einfithrung durch alltégliche elektrische Geréte, mit der Frage danach, was Strom ist. Hierbei wird
in beiden Féllen die Rule-example-Strategie angewandt. Darauf folgt die Erliuterung anhand der
Analogie einer Fahrradkette. Nach einer Zusammenfassung wird in beiden Videos, ebenfalls unter
Verwendung der Rule-example-Strategie, die Stromstérke erlautert. Auch hier wird eine Analogie,
die zu einem Parkwichter, angewandt. Beide Videos schlielen mit einer weiteren Zusammenfas-
sung an.

Waéhrend diese Struktur in beiden Videos vergleichbar ist, befolgt das Video, welches in der Test-
gruppe eingesetzt wird, die Merkmale eines minimalistisch gestalteten Videos (Video 1). Das Kon-
trollvideo hingegen wurde so modifiziert, dass diese Merkmale nicht beriicksichtigt wurden (Video
2). Zunichst unterscheiden sich beide Videos in ihrer Linge. Wihrend Video 1 eine Linge von
07:33 Minuten hat, betridgt die Dauer von Video 2 10:08 Minuten. Diese Unterschied ergibt sich
aus zusétzlichen Informationen, die in Video 2 eingepflegt wurden und folgt des Weiteren der
Annahme, dass ein ldngeres Video zu einer hoheren kognitiven Belastung fithrt. Ein weiterer Un-

terschied beider Videos liegt in den verwendeten Bildern des Stromkreises. Wahrend die Bilder in
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Video 1 einen Stromkreis mit schwarzen Kabeln zeigen, sind in Video 2 rote und blaue Kabel zu
sehen. Dies entspricht den héufig im Physikunterricht verwendeten Darstellungen, bei welchen die
Kabel, die zu Plus- beziehungsweise Minuspol fithren, durch unterschiedliche Farben dargestellt
werden. Durch die Bilder in Video 2 werden somit Informationen iibertragen, wie sie durch Text
oder Sprache nicht bereitgestellt werden. Fokussieren sich die Lernenden auf diese Darstellungen,
werden weitere kognitive Kapazititen beansprucht, was der minimalistischen Darstellung wider-
spricht. Wie in Kapitel hier muss noch eine ref rein aufgefiihrt, kann auch die Sprachgestaltung
zu erhohter kognitiver Belastung fithren. Auch in dieser Hinsicht wurden in Video 2 Anderungen
vorgenommen. Wie dem Skript von Video 1 (s. zu entnehmen ist, wurde hier auf die Herstel-
lung von Kohésion geachtet. Dabei werden Ausdriicke oder Teile eines Ausdrucks wiederholt, um
zwischen den entsprechenden Absiitzen eine Verbindung zu schaffen (vgl. [Averintseva-Klisch| 2013;
9). Gleichzeitig wird durch die Wiederaufnahme der Bezeichnungen eine Kohérenzrelation geschaf-
fen, was sich auf die Verstidndlichkeit auswirkt und den Text nachvollziehbar macht. Wahrend in
Video 1 angefiihrt wird ,,Dabei strémen die Elektronen...* (Zeile 25), miissen die Rezipienten in Vi-
deo 2 den Bezug zu den Elektronen eigenstédndig herstellen, da hier angegeben wird ,,Dabei stromen
sie ...“ (Zeile 84). Auch wurde in Video 1 vermehrt auf eine syntaktische Parallelitit geachtet, bei
welcher gleiche oder &hnliche Satzstrukturen genutzt werden. Dies soll die kognitive Belastung
senken und entspricht somit minimalistischen Gestaltungsmerkmalen. Anders als Video 1 weist
Video 2 des Weiteren keine durchgehende Verwendung von Begriffen wie , elektrischer Leiter® oder
»Energiequelle“ auf, sondern variiert beispielsweise zwischen , Energiequelle“ und , Batterie®. So-
fern moglich, entspricht der Sprechertext in Video 1 der visuellen Darstellung, was minimalistischen
Gestaltungsaspekten entspricht. In Video 2 besteht hier eine Diskrepanz beispielsweise in Hinsicht
auf die Definition des elektrischen Stroms (Zeile 61f). Sowohl die auditive als auch die visuelle
Information sind dabei fachlich korrekt und inhaltlich deckend, in der Formulierung jedoch nicht
gleich. Fiir beide Videos wurde anhand der Skripte eine Textanalyse durchgefﬁhrtﬂ Diese Analyse
ergab fiir beide Videos einen Lesbarkeitsindex von 66 nach der deutschen Flesch—Forme]EL wonach
beide Texte als einfach einzuordnen sind. Auch das Kincaid-Grade Level stimmt in beiden Skripts
mit einer 10 {iberein, wonach Schiilerinnen und Schiiler des zehnten Jahrgangs diese Texte verste-
hen konnen. Dabei enthélt das Skript von Video 1 55 Fiillworter, wihrend in Video 2 79 Fullworter
enthalten sind. Die Ergebnisse sind im Anhang unter aufgefithrt. Zwar wird in dieser Analyse
von einem Lesetext ausgegangen und die Lesekompetenz der Adressaten kann nicht beriicksichtigt
werden (vgl. [Kulgemeyer| [2018a: 13). Dennoch kann diese Analyse aufzeigen, dass beide Videos,
trotz der Variationen in Video 2, vergleichbar sind hinsichtlich ihrer sprachlichen Komplexitét.

Neben den visuellen und sprachlichen Unterschieden wurde auch die Informationsmenge in Video
2 variiert gegeniiber der minimalistischen Gestaltung. Fiir den Vergleichstest irrelevante Informa-
tionen, die in Video 1 nicht aufgefiihrt sind, sind die Umwandlung von Energie in Strahlungs- und
Wiérmeenergie (Zeile 84), die Angabe der Einheit der Stromstérke (Zeile 10-122) sowie die Beschrei-
bung von Gleich- und Wechselstrom (Zeile 90-94) beziehungsweise Parallel- und Reihenschaltung
(Zeile 133-135). Auch die Darstellung des Versuchs zur Messung der Stromstérke (Zeile 124-132)

4Die Analyse wurde mithilfe der Website |schreiblabor. com| durchgefiihrt
5Die Flesch-Formel berechnet einen numerischen Wert, der die Lesbarkeit von Texten einordnet
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stellt eine irrelevante Information dar, da eine solche Messung in Vor- und Nachtests nicht thema-
tisiert beziehungsweise verlangt wird. Entgegen der Empfehlung minimalistischer Gestaltung sind
in Video 2 aber auch redundante Informationen enthalten, beispielsweise im Fall der Stromstérke.
Hier wird in zwei Gelegenheiten die Bedeutung hoher und niedriger Stromstérke erldutert, wobei
jedoch keine neuen Informationen dargestellt sind.

Zusammengefasst unterscheiden sich die Videos durch die bildhafte Darstellung der Stromkreise, die
Menge der bereitgestellten Informationen und die sprachliche Gestaltung, wobei die Versténdlichkeit

beider Texte aber vergleichbar bleibt.
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6 Ergebnisse

Die Fragen zur Erfahrung mit Erkldrvideos zeigen, dass die Mehrheit der Lernenden in beiden
Gruppen bereits Erklidrvideos rezipiert haben. Wie Tabelle [2] zeigt, geben sowohl in der Test- als
auch in Kontrollgruppe mehr als 90% der Lernenden an, bereits Erklirvideos gesehen zu haben.
Wie in Abbildung [0] zu sehen, sind die Griinde der Probanden dabei unterschiedlich, wobei Mehr-
fachantworten méglich waren, was zu einer Gesamtprozentzahl von iiber 100% fiihrt. Die hiufigsten
Griinde fiir das Sehen von Erkldrvideos sind dabei aber mit 58.3%, dass die Lehrkraft ein Er-
kldrvideo zeigte, sowie mit 55.6%, dass das Video einer Testvorbereitung diente. 30.6% der Ler-
nenden nennen als Grund die Bearbeitung und 15.3% sahen bereits Erkldrvideos aus Interesse
am behandelten Thema. Weitere 8.3% der Probanden gaben weitere, im Test nicht aufgefiihrte
Griinde an. Diese Griinde wurden als Neugier sowie, dass etwas nicht verstanden wurde und das
Benotigen einer Anleitung benannt. Eine Abbildung der numerischen H#ufigkeiten ist in Tabelle
aufgefiihrt.

Erl"athrungEl
Glltige Kumulierts
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Gultig  Ja 349 97 .5 97 .5 97,5
Mein 1 25 25 100,0
Gesamt 40 100,0 100,0
a. Gruppe = Testgruppe
Erl"ahrungb
Giiltige kumulierte
Haufigkeit FProzent Frozente Frozents
Giltig  Ja 33 94,3 84,3 94,3
Mein 2 57 57 100,0
Gesamt 35 100,0 100,0

b.Gruppe = Kontrollgruppe

Tabelle 2: Haufigkeit in Anzahl und Prozent der Probanden, die bereits Erlarvideos gesehen haben
in Testgruppe (a) und Kontrollgruppe (b).

Zwar sind die Griinde fiir das Sehen von Erklirvideos vielfiltig, 50% der Lernenden geben aber an,
diese weniger als einmal im Monat zu sehen, wie in Abbildung [10] dargestellt. 37.9% geben an, ein
Mal pro Monat Erklidrvideos zu sehen, wihrend nur jeweils 4.5% einmal pro Woche und héufiger
als einmal pro Woche diese ansehen (vgl. .
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Héaufigkeiten von Nennungen der Grinde fiir die Rezeption von Erklarvideos
8.3%

Legende
B Grund. Lehrkraft
B Grund: Interesse
M Grund Hausaufgaben
W Grund: Testvorbereitung
Grund: Weiteres

55.6%

Abbildung 9: Prozentuale Darstellung der Griinde, aus welche die Schiilerinnen und Schiiler Er-
klarvideos sehen.

Haufigkeit der Sichtung von Erklarvideos

50
40

30

Prozent

20

0 <1x pro Monat 1% pro Monat 1x pro Woche =1x pro Waoche

Abbildung 10: Darstellung der RegelméBigkeit mit der Erklérvideos gesehen werden.
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Uberpriifung von Reliabilitit und Normalverteilung

Zur weiteren Auswertung wurde die Relibilitdt durch Cronbachs Alpha bestimmt, wobei die in-
nere Konsistenz des Tests untersucht wird. Der hierbei ausgegebene Korrelationskoeffizient sollte
zwischen 0 und 1 liegen und gibt die durchschnittliche Korrelation zwischen den Items an. Dabei
werden Tests mit einem Korrelationskoeffizienten von « > .7 als reliabel eingestuft. Fiir die hier
eingesetzten Tests ergeben sich dabei zwei unterschiedliche Werte. Der Vortest erreicht einen Wert
fiir Cronbachs Alpha von « = .640 fiir den Vortest und o = .544 fiir den Nachtest (s. Abb.

Obwohl beide Tests die gleichen Items aufweisen, ergibt sich fiir den Vortest eine hohere Reliabilitét.

Um die zur Uberpriifung der Hypothesen zu nutzenden Tests auszuwiihlen, muss zunéchst die Nor-
malverteilung der Ergebnisse iiberpriift werden. Dies wird durch den Kolmogorov-Smirnov-Test
vorgenommen, welcher die Annahme macht, dass eine Normalverteilung vorliegt. Bei einem Signi-
fikanzwert p < .05 muss diese verworfen werden, weshalb keine Normalverteilung vorliegen wiirde.
Fiir die Test- und Kontrollgruppe wurde jeweils ein Kolmogorov-Smirnov-Test fiir die Ergebnisse
von Vor- und Nachtest durchgefithrt. Wie aus der Tabelle [3 hevorgeht, erreicht der Vortest in der
Testgruppe eine Signifikanz von p = .200 und ist somit normalverteilt, wihrend fiir den Nachtest
eine Signifikanz von p = .007 vorliegt und die Ergebnisse des Tests somit nicht normalverteilt
sind. Tabelle [4] zeigt, dass die Priifung auf Normalverteilung der Testergebnisse des Vortests in der
Kontrollgruppe eine Signifikanz von p = .002 ergibt und fiir den Nachtest liegt sie bei p = .045.
In beiden Féllen kann die Hypothese, dass keine Normalverteilung vorliegt, somit nicht verworfen

werden.

Tests auf I'~.I':.'urmzal'urerteilunga

b

Kolmogarov-Smirnoy Shapiro-Wilk
Statistik df Signifikanz  Statistik df Signifikanz
Erreichte Punkizahl im 091 40 ,EUUx L] a0 346
Yortest
Erreichte Punkizahl im 166 40 .o0a7 G936 40 025
Machtest

* Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz.
a. Gruppe = Testgruppe

h. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors

Tabelle 3: Ergebnisse des Kolmogorov-Smirnov-Tests der Testgruppe.
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Tests auf I'~.I':.'urmzal'nrerteilunga

b

Kolmogarov-Smirnoy Shapiro-Wilk
Statistik df Signifikanz  Statistik df Signifikanz
Erreichte Punkizahl im 192 35 o002 LT 35 148
Yortest
Erreichte Punkizahl im RE] 35 045 830 35 028
Machtest

a. Gruppe = Kontrollgruppe
h. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors

Tabelle 4: Ergebnisse des Kolmogorov-Smirnov-Tests der Kontrollgruppe.
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Hypothese 1: Beide Gruppen zeigen einen Leistungszuwachs durch die Rezeption eines

Erkliarvideos.

Die Annahme der Hypothese, dass beide Gruppen durch die Erkliarvideos einen Leistungzuwachs
erreichen, ist Voraussetzung dafiir, die Effektivitédt beider untersuchen zu kénnen. Um die Ergebnis-
se beider Gruppen miteinander vergleichen zu kénnen, soll zunéichst gepriift werden, ob Test- und
Kontrollgruppe die Untersuchung mit vergleichbaren Leistungen beginnen. Hierzu werden die Er-
gebnisse der Vortests miteinander verglichen. Da diese fiir die Kontrollgruppe nicht normalverteilt
sind, wird der nicht-parametrische Mann-Whitney-U-Test verwendet, der priift, ob die Unterschiede
zwischen den Ergebnissen beider Gruppen zufiillig oder systematisch sind (vgl. Rasch u. a. [2014bt
94). Aus der Tabelle geht hervor, dass der Mittelwert (MW) der Testgruppe im Vortest bei 8.48
mit einer Standardabweichung (SD) von 3.162 liegt, wihrend die Kontrollgruppe einen MW von
9,11 mit einer SD von 2.888 aufweist. Fiir den Mann-Whitney-U-Test wird die Nullhypothese an-
genommen, dass kein signifikanter Unterschied in den Ergebnissen beider Gruppen vorliegt. Wie in
[6] zu sehen ist, liegt der Signifikanzwert bei p = .333. Da das Signifikanzniveau per Konvention bei
p < .05 liegt, kann die Nullhypothese hier nicht verworfen werden. Es liegt somit kein signifikanter

Unterschied zwischen den Gruppen vor.

Deskriptive Statistik

Std.-
M Minimum  Maximum Mittelwert Abweichung

Gruppe Statistkk ~ Stafistik  Statistik  Statistik  Std-Fehler Statistik
Testgruppe Erreichte Punkizahl im 40 3 15 8,48 500 3162

YWaortest

Erreichte Punkizahl im 40 @ 16 12,75 347 2193

Machtest

Giiltige Werte 40

(Listenweise)
Kontrollgruppe  Erreichts Punkizahl im 5 2 16 a,11 488 2,888

Yaortest

Erreichte Punktzahl im 5 5 16 12,03 514 3,044

Machtest

Giiltige Werte a5

(Listenweise)

Tabelle 5: Mittelwerte und Standardabweichungen fiir die Ergebnisse aus Vor- und Nachtests

Zur Uberpriifung werden die Ergebnisse der Testgruppe im Vortest mit denen im Nachtest erreich-
ten verglichen. Gleiches gilt fiir die Kontrollgruppe. Aufgrund fehlender Normalverteilung wird der
Wilcoxon-Test fiir abhéingige Stichproben durchgefiihrt (vgl Rasch u.a. [2014b: 105). Die Nullhy-
pothese ist dabei in beiden Féllen:

Hy: Es liegt kein Unterschied in der Leistung zwischen Vor- und Nachtest vor.

Wie Tabelle [5| zu entnehmen ist, liegt der MW der Testgruppe im Vortest bei 8.48 mit der SD
3.162. Fiir den Nachtest liegt der MW bei 12.75 mit der SD 2.193. Der Wilcoxon-Test ergibt hier
einen Signifikanzwert von p = .000, wodurch die Nullhypothese verworfen werden kann und ein

héchst signifikanter Unterschied in der Leistung zwischen dem Vor- und Nachtest vorliegt (s.[7)).
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Zusammenfassung des Mann-Whitney-U-
Tests bei unabhingigen Stichproben
Gesamizahl 75
Mann-Whitney-11 790,500
Wilcoxon-W 1420500
Teststatistik 790,500
Standardfehler 93,526
Standardisierte 968

Teststatistik
Asymptotische Sig. 333
(Zweiseitiger Test)

Tabelle 6: Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests zum Abgleich der Ergebnisse der Vortests von
Test- und Kontrollgruppe

Fiir die Kontrollgruppe liegt der MD im Vortest bei 9.11 mit einer SD von 2.888. Fiir den Nachtest
liegt der MD bei 12.03 und die SD ist 3.044. Wie Tabelle [§ zeigt, liegt hier ebenfalls ein Signifi-
kanzwert von p = .000 vor, wodurch auch hier ein hochst signifikanter Unterschied besteht.
Mittels MD und SD werden auflerdem fiir beide Gruppen die Effektstédrken durch den Cohen’s d
ermitteltﬁ verwendet. Wahrend sich fiir die Testgruppe eine Effektstiarke von d = 1.59 ergibt, liegt
sie in der Kontrollgruppe bei d = 1, was nach Rasch u. a.| (2014a: 49) als grole Effektstirke zu
interpretieren ist.

Die Abbildungen und im Anhang zeigen jedoch auch, dass in beiden Gruppen nicht al-
le Lernenden eine positive Leistungsverdnderung haben. Wahrend einige in ihrer Leistung gleich
bleibend sind und somit keine Differez ermittelt wird, werden auch negative Differenzen aufgezeigt,
wonach darauf geschlossen werden kann, dass diese Probanden im Vortest eine hthere Punktzahl

erreichten als im Nachtest.

Zusammenfassung des Wilcoxon-Tests
bei verbundenen Stichproben

Gesamtzahl 40
Teststatistik 767,500
Standardfehler 71,519
Standardisiere 5,278
Teststatistik

Asymptotische Sig. aoo

(zweiseitiger Test)

Tabelle 7: Ergebnisse des Wilcoxon-Tests zur Bestimmung von Leistungszuwachs in der Testgruppe

6Da diese nicht in SPSS bestimmt werden kénnen, wird hier die Internetseite http://www.soerenwallrodt.de/
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Zusammenfassung des Wilcoxon-Tests
bei verbundenen Stichproben

Gesamizahl 34
Teststatistik 513,500
Standardfehler 53263
Standardisierte 4 684
Teststatistik

Asymptotische Sig. 000

(zweiseitiger Test)

Tabelle 8: Ergebnisse des Wilcoxon-Tests zur Bestimmung von Leistungszuwachs in der Kontroll-
gruppe
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Hypothese 2: Betrachter eines minimalistisch gestalteten Erklidrvideos erzielen in ei-

nem auf den Erklidrvideos aufgebauten Leistungstest bessere Ergebnisse.

In der Uberpriifung von Hypothese 1 wurde bereits nachgewiesen, dass in beiden Gruppen ein
Leistungszuwachs zu verzeichnen ist. Dabei stellt sich die Frage, ob die Testgruppe durch die Re-
zeption des minimalistischen Erklérvideos besser im Nachtest abschneidet, als die Kontrollgruppe.
Um dies zu iiberpriifen wurde die Nullhypothese aufgestellt:

Hy: Es gibt keinen Unterschied zwischen den Leistungen von Test- und Kontrollgruppe im Nach-
test.

Da es sich hier wieder und zwei unabhéngige Gruppen handelt, wird der Mann-Whitney-U-Test
durchgefiihrt.

Wie Tabelle [9] zu entnehmen ist, ergibt sich dabei ein Signifikanzwert von p = .371. Da dies das
Signifikanzniveau deutlich iibersteigt, kann die Nullhypothese nicht verworfen werden und es muss
angenommen werden, dass kein signifikanter Unterschied zwischen den Leistungen im Nachtest
besteht.

Zusammenfassung des Mann-Whithey-U-
Tests bei unabhdngigen Stichproben

Gesamtzahl 75
Mann-Whitney-11 616,500
Wilcoxan-W 1246500
Teststatistik 616,500
Standardfehler 93 326
Standardisierte - 8as5
Teststatistik

Asymptotische Sig. a7

(zweiseitiger Test)

Tabelle 9: Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests zum Vergleich der Leistungen in Vor- und Nach-
test

Hypothese 3: Betrachter eines Videos, dass sie als ansprechend empfinden, weisen
einen héheren Lernzuwachs auf, als Betrachter, die ihr Video als nicht ansprechend

empfinden.

Um die dritte Hypothese zu iiberpriifen wird zunéchst die Normalverteilung fiir die Riickmeldung
der Probanden beziiglich des Videos durch den Kolmogorov-Smirnov-Test untersuchen. Wie Ta-
belle [I0] zu entnehmen ist, liegt die Signifikanz bei beiden Gruppen bei p = .000, weshalb die
Nullhypothese verworfen wird und keine Normalverteilung vorliegt.

In einem weiteren Schritt soll untersucht werden, ob das Video aus Test- oder Kontrollgruppe
bessere Riickmeldungen erhélt. Hierzu wird die Nullhypothese formuliert:

Hy: Es gibt keinen Unterschied in der Bewertung der Videos zwischen der Test- und der Kontroll-

gruppe. Da es sich hier um nicht zusammenhéngende Stichproben handelt und keine Normalver-
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Tests auf Normalverteilung

Kalmagorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Gruppe Statistik df Signifikanz ~ Statistik df Signifikanz
Testgruppe Rickmeldung 278 40 000 784 40 000
Kontrollgruppe  Rickmeldung 210 a5 00D BT 35 001

a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors

Tabelle 10: Ergebnisse der Untersuchung der Normalverteilung der Riickmeldungen zu den Er-
klarvideos

teilung vorliegt, wird dies durch den Mann-Whitney-U-Test iiberpriift. Dabei ergibt sich, wie in
Tabelle [11] aufgefiihrt, eine Signifikanz von p = .001, wodurch die Nullhypothese verworfen werden
kann und ein signifikanter Unterschied in der Riickmeldung beider Gruppen besteht. Durch den die
Werte M D = 1.83 und SD = .712 fiir die Riickmeldung der Testgruppe und die Werte M D = 2.60
und SD = 1.006 fiir die Kontrollgruppe wird durch den Cohen’s d von d = .91 ein grofler Effekt
nachgewiesen (s. Tabelle [15])

Zusammenfassung des Mann-Whithey-U-
Tests bei unabhadngigen Stichproben

Gesamizahl 75
Mann-Whitney-1! 10086,500
Wilcoxan-W 1636,500
Teststatistik 1006500
Standardfehler 88,580
Standardisierte 3,460
Teststatistik

Asymptotische Sig. 001

(zweiseitiger Test)

Abbildung 11: Ubersicht iiber die Hypothesenpriifung zur Verteilung von Riickmeldungen beziiglich
der Erklarvideos.

Zuletzt soll die Korrelation zwischen der Riickmeldung und der Leistung untersucht werden. Da
es sich bei der Riickmeldung um eine Ordinalskala handelt, wird hier der Test Spearmans Rho
durchgefiihrt (vgl. Déring u.a. [2016; 566). Um eine hohe Korrelation nachzuweisen sollte der
Korrelationskoeffizient p bei £1 liegen. Wie Tabelle [12] zu entnehmen ist, liegt der Korrelations-
koeffizient fiir die Testgruppe bei p = .071 mit einem Signifikanzwert von p = .661 und fiir die
Kontrollgruppe gelten p = —.035 und p = .841, wodurch keine Korrelation nachgewiesen werden
kann, da zum einen die Korrelation nach dem Koeffizienten sehr gering ist und die Signifikanzwerte

einen Verwurf der Nullhypothese, dass keine Korrelation besteht, nicht zulassen.

80



Alyssa Rebecca Rosler

Masterarbeit

Gruppe = Testgruppe

. a
Korrelationen

Erreichte
Punktzahl im

Rickmeldung Machtest
Spearman-Rho  Rickmeldung Korrelationskoeffizient 1,000 071
Sig. (2-seitig) 661
i 40 40
Erreichte Punkizahl im Korrelationskoeffizient 071 1,000

AiC i Sig. (2-seitia) 661
I 40 40
a. Gruppe = Testgruppe
Gruppe = Kontrollgruppe
Korrelationen®

Erreichte
Punktzahl im

Rickmeldung Machtest
Spearman-Rho  Rickmeldung Korrelationskoeffizient 1,000 -035
Sig. (2-seitig) 841
I 35 35
Erreichte Punkizahl im Karrelationskoeffizient -,035 1,000

Hachtest Sig. (2-seitig) 841

I 35 35

a. Gruppe = Kontrollgruppe

Abbildung 12: Ergebnisse der Untersuchung der Korrelation zwischen der Riickmeldung zum Er-

klarvideo und der Leistung im Nachtest.
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7 Diskussion

Fast alle Probanden dieser Untersuchung konnten bereits Erfahrungen mit Erklarvideos aufweisen.
Dies deckt sich mit den in 2.2 dargestellten Befunden von Studien, nach welchen viele Jugendliche
auch in ihrer Freizeit Erklarvideos sehen, diese aber auch immer mehr im Unterricht zum Einsatz
kommen. Zu Bedenken ist hier, dass der Begriff des Erkliarvideos vor der Untersuchung fiir die
Lernenden nicht definiert wurde. So ist es auf der einen Seite moglich, dass Lernende diese Frage
mit Videos verbunden haben, die nicht den Kriterien eines Erkldrvideos entsprechen. Auf der an-
deren Seite konnen auch Lernende, die hier angaben, noch keine Erklédrvideos gesehen zu haben,
zwar welche rezipiert, aber nicht als solche erkannt haben. Diese Annahme wird auch dadurch be-
griindet, dass das Sehen von Erklédrvideos im Unterricht einer der hidufiger genannten Griinde fiir
deren Sichtung ist. Da die Probanden im Klassenverbund an dieser Studie teilgenommen haben, ist
zu vermuten, dass die Erfahrung, dass Lehrkréfte Erklarvideos im Unterricht zeigen, fiir alle gleich
ist. Die Haufigkeit der Sichtung von Erkldrvideos scheint hier, unter der Annahme, die sich aus
den vorangegangenen Betrachtungen ergibt, dass Jugendliche viel Zeit auf Onlineplattformen wie
YouTube verbringen, sehr gering. Neben einer fehlenden Definition der Begrifflichkeit kann diese
Verteilung auch dadurch verzerrt sein, dass sich in der Durchfiihrung zeigte, dass viele Jugendliche
die hier verwendeten Zeichen ,,<* und ,,>* nicht zuordnen konnten.

Hinsichtlich der Giitekriterien zeigte die Auswertung der Tests einen Mangel an Reliabilitdt. Nach
Fischer und Krabbe| (2015: 737) wére hier zu erwarten gewesen, dass der Cronbachs Alpha im
Vortest einen kleineren Wert als im Nachtest annimmt, da fehlendes Wissen dazu fiihrt, dass das
Konstrukt des Tests nicht getroffen wird. Eine hohere Einhaltung der Giitekriterien hitte unter
Umsténden durch eine vorherige Aufgabenanalyse und einen Pretest der Studie erreicht werden
konnen. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass eine solche Aufgabenanalyse keine verdnderten
Ergebnisse hervorgebracht hétte, da es sich auflerdem um einen nicht standardisiertn Test handelt,
der eine vorherige Analyse nicht zwingend notwendig macht (vgl. Lienert und Raatz (1998 101).
In den Tabellen [11] und [12] ist dargestellt, welchen Einfluss das Streichen einzelner Items auf die
Reliabilitat hatte.

In einem Vergleich der erreichten Punktzahlen im Vortest konnte gezeigt werden, dass sich diese
in ihrem Vorwissen hinsichtlich des elektrischen Stromkreises nicht signifikant voneinander unter-
scheiden. Es kann somit weiter davon ausgegangen werden, dass die fehlende Randomisierung der
Gruppen keinen Einfluss auf das Ergebnis hat. Des Weiteren konnte durch den Wilcoxon-Test fiir
beide Gruppen ein Lernzuwachs festgestellt wird, wobei fiir beide Gruppen hochst signifikante Un-
terschiede zwischen dem Vor- und Nachtest gefunden wurden. Zwischen den Mittelwerten von Vor-
und Nachtest besteht im Fall der Testgruppe eine Differenz von 4.27 Punkten, bei der Kontroll-
gruppe liegt die Differenz bei 2.93 Punkten. Hinsichtlich der Mittelwerte scheint die Testgruppe
somit einen groferen Lernzuwachs erreicht zu haben. Zwar muss dabei beriicksichtigt werden, dass
die Kontrollgruppe im Vortest dem Mittelwert zufolge eine hohere Punktzahl erreichte, wodurch
das Erreichen eines hohen Leistungszuwachses erschwert wird. Wie bereits gezeigt, kann das Vor-
wissen, welches im Vortest gepriift wurde, aber als vergleichbar in beiden Gruppen gesehen werden.

Auch die Ermittlung der Effektstirke durch den Cohen’s d zeigt zwar fiir beide Félle eine grofie
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Effektstérke an, sie ist jedoch fiir die Testgruppe deutlich hoher als fiir die Kontrollgruppe. Aus
diesem Grund wird angenommen, dass das Erkldrvideo der Testgruppe, welches nach den Gestal-
tungsaspekten minimalistischer Erklarungen entwickelt wurde, einen gréfleren positiven Einfluss
auf den Leistungszuwachs hat. Somit kann die Hypothese, dass beide Gruppen ein Leistungs-
zuwachs nachgewiesen werden kann, als bestitigt angesehen werden. Das Video der Testgruppe
scheint dabei einen grofleren Effekt zu haben, als das der Kontrollgruppe.

Hypothese 2 griindete auf der Annahme, dass Betrachter eines minimalistischen Erklarvideos, also
die Probanden der Testgruppe, im Nachtest bessere Ergebnisse erzielen, als die Probanden der
Kontrollgruppe. Dies konnte durch den Mann-Withney-U-Test jedoch nicht nachgewiesen werden,
da eine Verwerfung der Nullhypothese nicht moglich war. Es scheint somit keinen signifikanten
Unterschied zwischen den Leistungen von Test- und Kontrollgruppe im Nachtest zu geben. Somit
konnte diese Hypothese nicht bestétigt werden. Dies scheint zunéchst im Widerspruch mit den Be-
funden zur Untersuchung von Hypothese 1 zu stehen. Der Unterschied beider Ergebnisse ist jedoch,
dass hier lediglich das Endergebnis beider Gruppen in Beziehung gestellt wird. Diese Endergebnis
ist jedoch nicht nur von der Intervention durch das Video abhéngig, sondern auch vom fachlichen
und alltéglichen Vorwissen. Bei der Betrachtung des Lernzuwachses ist das in die Untersuchung
gebrachte Vorwissen zwar insofern von Relevanz, als dass dieses zum Aufbau kognitiver Struktu-
ren beitragen und den Lernprozess unterstiitzen kann, ein vorhandenes ausbaufihiges Vorwissen
ist aber keine Bedingung fiir den Vollzug von Lernprozessen und einhergehendem Lernzuwachs.
Um ein gutes Ergebnis in einem Test zu erzielen, ist es hingegen von Vorteil, wenn bereits eine
Wissensbasis besteht, die ausgebaut werden kann, auch wenn die Unterschiede der Ergebnisse des
Vortests als nicht signifikant gelten.

Um Hypothese 3 zu beantworten, wird zunéchst eine unterschiedliche Riickmeldung zum Video
durch Test- und Kontrollgruppe untersucht. Anhand der Mittelwerte ist zunéchst ersichtlich, dass
der Testgruppe das minimalistisch gestaltete Erklérvideo besser gefallen hat, als der Kontrollgrup-
pe das nicht-minimalistische Video. Des Weiteren wurde der Unterschied dieser Beurteilung als
hochsignifikant eingestuft und auch durch Cohen’s d=.91 ein grofler Effekt nachgewiesen, den das
minimalistische Erkldrvideo auf Bewertung durch die Probanden hat. Hier ist zun#chst aber darauf
hinzuweisen, dass diese Einschiatzung aufgrund der persénlichen Empfindung der Probanden vorge-
nommen wurde und ihr keine Bewertungskriterien zugrunde liegen. Zudem wird die Einschétzung
des Videos durch eine Smiley-Skala eingeholt, bei welcher die Probanden in der Interpretation der
Smileys frei sind. So kann ein Smiley von einem Probanden mit sehr positiven Emotionen ver-
kniipft sein, wihrend andere diesen als eher neutral empfinden. Die Einschéitzung der Lernenden
ist somit nicht geeignet, um eine Aussage iiber die Qualitdt des Videos zu treffen. Des Weiteren
wurde durch die Korrelation untersucht, ob ein Zusammenhang zwischen einer positiven Bewer-
tung und der Leistung im Nachtest besteht. Dies baut darauf auf, dass ein Interesse und eine
positive Emotion gegeniiber den Erklidrvideos, nach der Cognitive Theory of Multimedia Learning
zu einer grofferen Motivation und Auseinandersetzung mit den Lernmaterialien fithrt und so ko-
gnitive Prozesse anregt. Dies konnte durch die hier vorgenommene Auswertung jedoch nicht belegt
werden. Die Ermittlung von Spearmans Rho konnte keinen signifikanten Zusammenhang zwischen

der Bewertung und der erreichten Punktzahl herstellen. Hier stellt sich nochmals die Frage, un-
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ter welchem Aspekt die Lernenden die Videos bewertet haben. In diesem Fall hatten sie keine
Auswahlmoglichkeiten, um ein Video geméfl ihren Interessen auszuwéhlen. Dementsprechend ist
es moglich, dass sie das Video auch als positiv bewertet haben, da es sie zwar nicht personlich
angesprochen hat, jedoch als angenehmer empfunden wurde als beispielsweise das Lesen eines Tex-
tes mit gleichen Informationen. Interessant wire dementsprechend gewesen, weitere Fragen mit
einzubeziehen, um herauszufinden, aus welchen Griinden die Lernenden sich fiir diese Bewertung
entschieden haben.

In Bezug auf die Forschungsfrage, welchen Einfluss eine minimalistische Erklédrung in einem Er-
klarvideo auf den Lernerfolg von Schiilerinnen und Schiilern hat, kann geschlussfolgert werden, dass
ein minimalistisch gestaltetes Video, wie auch durch die Einfiirung in die Theorie zum Erklarvideo
bereits herausgestellt wurde, nicht automatisch zu einer besseren Leistung und Performanz im Test
fiihrt. Es ist aber in der Lage, den Lernprozess und damit den Lernzuwachs zu férdern. Dies ist
auch bei Erklidrvideos der Fall, die nicht nach minimalistischen Gestaltungspunkten erstellt wur-
den. Beide Videos zeigten dahingehend einen hohen Effekt, der jedoch beim minimalistischen Video
grofler war. Zwar weist das minimalistische Video zudem mehr Zustimmung durch die Probanden,
in Form einer besseren Bewertung, auf, es kann jedoch nicht bestétigt werden, dass auch diese
positiven Bewertung einen positiven Einfluss auf den Lernerfolg durch das minimalistische Video
hat.
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8 Fazit

Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein Erkldrvideo nach dem Gestaltungsaspekten minimalistischer
Erkldrungen erstellt. Diese Aspekte beziehen sich dabei sowohl auf die verbale, als auch auf die
visuelle Komponente der Erklarung. Um die Wirksamkeit des Erklérvideos zu untersuchen wurde
ein weiteres Video erstellt, welches die Merkmale des Minimalismus nicht beriicksichtigt, jedoch den
selben Anforderungen hinsichtlich fachlicher Korrektheit und Visualisierung durch die Einbindung
von Animationen und Beispielen geniigt. In der Anwendung der Videos in Test- und Kontrollgruppe
konnte gezeigt werden, dass die Erkldrvideos im Allgemeinen einen positiven Einfluss auf den
Wissenszuwachs haben, welcher durch das Video mit minimalistischer Gestaltung verstéirkt wurde.
Zeitgleich fithrt das Video minimalistischer Erklidrung jedoch zu keinen besseren Ergebnissen der
Testgruppe im Nachtest, verglichen mit den Ergebnissen der Kontrollgruppe. Zwar erfahrt das
Video minimalistische Video eine positive Riickmeldung durch die Probanden, nicht gewiss ist
jedoch, inwiefern sich die Merkmale des Minimalismus mit den Interessen der Adressaten decken.
Dies konnte durch weitere Studien auch dahingehend untersucht werden, ob eine Verringerung
der kognitiven Belastung durch minimalistische Gestaltung oder eine Verfolgung der Interessen
und Préferenzen, die nach der Cognitive Theory of Multimedia Learning ebenfalls zu kognitiver
Entlastung fithren soll, effektiver ist.

Des Weiteren sei angemerkt, dass die Anwendung minimalistischer Erklarvideos in dieser Studie
zwar zu einem nachweislichen Wissenszuwachs fiihrt, um Erkldrvideos jedoch im Unterricht zu
nutzen, bedarf es auch unter Beriicksichtigung des Minimalismus weiterhin der Anwendung und
Ubertragung von Wissen, da nur auf diese Weise prozedurales Wissen und Kompetenzen entwickelt

werden konnen.
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10.1 Vortest

Untersuchung

Gute Erklarungen in Lernvideos

Liebe Schiilerinnen und Schiler,

danke, dass ihr mich bei meiner Abschlussarbeit unterstitzt!

Ich méchte untersuchen, wie viel ihr durch Lernvideos, die ihr zum Beispiel im Unterricht oder auf YouTube
anseht, lernt.

Hierzu werdet ihr gleich zwei Tests ausfillen. Mit dem ersten Test wird untersucht, was ihr bereits zum Thema
Strom wisst. Danach seht ihr ein Video, in dem euch einiges zum Strom gezeigt wird. Danach schreibt ihr einen
zweiten Test, an dem gemessen wird, wie viel ihr durch das Video lernen konntet.

Dein personlicher Code

Damit ich weiR, dass deine Tests zusammen gehdren, erstellt jeder einen personlichen Code. Bitte beantworte
die folgenden Fragen und trage die Antwort in das Kastchen daneben ein.

1. Der erste Buchstabe des Vornamens deiner Mutter
(z.B. Anna, Beate...)

2. Der erste Buchstabe deines Vornamens
(z.B. Laura, Tom...)

3. Der Tag deines Geburtsdatums
(z.B. Geburtstag am 04. Méarz = 04, am 12. Marz = 12)

4. Der zweite Buchstabe des Monats in dem du Geburtstag hast
(z.B. August, November...)

Auf der nachsten Seite werden deine bisherigen Erfahrungen im Unterricht abgefragt.

Bitte bléttere erst auf mein Zeichen um.

IT
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Bisherige Erfahrungen im Unterricht

Frage 1

Kreuze an
Ich bin...

[] weiblich [] mannlich

Frage 2

Welche Note hattest du im letzten Zeugnis im Fach Naturwissenschaften (NW)?

Note:

Frage 3

Hast du schon einmal ein Lern-/ Erklarvideo (z.B. bei YouTube) angesehen?

[JJa [] Nein

Frage 4

Wenn ja, warum hast du das Video gesehen?
(Du kannst mehrere Antworten ankreuzen)

Die Lehrerin / der Lehrer hat uns das Video
gezeigt.

Mich hat das Thema interessiert.

Um meine Hausaufgaben zu machen.

Um fir einen Test oder eine Klassenarbeit zu
lernen.

L O

Ein weiterer Grund war...

Frage 5

Wenn ja, wie haufig siehst du Lernvideos?

[] <1x pro Monat ] 1x pro Monat ] 1x pro Woche ] > 1x pro Woche
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Der elektrische Strom

Test 1

Bearbeitungszeit: 15 Minuten

Aufgabe 1

Schau dir die Abbildungen A, B, C und D an.
Lies die folgenden Séatze und entscheide, auf welche der Abbildungen er zutrifft. Kreuze an.

o @@

A B C
A B C D WeiB nicht
Die Lampe leuchtet in: O O O O O
Elektrischer Strom ist vorhanden in: O O O O O
Elektrische Stromstarke kann
gemessen werden in: O U U 0 0

v
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Aufgabe 2

Kreuze an, ob die folgenden Aussagen richtig oder falsch sind.

Begriinde deine Entscheidung.

Richtig

Falsch

Begriindung

Der elektrische Strom
Ubertragt Energie.

In der Batterie ist elektrischer
Strom gespeichert.

Elektrische Gerate
verbrauchen elektrischen
Strom. Er flie3t zu ihnen hin
und wird dort vernichtet.

Damit elektrischer Strom
flieRen kann, muss der
Stromkreis geschlossen sein.

Elektronen starten bei der
Batterie. Bevor man ein Kabel
an eine Batterie anschlief3t,
sind keine Elektronen im
Kabel.

Elektrischer Strom ist die
Bewegung von Elektronen.

Aufgabe 3

Du siehst hier eine Lampe, die an eine Batterie angeschlossen ist.
Lies die folgenden Aussagen und kreuze an, ob sie richtig oder falsch sind.

richtig falsch WeiB nicht
Die Lampe verbraucht den Strom vollstandig. O O O
Die Lampe verbraucht etwas Strom. O O O
Der elektrische Strom von der Batterie zur Lampe
kommt véllig unverbraucht von der Lampe O O O
zur Batterie zurtick.
Die Lampe treibt den elektrischen Strom an. O O O
Die Batterie treibt Elektronen an.




Alyssa Rebecca Rosler Masterarbeit

Anhang

Aufgabe 4

Betrachte den Stromkreis auf der rechten Seite.

a) Wie hell werden die Lampen L1 und L2 leuchten?
Beide Lampen leuchten. L1 leuchtet heller als L2. O Batteri Lampe 1
atterie /;’\)
Beide Lampen leuchten. L2 leuchtet heller als L1. O
Beide Gluhlampen leuchten gleich hell. O
L1 leuchtet. L2 leuchtet nicht. O
L2 leuchtet. L1 leuchtet nicht. U
b) Wie erklarst du deine Entscheidung?
L1 verbraucht den gesamten Strom. Fir Lampe 2 ist 0
kein Strom mehr Ubrig.
L1 verbraucht einen Teil des Stroms. Es ist daher 0O
weniger Strom fur L2 Ubrig.
Der elektrische Strom ist Gberall im Stromkreis gleich. Od
Der Strom wird gleichmaRig auf beide Lampen 0O
aufgeteilt.
L2 ist ndher an der Batterie. Daher bekommt sie mehr 0O
Strom.
Aufgabe 5

Die Lampe auf der rechten Seite leuchtet.

a) Was kannst du iiber die Stromstérke in den Punkten A und B aussagen?

Die Stromstarke ist bei A groRer als bei B. O
Die Stromstarke ist bei B groRRer als bei A. O
Die Stromstarke ist bei A und B gleich groR3. O

b) Wie erklarst du deine Entscheidung?

Es flieRt im gesamten Stromkreis der gleiche Strom.

Ein Teil des Stroms wird von der Lampe verbraucht.

Der gesamte Strom wird von der Lampe verbraucht. O
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10.2 Nachtest

Untersuchung

Gute Erklarungen in Lernvideos

Dein personlicher Code

Damit ich weil3, dass deine beiden Tests zusammen gehdren, erstellt jeder einen persénlichen Code. Bitte
beantworte die folgenden Fragen und trage die Antwort in das Késtchen daneben ein.

1. Der erste Buchstabe des Vornamens deiner Mutter
(z.B. Anna, Beate...)

2. Der erste Buchstabe deines Vornamens
(z.B. Laura, Tom...)

3. Der Tag deines Geburtsdatums
(z.B. Geburtstag am 04. Marz = 04, am 12. Marz = 12)

4. Der zweite Buchstabe des Monats in dem du Geburtstag hast
(z.B. August, November...)

Riickmeldung zum Video

Frage 1

Wie hat dir das Video gefallen?
Kreuze an.

Auf der nachsten Seite beginnt der Test.

Bitte bléttere erst auf mein Zeichen um.
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Der elektrische Strom

Test 2

Bearbeitungszeit: 15 Minuten

Aufgabe 1

Schau dir die Abbildungen A, B, C und D an.
Lies die folgenden Satze und entscheide, auf welche der Abbildungen er zutrifft. Kreuze an.

o €@

A B C
A B (o3 D Weil nicht
Die Lampe leuchtet in: O O O O O
Elektrischer Strom ist vorhanden in: O O O O O
Elektrische Stromstéarke kann
gemessen werden in: o i u u |
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Aufgabe 2

Kreuze an, ob die folgenden Aussagen richtig oder falsch sind.

Begriinde deine Entscheidung.

Richtig

Falsch

Begriindung

Der elektrische Strom
Ubertragt Energie.

In der Batterie ist elektrischer
Strom gespeichert.

Elektrische Gerate
verbrauchen elektrischen
Strom. Er fliel3t zu ihnen hin
und wird dort vernichtet.

Damit elektrischer Strom
flieRen kann, muss der
Stromkreis geschlossen sein.

Elektronen starten bei der
Batterie. Bevor man ein Kabel
an eine Batterie anschlief3t,
sind keine Elektronen im
Kabel.

Elektrischer Strom ist die
Bewegung von Elektronen.

Aufgabe 3

Du siehst hier eine Lampe, die an eine Batterie angeschlossen ist.

Lies die folgenden Aussagen und kreuze an, ob sie richtig oder falsch sind.

richtig

falsch

WeiB nicht

Die Lampe verbraucht den Strom vollstandig.

Die Lampe verbraucht etwas Strom.

Der elektrische Strom von der Batterie zur Lampe
kommt véllig unverbraucht von der Lampe

zur Batterie zurtick.

Die Lampe treibt den elektrischen Strom an.

Die Batterie treibt Elektronen an.
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Aufgabe 4

Betrachte den Stromkreis auf der rechten Seite.

a) Wie hell werden die Lampen L1 und L2 leuchten?
Beide Lampen leuchten. L1 leuchtet heller als L2. O Batteri Lampe 1
atterie p o
Beide Lampen leuchten. L2 leuchtet heller als L1. O
Beide Glihlampen leuchten gleich hell. O
L1 leuchtet. L2 leuchtet nicht. O
L2 leuchtet. L1 leuchtet nicht. 0
b) Wie erklarst du deine Entscheidung?
L1 verbraucht den gesamten Strom. Fur Lampe 2 ist 0
kein Strom mehr Ubrig.
L1 verbraucht einen Teil des Stroms. Es ist daher 0
weniger Strom fiir L2 Gbrig.
Der elektrische Strom ist tiberall im Stromkreis gleich. O
Der Strom wird gleichmaRig auf beide Lampen 0
aufgeteilt.
L2 ist naher bei der Batterie. Daher bekommt sie mehr 0
Strom.
Aufgabe 5

Die Lampe auf der rechten Seite leuchtet.

a) Was kannst du liber die Stromstérke in den Punkten A und B aussagen?

Die Stromstarke ist bei A groRer als bei B. O
Die Stromstarke ist bei B grofer als bei A. O
Die Stromstarke ist bei A und B gleich groR. O

b) Wie erklarst du deine Entscheidung?

Es flieBt im gesamten Stromkreis der gleiche Strom. O
Ein Teil des Stroms wird von der Lampe verbraucht. O
Der gesamte Strom wird von der Lampe verbraucht. O
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10.3 Musterlosung

Der elektrische Strom

Musterlosung

Aufgabe 1

Schau dir die Abbildungen A, B, C und D an.
Lies die folgenden Satze und entscheide, auf welche der Abbildungen er zutrifft. Kreuze an.

o @@

A B C
A B C D WeiR nicht
Die Lampe leuchtet in: O O X O O
Elektrischer Strom ist vorhanden in: O O X O O
Elektrische Stromstérke kann
gemessen werden in: O U X 0 U

XIT




Alyssa Rebecca Rosler

Masterarbeit

Anhang

Aufgabe 2

Kreuze an, ob die folgenden Aussagen richtig oder falsch sind.

Begriinde deine Entscheidung.

Richtig

Falsch

Begriindung

Der elektrische Strom
Ubertragt Energie.

X

Energie wird von der Batterie zur Lampe
Ubertragen und dort umgeandelt.

In der Batterie ist elektrischer
Strom gespeichert.

Nein, elektrischer Strom ist die Bewegung
von Elektronen.

Elektrische Gerate
verbrauchen elektrischen
Strom. Er flie3t zu ihnen hin
und wird dort vernichtet.

X
X

Strom kann nicht verbraucht werden.

Damit elektrischer Strom
flieRen kann, muss der
Stromkreis geschlossen sein.

X

Richtig, sonst kdnnen die Elektronen nicht
durch den Stromkreis stromen.

Elektronen starten bei der
Batterie. Bevor man ein Kabel
an eine Batterie anschliel3t,
sind keine Elektronen im
Kabel.

X

Elektronen befinden sich in Metall und sind
somit in allen Bauteilen vorhanden.

Elektrischer Strom ist die
Bewegung von Elektronen.

X

Richtig.

Aufgabe 3

Du siehst hier eine Lampe, die an eine Batterie angeschlossen ist.
Lies die folgenden Aussagen und kreuze an, ob sie richtig oder falsch sind.

richtig falsch WeiB nicht
Die Lampe verbraucht den Strom vollstéandig.
Die Lampe verbraucht etwas Strom. 0 X 0
Der elektrische Strom von der Batterie zur Lampe
kommt véllig unverbraucht von der Lampe X O O

zur Batterie zurlick.

Die Lampe treibt den elektrischen Strom an.

Die Batterie treibt Elektronen an.
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Aufgabe 4

Betrachte den Stromkreis auf der rechten Seite.

a) Wie hell werden die Lampen L1 und L2 leuchten?

Beide Lampen leuchten. L1 leuchtet heller als L2.

Beide Lampen leuchten. L2 leuchtet heller als L1.

Beide Gluhlampen leuchten gleich hell.

L1 leuchtet. L2 leuchtet nicht.

L2 leuchtet. L1 leuchtet nicht.

O oW/ x O |0O

Batterie

Lampe 2

b) Wie erklarst du deine Entscheidung?

L1 verbraucht den gesamten Strom. Fir Lampe 2 ist
kein Strom mehr Ubrig.

L1 verbraucht einen Teil des Stroms. Es ist daher
weniger Strom fir L2 Gbrig.

Der elektrische Strom ist Giberall im Stromkreis gleich.

Der Strom wird gleichmaRig auf beide Lampen
aufgeteilt.

L2 ist néher bei der Batterie. Daher bekommt sie mehr
Strom.

Aufgabe 5

Die Lampe auf der rechten Seite leuchtet.

a) Was kannst du liber die Stromstéarke in den Punkten A und B aussagen?

Die Stromstarke ist bei A groRer als bei B. O
Die Stromstarke ist bei B groRer als bei A. O
Die Stromstarke ist bei A und B gleich groB3. X
b) Wie erklarst du deine Entscheidung?

Es flieRt im gesamten Stromkreis der gleiche Strom. X
Ein Teil des Stroms wird von der Lampe verbraucht. O
Der gesamte Strom wird von der Lampe verbraucht. O
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10.4 Drehbuch

Umsetzung des Videos

Animation/Was ist zu sehen?

Text Sprecher

Bemerkung

Erklarvideo Strom

Titel?

Bilder einblenden 3-4 Gerite. Wasserkocher, Lampe,
Kiihlschrank

Diese Gerite benutzen wir alle sehr hdufig in unserem Alltag. Und sie
alle benotigen Strom, um zu funktionieren.

Einblenden den Frage

Aber was ist Strom iiberhaupt?

Definition einblenden.
,Bewegung von Elektronen, bei der Energie iibertragen
wird.”

Unter Strom verstehen wir in der Physik die Bewegung von Elektronen
in einem Stromkreis. Bei der Bewegung wird Energie transportiert.
Durch diese Energie kann zum Beispiel diese Lampe leuchten.

Fragezeichen einblenden, dann sprechen

Aber: was heif3t das?
Um das zu verstehen, machen wir ein paar Schritte zuriick und sehen
uns erst einmal einen Stromkreis an.

Einblenden Lampe. Dann links oben ,, Der geschlossene
Stromkreis*

Um ein elektrisches Gerét, wie diese Lampe, benutzen zu konnen,
brauchen wir einen geschlossenen Stromkreis.

DidLab [Foto]

Hier ist ein einfaches Beispiel:

Einblenden der Batterie

Wir brauchen eine Energiequelle wie zum Beispiel diese Batterie

DidLab [Foto]

Einblenden der Lampe

und ein elektrisches Gerét wie diese Lampe.

DidLab [Foto]

Pfeile auf Polen und Kontakten der Batterie.

Der Plus- und Minuspol der Batterie miissen mit den Kontakten der
Lampe verbunden sein.

DidLab [Foto]

Zeigen, wie die Kabel Batterie und Lampe verbinden

Wir benutzen zwei Kabel, um die Batterie und die Lampe zu verbinden.

DidLab [Foto]

Durch diese Verbindung ist der Stromkreis geschlossen. Und die Lampe
leuchtet.

Aber warum muss der Stromkreis geschlossen sein?

Einblenden Metall. Einblenden Kabelausschnitt

In den Kabeln, der Energiequelle und der Lampe befindet sich Metall.

Einblenden der Elektronen, die sich bewegen

In diesem Metall sind Elektronen, die sich frei bewegen konnen.
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Einblenden elektrische Leiter

Materialien mit beweglichen Elektronen nennen wir elektrische Leiter.

Metalle sind also elektrische Leiter, denn sie leiten Elektronen.

Wieder einblenden des Versuchs, dann vllt Pfeile, die die

Elektronen darstellen.

Ist der Stromkreis geschlossen, wie in unserem Beispiel, konnen sich
die Elektronen durch die elektrischen Leiter im gesamten Stromkreis
bewegen.

Einblenden Fahrradkette

Du kannst dir die Bewegung der Elektronen so dhnlich vorstellen wie
bei einer Fahrradkette.

Kettenglieder fangen an sich zu bewegen

Wenn du in die Pedale trittst, dann fangen alle Kettenglieder
gleichzeitig an sich zu bewegen.

Pfeil fiir die Energie einblenden (darauf sollte auch
Energie stehen

Dabei ilibertragen die Kettenglieder Energie von deinen Beinen auf das
Hinterrad und du fahrst mit dem Fahrrad los.

Einblenden eines kleineren Pfeils(?)

Sind die Kettenglieder am Hinterrad vorbeigelaufen, bewegen sie sich
wieder zu den Pedalen.

Hier bist also du die Energiequelle, weil du die Pedale trittst.

Fahrradkette wird kleiner, daneben den Stromkreis.
Batterie und Lampe werden durch Fotos dargestellt

So dhnlich ist es auch bei unserem Stromkreis.

Nacheinander die Bauteile einblenden

Hier ist die Energiequelle eine Batterie, das Hinterrad ist die Lampe
und die Kettenglieder sind die Elektronen.

Alle Elektronen beginnen gleichzeitig sich zu bewegen.

Ist der Kreis geschlossen, wie eine Fahrradkette, schiebt die Batterie die
Elektronen an.

Wie die Kettenglieder, beginnen alle Elektronen gleichzeitig sich
gemeinsam im Kreis zu bewegen.

Einblenden Pfeil Energie

Dabei stromen die Elektronen durch den Stromkreis und iibertragen
Energie von der Batterie auf die Lampe.

Durch diese Energie beginnt die Lampe zu leuchten.

Einblenden zweiter Pfeil

Wie bei der Fahrradkette auch, bewegen sich die Elektronen natiirlich
auch weiter im Kreis, wenn sie durch die Lampe gestromt sind.

Sie stromen also wieder zur Batterie zuriick.
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Einblenden des Begriffs Strom (evtl. mit der Definition)

Diese Bewegung der Elektronen ist das, was wir als ,,Strom*
bezeichnen, denn sie stromen durch den Stromkreis.

Daher kommt der Begriff Strom.

Am Vergleich mit der Fahrradkette siehst du auch, dass wir den Strom
nicht verbrauchen.

Wie die Kettenglieder an der Fahrradkette, die das Hinterrad umlaufen
und wieder zu den Pedalen zuriickkehren, stromen auch die Elektronen
nach der Lampe wieder zur Batterie

Einblenden: Strom wird nicht verbraucht.

Die Elektronen werden also nicht verbraucht und auch der Strom, die
Bewegung der Elektronen, wird nicht verbraucht.

Person mit Sprechblase, Sprechblase durchstreichen,

Aus physikalischer Sicht ist es also falsch, wenn wir sagen, dass wir
das Licht ausmachen um weniger Strom zu verbrauchen.

Wir konnen den Strom nicht verbrauchen.

Zweite Sprechblase: Wir kdnnen Energie sparen

Wir konnen aber verhindern, dass Energie ilibertragen wird. Wir sparen
also Energie, wenn wir das Licht ausmachen.

Einblenden: Zusammenfassung

Fassen wir das kurz zusammen:

Einblenden Kasten ,,Elektrisches Gerit*

Damit wir ein elektrisches Gerét, wie eine Lampe, nutzen konnen,

Einblenden Kasten ,,Energiequelle®

brauchen wir eine Energiequelle, wie eine Batterie,

Verbindung beider Késten

und einen geschlossenen Stromkreis.

Punkte als Elektronen einblenden

Die Energiequelle sorgt dafiir, dass die Elektronen, die sich im
gesamten Stromkreis befinden, im Kreis stromen.

Pfeil fiir Energie

Dabei iibertragen sie Energie von der Energiequelle auf die Lampe, die
dann leuchtet.

Einblenden Satz: Strom wird nicht verbraucht.

Dabei wird kein Strom verbraucht.

Danach: Ausblenden von allem

Die Elektronen bewegen sich weiter im Stromkreis.

Einblenden: Stromstirke

Wie schnell sich die Elektronen im Stromkreis bewegen, sagt uns, wie
grof die Stromstérke in einem Stromkreis ist.
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Die Stromstarke hat nichts mit der Kraft der Elektronen zu tun, sondern
mit ihrer Bewegung.

Einblenden der Definition

Sie gibt an, wie viele Elektronen sich in einer Sekunde durch den
Querschnitt eines Leiters bewegen.

Einblenden Fragezeichen

Aber was heif3t das genau?

Einblenden Parkwichter und Eingangstor,
Gedankenblase

Stell dir vor, ein Parkwéchter steht vor einem Eingangstor und zihlt,
wie viele Géste an einem Tag durch das Tor gehen.

Einblenden eines Gastes

Die Zahl der Giste ist die Stromstéirke.

Viele Giste vor dem Tor

Gehen viele Giste durch das Tor, ist die Stromstarke hoch.

Wenig Giste vor dem Tor

Gehen wenig Géste durch das Tor, ist die Stromstérke niedrig.

Kleiner machen des Bildes. Einblenden des
Leiterausschnittes auf der rechten Seite. Messgerit als
Uberschrift?

In einem Stromkreis iibernimmt ein Messgerit die Aufgabe des
Parkwichters.

Einblenden der Elektronen. Und des Querschnitts

Die Giste sind hier Elektronen, die sich nicht durch das Tor, sondern
durch den Querschnitt des Leiters bewegen.

Einblenden einer Uhr: 1 Sekunde

Da sich die Elektronen viel schneller als Menschen bewegen, zahlt das
Gerit nicht, wie viele Elektronen sich an einem Tag durch den
Querschnitt bewegen.

Es zihlt, wie viele Elektronen sich in einer Sekunde durch den
Querschnitt bewegen.

Viele Elektronen im Leiterausschnitt

Stromen viele Elektronen in einer Sekunde durch den Querschnitt, ist
die Stromstérke hoch. Stromen wenige Elektronen in einer Sekunde
durch den Querschnitt, ist die Stromstérke niedrig.

Einblenden: Messen der Stromstirke

Natiirlich kénnen wir die Stromstiarke messen.

Einheit: Ampere

Die Einheit fiir die Stromstérke ist Ampere.

Sehen wir uns das in unserem schon bekannten Versuch an:

Einblenden einer Batterie, Lampe und Messgerét

Wir haben nun wieder eine Batterie, eine Lampe und diesmal auch ein
Messgerit.

DidLab [Foto]
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Das Messgerit bauen wir zwischen Batterie und Lampe ein.

DidLab [Foto]

Die Bauteile werden miteinander durch Kabel verbunden.

DidLab [Foto]

Dass Messgerit misst, wie viele Elektronen an dieser Stelle im
Stromkreis vorbei stromen.

Ran zoomen bzw. in kleinem Ausschnitt die Anzeige des
Messgerits zeigen.

In unserem Versuch zeigt das Messgerit eine Stromstérke von ...
Ampere.

Die Stromstérke ist dabei {iberall im Stromkreis gleich.

Unten klein die Fahrradkette einblenden(?)

Bestimmt kannst du dich erinnern, dass sich Elektronen wie eine
Fahrradkette immer gemeinsam bewegen.

Dadurch ist ihre Geschwindigkeit iiberall im Stromkreis gleich.

Messgerit noch einmal hinter der Lampe einbauen.
Wieder Ausschnitt der Anzeige.

Es ist egal ob wir die Stromstirke vor oder hinter der Lampe messen.
Es stromen immer gleich viele Elektronen durch.

Unten: Die Stromstérke ist iiberall gleich. Danach:
Ausblenden

Die Stromstérke ist also iiberall gleich.

Einblenden Uberschrift: Zusammenfassung

Fassen wir das noch einmal zusammen:

Wieder einblenden des vorherigen Bildes

In einem geschlossenen Stromkreis bewegen sich Elektronen.

Sie libertragen Energie von der Energiequelle zum elektrischen Gerét.

Einblenden des Merksatzes

Dabei wird kein Strom verbraucht.

Stromstirke gibt an, wie viele Elektronen in einer
Sekunde durch den Querschnitt eines Leiters stromen

Die Stromstérke gibt an, wie viele Elektronen in einer Sekunde durch
einen Querschnitt des Leiters stromen.

Die Stromstérke ist tiberall im Stromkreis gleich.

Die Stromstérke ist tiberall im Stromkreis gleich.
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Auswertung Lesbarkeitsindex
Satze 59 48 Flesch (engl. Formel)
Warter 761 66 Flesch (dt. Formel)
unterschiedliche iber 80 anspruchslos
Worter 220 Comic, Werbetext
Worter pro Satz 12,90 71-80 sehr einfach
Boulevard-Zeitung,
silben 1315 Belletristik
silben pro Wort 1,73 61-70 einfach
Kommata pro Satz 0,85 ::;r::::n' feropey
46 - 60 durchschnittlich
Zaichen .- Online-Zeitung,
Belletristik
Lange Warter 22 (2,89 %) 36-45 schwierig
Lange Satze 0 Gesetzestexte,
Phrasen 4 (1,05 %) Geschaftsbedingungen
Fullworter 39 (512%) | |[AESEESESERESEI=G
Anglizismen 1 (0,13 %) Roorsreaes
Vergleiche im Bereich
Belletristik:
Von uns getestete E-Books aus
diversen Genres lagen bei Flesch-
Werten (dt.) zwischen 63 und 74,
der Fillwarter-Anteil zwischen
knapp 4 und iUber 8 Prozent.
10 Kincaid Grade Level
8 1. Wiener Sachtextformel
8 2. Wiener Sachtextformel
8 3. Wiener Sachtextformel
8 4. Wiener Sachtextformel
Lesbarkeitsindex WIKIPEDIA
Textanalyse:

Zeichen gesamt: 5005
Worter gesamt: 761
Flllworter: 55 (7.23%)

Abbildung 13: Ergebnisse der Textanalyse fiir das Skript des minimalistischen Videos
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Auswertung Lesbarkeitsindex
Satze 87 48 Flesch (engl. Formel)
Worter 1082 66 Flesch (dt. Formel)
unterschiedliche Uber 80 anspruchslos
Warter 300 Comic, Werbetext
Warter pro Satz 12,44 71-80 sehr einfach
Boulevard-Zeitung,
Silben 1875 Befletristik
silben pro Wort 1,73 61-70 einfach
Kommata pro Satz 0,83 :;t::’;z:n‘ Rezplcy
46 - 60  durchschnittlich
Zeichen 7159 Online-Zeitung,
Belletristik
Lange Warter 31 (2,87 %) 36-45 schwierig
Lange Satze 1 (1,15 %) Gesetzestexte,
Phrasen 5 (0,92 %) Geschéftsbedingungen
Fallwérter 56 (518%) | |[UMSF3S sehr schwicrig
Anglizismen 1 (0,09 %) S ]
Vergleiche im Bereich
Belletristik:
Von uns getestete E-Books aus
diversen Genres lagen bei Flesch-
Werten (dt.) zwischen 63 und 74,
der Fillworter-Anteil zwischen
knapp 4 und iiber 8 Prozent.
10 Kincaid Grade Level
B8 1. Wiener Sachtextformel
8 2. wiener Sachtextformel
8 3. Wiener Sachtextformel
B8 4. Wiener Sachtextformel
Lesbarkeitsindex WIKIPEDIA
Textanalyse:
Zeichen gesamt: 7158
Warter gesamt: 1082
Fallworter: 79 (7.3%)

Abbildung 14: Ergebnisse der Textanalyse fiir das Skript des Kontrollvideos
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10.5 Ergebnisse der Textanalyse

10.6 Kodierungsplan

Kodierungsplan
Merkmal/Aufgabe Merkmalstyp Ausprigung Kodierung
Gruppe Nominal, diskret, Testgruppe 1
dichotom Kontrollgruppe 2
Test Nominal, diskret, Vortest 1
dichotom Nachtest 2
Geschlecht Nominal, diskret, Weiblich 1
dichotom ménnlich 2
Vornote Ordinal, diskret 1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
Keine Angabe -999
Erfahrung Erklarvideo Nominal, diskret, Ja 1
dichotom Nein 2
Grund Erklirvideo Nominal, diskret
Lehrkraft Nicht ausgewahlt 0
ausgewahlt 1
Interesse Nicht ausgewahlt 0
ausgewahlt 1
Hausaufgaben Nicht ausgewahlt 0
ausgewahlt 1
Test/Klassenarbeit Nicht ausgewahlt 0
ausgewahlt 1
Weiterer Grund Nicht ausgewahlt 0
ausgewahlt 1
Angabe des Grundes Neugier 2
hicht verstanden‘ 3
Anleitung 4
Haufigkeit Ordinal, diskret < 1x pro Monat 1
XXIV 1x pro Monat 2
1x pro Woche 3
> 1x pro Woche 4
Riickmeldung Video Ordinal, diskret 1-4




Aufgabe 1

Merkmal/Aufgabe Merkmalstyp Ausprigung Kodierung
Lampe leuchtet in Skala, diskret A 0
B 0
C 1
D 0
Weil} nicht -99
Elektrischer Strom ist Skala, diskret A 0
vorhanden in B 0
C 1
D 0
Weil} nicht -99
Elektrische Skala, diskret A 0
Stromstiarke B 0
C 1
D 0
Weil3 nicht -99
Aufgabe 2
Merkmal/Aufgabe Merkmalstyp Ausprigung Kodierung
Der elektrische Strom Skala, diskret Richtig 1
tibertrigt Energie Falsch 0
[A2.1]
In der Batterie ist Skala, diskret Richtig 0
elektrischer Strom Falsch 1
[A2.2]
Elektrische Gerite Skala, diskret Richtig 0
verbrauchen Falsch 1
elektrischen Strom
[A2.3]
Damit elektrischer Skala, diskret Richtig 1
Strom flielen kann,
muss der Stromkreis Falsch 0
geschlossen sein
[A2.4]
Elektronen starten bei Skala, diskret Richtig 0
der Batterie Falsch 1
[A2.5] XXV
Elektrischer Strom ist Skala, diskret Richtig 1
die Bewegung von
Elektronen Falsch 0

[A2.6]




Aufgabe 3

Merkmal/Aufgabe Merkmalstyp Ausprigung Kodierung
Die Lampe verbraucht Skala, diskret Richtig 0
den Strom vollstdndig Falsch 1

[A3.1] Weil3 nicht 99
Die Lampe verbraucht Skala, diskret Richtig 0
etwas Strom Falsch 1
[A3.2] Weil} nicht 99
Der elektrische Strom Skala, diskret Richtig 1
von der Batterie zur
Lampe kommt vollig Falsch 0
unverbraucht zuriick Weil} nicht 99
[A3.3]
Die Lampe treibt den Skala, diskret Richtig 0
elektrischen Strom an Falsch 1
[A3.4] Weil3 nicht 99
Die Batterie treibt Skala, diskret Richtig 1
Elektronen an Falsch 0
[A3.5] Weil} nicht 99
Aufgabe 4

Merkmal/Aufgabe Merkmalstyp Ausprigung Kodierung

Wie hell werden die Skala, diskret Beide leuchten, L1 heller 0

Lampen leuchten? Beide leuchten, L2 heller 0

[A4.1] Beide gleich hell 1

L1 leuchtet 0

L2 leuchtet 0

Wie erklarst du deine Skala, diskret L1 verbraucht Strom 0
Entscheidung? L1 verbraucht Teil 0
[A4.2] Strom {iiberall gleich 1

Strom gleich aufgeteilt 0

L2 bekommt mehr Strom 0
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Aufgabe 5

Merkmal/Aufgabe Merkmalstyp Ausprigung Kodierung
Was kannst du iiber die Skala, diskret I bei A grofler 0
Stromstérke in den I bei B groBer 0
Punkten A und B I ist bei A und B gleich 1

aussagen?
[A4.1]

Wie erklarst du deine Skala, diskret Gleiche Strom tiberall 1
Entscheidung? Teil des Stroms verbraucht 0
[A4.2] Gesamte Strom verbraucht 0

Fehlende Antwort: -999
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Begriindungen der Antworten

Aufgabe 2.1

Merkmal

Merkmalstyp

Ausprigung

Kodierung

Der elektrische Strom
iibertrdgt Energie

nominal

,weil ohne Strom gibt
es auch keine Energie*

2

,,weil er Strom
produziert

,,Elektrischer Strom ist
Energie*

,,Weil da ein
Stromkreislauf st

»Elektronen {ibertragen
Energie*

6

,,Weil er auf Metall
flitzt und dann auf die
Lampe*

,,Was sollte der Strom
sonst tun, auller
Energie zu tlibertragen

,.Strom leitet durch
Kabel und durch andere
Dinge*

,»Weil wenn sich die
Elektronen bewegen,
dann ist da ja schon
Energie

,,Ja, weil wenn es auf
ein Gerit trifft es
anleitet*

11

,,Weil es Elektronen
ubertragt®
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Aufgabe 2.2

XXIX

so an sich hat / was soll
sie sonst tun?*

Merkmal Merkmalstyp Ausprigung Kodierung
In der Batterie ist |nominal ,,Weil} ich nicht* -99
elektrischer Strom

,.ja, weil es andere 2
Gerite aufladen soll*
,,weil der Strom sonst |3
nicht weitergeleitet
werden kann*

,»Weil die Lampe 4
leuchtet, wenn sie mit

ihr in Berithrung

kommt*

,.In der Batterie ist 5
Energie was vom

Strom erzeugt wird*
,,Welil eine Batterie das |6

,.Strom wird 7
verbraucht™

,.Sonst kann sie nicht |8
leuchten”

., Weil sie leer wird* 9
SJAS 10
,,Es wird Elektronik 11
gespeichert™

,,und Elektronen® 12
,Weil es erst anfangt 13
Strom zu machen,

wenn es angeschlossen

ist*

»Nein® 14




Aufgabe 2.3

Merkmal

Merkmalstyp

Ausprigung

Kodierung

3Elektrische Gerite
verbrauchen
elektrischen Strom

nominal

XXX

,,Weil ich nicht*

-99

,Es ist physikalisch
falsch (vernichten)*

,,Nein, weil es wird
aufgeladen und
verbraucht Strom*

»Strom flie3t immer
weiter®

,,Man kann elektrischen
Strom nicht
verbrauchen, nur
umwandeln®

,,Er wird verbraucht
wie in einem Kreislauf*

»Strom (Elektronen)
wird in einem Kreislauf
laufen!

,,.Da es in den Akku
vom Handy rein geht
und spéter wieder
rausgeht/Weil die
Geréte ihn aufnehmen*

»Srom wird zu Energie
umgewandelt*

,,In diesem Przess
werden auch Batterien
leer verbraucht/Der
Strom wird verbraucht,
da elektrische Gerite
ihn verwenden

10

,Er flieBt ja nicht dahin
und funktioniert dann
nicht mehr*

,,Weil es andere Gerite
aufladt und wir die
Energie verbrauchen*

,,Es wird schwécher*

,»Strom wird als




Energie verwendet

,,Elektronik verbraucht |15
Energie*

,»Es wird nur Energie |16
verbraucht*

,»Weil das nicht richtig |17
ist*

,,Aber nur bei 18

Steckdosenstrom*
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Aufgabe 2.4

Elektronen keine
Energie {ibertragen*

Merkmal Merkmalstyp Ausprigung Kodierung
Damit elektrischer |nominal ,,Weil ich nicht* -99
Strom flieen kann,
muss der Stromkreis _Ja weil sonst kein 2
geschlossen sein Strom flieBen kann und

die Elektronen nicht da
sind*
,,Er muss auch wieder |3
zuriick flielen
,,Weil kein Strom 4
rausflieBen kann wenn
er geschlossen ist™
,,Sonst kann keine 5
Energie gebraucht
werden*
,, Weil sonst kein Strom |6
geleitet werden kann*
,,sonst wird er 7
abgeleitet
,,Weil Strom auch 8
durch Wasse roder
Metalle flieBen kann*
,» Er muss geschlossen |9
sein‘
,»Sonst bekommt nur 10
eine Seite Strom*
Jac 11
,.Sonst konnen die 12
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Aufgabe 2.5

Elektronen starten bei
der Batterie

nominal

,,Weil man muss das
Kabel ja anschlieBen
damit man Strom hat,,

Doch, drt sind
Elektronen drin®

,,Da sind immernoch
ein bisschen Elektronen
drin®

,,Elektronen bekommen
Energie durch die
Steckdose und kénnen
dadurch laufen*

,,Es sind Elektronen im
Kabel“

,,Die Batterie wird ja
aufgeladen, deshalb
sind da Elektronen da“

,,Es sind immer
Elektronen im Kabel,
nur sind die nicht so
stark*

,,Elektronen sind
immer da“

,,Es sind immer
Elektronen im Kabel,
nur wenn sie
angeschlossen sind,
dann flief3en sie*

10

,, Weil kein Strom am
Kabel ist*

11

,, Weil die Elektronen
von der Batterie
kommen*

12

,,Elektronen sind in
jedem elektrischen
Leiter*

13

XXXIII

»die sind da
gespeichert™

14

,,Wenn Strom flief3t
sind da auch
Elektronen*

15




,,Weil das Kabel leitet |16
und speichert keinen
Strom*

,»lch verstehe die Frage |17
nicht*

,,Weil das sonst keinen |18
Sinn macht

,,Weil es erstmal 19
Elektronen erzeugen

muss‘

,,Elektronen sind 20

uberall®
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Aufgabe 2.6

Strom

Merkmal Merkmalstyp Ausprigung Kodierung
Elektrischer Strom ist |nominal ,,weil} ich nicht* -99
die Bewegung von

Elektronen ,.elektrischer Strom die |2
Elektronen antreibt
,,es leitet die 3
Elektronen
(transportiert)*
,,die Elektronen 4
kommen ins Kabel,
dann geht der Strom
los*
,Ja, weil die Elektronen | 5
Strom leiten*
,,JA weil das Elektron |6
Strom ist*
,,Nur durch Strom 7
kénnen Elektronen
leben
,.Elektronen wandern |8
durch den Kreislauf™
,,Weil ohne Strom kann |9
das ja nicht gehen*
,,Was sollte Strom sonst| 10
tunéﬁ
,,Das Stimmt* 11
Sonst gibe es keinen |12
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10.7 Ergebnisse der Testauswertung

Hiufigkeiten von $Rezeptionsgriinde

Antwarten Prozent der
N Prozent Falle
Griinde fir das Ansehen Lehrkraft 42 34,7% 58,3%
B Intaresss 1 9.1% 153%
Hausaufgaben 22 18,2% 30,6%
Testvorbereitung 40 331% 55,6%
Weiteres 8 5,0% 8,3%
Gesamt 121 100,0% 168,1%

a. Dichotornie-Gruppe tabellarisch dargestellt bei Wert 1

Abbildung 15: Héufigkeiten der genannten Griinde, aus denen

die Probanden Erklarvideos sehen.

Haufigkeit
Gilltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Gilltig 0 2 P 30 a0
<1% pro Monat 33 440 50,0 53,0
1% pro Monat 25 333 379 a0.9
1% pro Woche 3 40 45 855
=1x pro Woche 3 40 45 100,0
Gesamt 66 880 100,0
Fehlend -999 8 107
-99 1 13
Gesamt g 12,0
Gesamt 75 1000

Abbildung 16: Haufigkeit der Rezeption von Erklérvideos.
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10.7.1 Uberpriifung von Reliabilitit und Normalverteilung
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Zusammenfassung der Fallverarbeitung

N B
Falle  Galtig 75 1000
Enanhlusm‘ 0 0
Gesamt 75 100,0

a Listenweise Loschung auf der Grundlage
aller Variablen in der Prozedur.

Reliabilititsstatistiken
Cronbachs Anzahl der
Alpha ems

640 18

Item-Skala-Statistiken
Cronbachs
Skalenmitizlw  Skalenvarianz Korrigiarte Alpha, weann

ert, wenn lem . wenn tem tem-Skala- ftem

weggelassen  weggelassen  Komsiaion | weggelassen
ALV 795 8,403 297 620
AV 847 8604 242 538
R 852 8,794 085 646
A2tV 187 | 9,063 032 646
AN 8,65 8,851 A27 538
aRw B.16 406 196 632
Azav 808 7939 A0 604
e 833 8504 120 644
Azev CALI 8394 213 630
A3V 832 8545 13 541
A3V 852 9,037 - 008 857
e 869 2937 180 634
AV BIS 7887 82 501
A3 5V 8,09 8167 304 87
e B4 7969 7 610
Ad 2V 841 8,030 kT 1
AS.1V 8,31 .12 43 596
A5V 8.28 7,880 are 606

Tabelle 11: Uberpriifung der Reliabilitéit des Vortests
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Zusammenfassung der Fallverarbeitung

N %
Falle Giltig 75 100,0
- Ahnin-t:hlonnn" ' 0 0
Gesamt ! 75 1000

a Listenwaise Loschung auf der Grundiags
aller Variablen in der Prozedur.

Reliabilititsstatistiken
Cronbachs Anzahl der
Alpha ftems

544 18

Item-Skala-Statistiken
Cronbachs
Skalenmiftalw ~ Skalenvarianz Korrigierts Alpha, wenn

ert, wenn ftem ,wenn tam tem-Skala- [tem

weggelassan  weggelassen Karrelation waggelassen
AN 11,47 6,387 218 525
AN ne 6707 015 570
A1IN 11,85 6316 42 538
A21N 11,49 6,902 -,038 556
l!:'.N - 12,23 7,556 -, 366 611
AN 11,63 6345 195 527
A2AN 11,49 5,659 133 537
(A2SN 11,95 6,835 -, 063 579
A2 6N 11,57 6,599 Joag 543
AN 11,69 8107 273 513
. MJN_ 1 ,BI- 5,974 - 287 508
AN 176 6158 | 225 A
A34N 178 6.5 065 553
A3 5N 11,56 6,358 243 S
M_TH__ 1154 - .S:EI_I; . ,I-SEI“ -lﬂl
AN 175 5705 437 478
E.‘TN 11,69 5540 553 A58
A5 IN 11,72 5610 499 AE6

Tabelle 12: Uberpriifung der Reliabilitit des Nachtests
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Deskriptive Statistik®

Standard
Statistik Fehler

Erreichte Punkizahl im Mittelwert 248 500
diest 95% Konfidenzintervall Untergrenze 7,46 . .

des Mittelwerts Obergranze a.49

A% getrimmtes Mittel a.44

Median 9,00

arianz 9999

Standard Abweichung 3162

Minirmum 3

Maximum 15

Spannweite 12

Interquartilbereich )

Schiefe -082 . 374 .

Kurtosis - 744 ;£33
Erreichte Punkizahl im Mittelwert 12,75 . 347 .
LI 95% Konfidenzintervall Untergrenze 12,05 .

UEa MITEET Obergrenze 13,45

5% getrimmtes Mitte| 12,86

Median 13,00

‘arianz 4808

Standard Abweichung 2183

Minirmum 6

Maximum 16

Spannweite 10

Interquartilbereich 2

Schiefe -678 A74

Kurtosis 1,070 733

a. Gruppe = Testgruppe

Tabelle 13: Deskriptive Statistik fiir die Testergebnisse der Testgruppe
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Deskriptive Statistik®

Standard
Statistik Fehler

Erreichte Punkizahl im Mittelwert ERE| 488
diest 95% Konfidenzintervall Untergrenze 812 . .

(RS s Obergrenze 10,11

A% getrimmtes Mittel 9158

Median 10,00

arianz 8,334

Standard Abweichung 2888

Minirmum 2

Maximum 16

Spannweite 14

Interquartilbereich 4

Schiefe -338 . ,398

Kurtosis 263 g8
Erreichte Punkizahl im Mittelwert 12,03 . 514 .
LI 95% Konfidenzintervall Untergrenze 1098

UEa MITEET Obergrenze 13,07

5% getrimmtes Mitte| 1217

Median 12,00

‘arianz 9264

Standard Abweichung 3,044

Minirmum g

Maximum 16

Spannweite 1

Interquartilbereich il

Schiefe -560 398

Kurtosis -571 q78

a. Gruppe = Kontrollgruppe

Tabelle 14: Deskriptive Statistik fiir die Testergebnisse der Kontrollgruppe
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10.7.2 TUntersuchung von Hypothese 1

Wilcoxon-Test bei verbundenen Stichproben
Gruppe: Testgruppe

] Positive Differenzen

12:f+ (37)
.Negatiue Differenzen
1n =L - b - - - - —_— - - R R (\2)

Anzahl der Bindungen =
1

Haufigkeit

-3 0 3 10 13 20

Erreichte Punktzahl im
MNachtest - Erreichte
Punktzahl im Vortest

Abbildung 17: Darstellung der Differenz zwischen der erreichten Punktzahl in Vor- und Nachtest
fiir die Testgruppe.
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Wilcoxon-Test bei verbundenen Stichproben

Gruppe: Kontrollgruppe

15 i Pasitive Differenzen

(29)
] MNegative Differenzen
(3)

Anzahl der Bindungen =
3

Haufigkeit

0 3 g g 12

Erreichte Punktzahl im
Nachtest - Erreichte
Punktzahl im Vortest

Abbildung 18: Darstellung der Differenz zwischen der erreichten Punktzahl in Vor- und Nachtest
fiir die Testgruppe.
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10.7.3 Untersuchung von Hypothese 3

Deskriptive Statistik

Standard

Gruppe Statistik Fehler
Testgruppe Rickmeldung  Mittelwert 1,83 13

95% Konfidenzintervall Untergrenze 1,60

des Mittelwerts Ser ens 205

5% getrimmites Mittel 1,78

Median 2,00

Varianz 507

Standard Abweichung 712

Minimum 1

Maximum L)

Spannweite 3

Interquartilbereich 1

Sehiefe 77 374

Kurtosis 848 - 733
Kontrollgruppe  Rickmeldung  Mittelwert 2,60 70

95% Konfidenzintervall Untergrenze 2,25 -

des Mittelwerts T 205

5% getrimmtes Mittel 2,61

Median 3,00

Varianz 1,012

Standard Abweichung 1,006

Minimum 1

Maximum 4

Spannweite 3

Interquartilbereich 1

Schiefe -015 - 388

Kurtosis -1,045 778

Tabelle 15: Deskriptive Statistik der Riickmeldungen zu den Erklérvideos beider Gruppen.
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