
 

 

UNIVERSITÄT PADERBORN 

FAKULTÄT FÜR NATURWISSENSCHAFTEN 

INSTITUT FÜR DIDAKTIK DER PHYSIK 

PROF. DR. CHRISTOPH KULGEMEYER 

 

 

 

 

 

Untersuchung von Erklärvideos im Physikunterricht -  

Wirksamkeit von Kohärenz  
 

 

 

 

 

Masterarbeit  

Zum Erlangen des Master of Education 

Lehramt an Gymnasien und Gesamtschulen Master  

Fächer: Physik und Deutsch 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vorgelegt von:  

Madeleine Hörnlein 

 

 

 

 

 

 

Erstgutachter: Prof. Dr. Christoph Kulgemeyer 

Zweitgutachterin: Dr. Yvonne Webersen 

 

 

 

Paderborn, den 21.07.2021 

  



 

 

Zusammenfassung 

Erklärvideos gewinnen auch im Kontext des Physikunterrichts verstärkt an Relevanz. Um 

zu evaluieren, welche Gestaltungsaspekte ein wirkungsvolles Erklärvideo ausmachen, ist 

es das Ziel der vorliegenden Masterarbeit herauszufinden, welchen Einfluss die kohärente 

Gestaltung eines Erklärvideos hat. Dazu wird die Forschungsfrage gestellt: ĂWelchen 

Einfluss hat die kohärente Gestaltung eines Erklärvideos auf den dadurch hervorgerufe-

nen Lernzuwachs im Vergleich zu einem in der Hinsicht nicht optimierten Video?ñ Um 

die Forschungsfrage zu beantworten, ist eine quantitative Studie im Prä- und Posttestde-

sign mit Schüler:innen der Jahrgangsstufe Q1 durchgeführt worden. Außerdem wurde in 

verschiedenen Kategorien nach einer Bewertung der Videos gefragt. Die Auswertung 

zeigt, dass durch das optimierte Video mit einem kleinen Effekt bessere Ergebnisse erzielt 

wurden, diese aber nicht signifikant und auch nicht für alle Aufgaben besser sind. Die 

Schüler:innen bewerteten das nicht optimierte Video in allen Kategorien besser als das 

optimierte Video. Auch dieses Ergebnis ist nicht signifikant.  

 

 

 

 

 

Abstract  

Explanatory videos are also becoming increasingly relevant in the context of physics ed-

ucation in school. In order to evaluate which design aspects cause an effective explanatory 

video, the aim of this master's thesis is to find out what influence the coherent design of 

an explanatory video has. In order  to this, the following research question is asked: "What 

influence does the coherent design of an explanatory video have on the learning gains it 

evokes compared to a video that is not optimized in this regard?" In order to answer the 

research question, a quantitative study in a pretest and posttest design has been conducted 

with students in grade Q1. In addition, students were asked to rate the videos in various 

categories. The evaluation shows that the optimized video achieved better results with a 

small effect, but that these results were not significant and not better for all of the tasks. 

The students rated the non-optimized video better than the optimized video in all catego-

ries. This result is also not significant.  
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1 Einleitung  

Das ohnehin schon aktuelle Thema Digitalisierung im Handlungsfeld Schule hat durch 

die Schulschließungen während der Covid-19 Pandemie gegenwärtig an Brisanz gewon-

nen. Nach einer aktuellen Schüler:innenbefragung mit 169 Teilnehmenden aller Schular-

ten schildern Wacker et al. (2020), dass Lernende sich während des Fernunterrichts u.a. 

mehr Erklärvideos wünschen (vgl. Wacker et al. 2020, S. 91). Als Vorteile des Fernun-

terrichts gegenüber dem Präsenzunterricht oder als gewinnbringende Ergänzung sehen 

Lernende ebenso Ădie Möglichkeit, das Internet als Recherchequelle heranziehen zu kön-

nen [sowie] die Nutzung von Videos zur Unterst¿tzung von Verstehensprozessenñ 

(Wacker et al. 2020, S. 90). Im Strategiepapier zur Bildung in der digitalen Welt der KMK 

ist ohnehin festgehalten, dass die Einbindung der digitalen Welt in jedem Fach erforder-

lich sei (vgl. KMK 2017, 12 f.). Ausgehend davon erscheint eine Auseinandersetzung mit 

Erklärvideos im Physikunterricht als sinnvoll und notwendig. Wolf stellt zudem fest: ĂVi-

deoportale haben sich neben der reinen Unterhaltungsfunktion als eine Art visuelle En-

zyklopädie sowohl des alltäglichen als auch des hochspezialisierten Wissens etabliert.ñ 

(Wolf 2015, S. 121) Aus diesen Gegebenheiten ergibt sich die Relevanz der Beschäfti-

gung mit Erklärvideos im Physikunterricht. Zum einen im Hinblick auf Videos, die Ler-

nende rezipieren, zum anderen auf Projekte, in denen Lernende selbst solche Videos er-

stellen, erscheint es als notwendig, Qualitätskriterien für wirkungsvolle Erklärvideos zu 

physikalischen Themen zu untersuchen (vgl. Wolf und Kulgemeyer 2016). 

Das Ziel ist es, am Ende der vorliegenden Arbeit neue Erkenntnisse über den Einfluss 

einer kohärenten Gestaltung von Erklärvideos zu gewinnen. In Erklärvideos präzise und 

kohärent zu erklären ist eine der Kernideen für wirkungsvolle Erklärvideos (vgl. 

Kulgemeyer 2020a). 

Um dieses Ziel zu erreichen, wird eine Interventionsstudie durchgeführt. Dazu werden 

zwei etwa fünfminütige Videos zum nach Qualitätskriterien für gute Erklärvideos erstellt. 

Wie für Interventionsstudien üblich wird mit einer Versuchs- und einer Kontrollgruppe 

gearbeitet. Es wird ein überwiegend quantitatives Forschungsvorhaben gewählt. Die Ver-

suchsgruppe erhält ein Video, das hinsichtlich der Kohärenz zwischen Sprache und Dar-
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stellung sowie der Kohärenz des Gesagten optimiert ist. Ansonsten sind die Videos ähn-

lich gestaltet und verfolgen beide das Ziel, die physikalische Theorie der elektromagne-

tischen Induktion am Beispiel der Funktionsweise von Schütteltaschenlampen zu erläu-

tern. Die Erklärung erfolgt in Anlehnung an eine Unterrichtskonzeption von Erfmann 

(2017), in der die elektromagnetische Induktion ausgehend vom magnetischen Fluss the-

matisiert  wird. Die Datenerhebung erfolgt über einen Leistungstest im Prä- und Posttest 

verfahren sowie geschlossene Fragen zur Einschätzung der Qualität, insbesondere der 

Verständlichkeit, der Videos.  

Um eine sinnvolle Struktur zu liefern, ist die Masterarbeit folgendermaßen aufgebaut. 

Im ersten Teil werden die theoretischen Grundlagen der vorliegenden Arbeit dargestellt, 

indem auf bisherige Forschungen und Erkenntnisse zum Erklären und Erklärvideos ein-

gegangen wird. Weiter werden Theorien zum Lernen mit Multimedia und zur Textver-

ständlichkeit präsentiert. Daran anknüpfend werden Definitionen und Merkmale von Ko-

härenz dargestellt. Die theoretischen Grundlagen werden durch Überlegungen zum fach-

lichen Inhalt der Erklärvideos abgeschlossen. Aus alldem erfolgt die Herleitung der For-

schungsfragen. Im nächsten Teil der Arbeit wird das Design der Erklärvideos als zentraler 

Untersuchungsgegenstand dargeboten. Nach Darstellung der Erhebungs- und Auswer-

tungsmethodik, erfolgt die Dokumentation der Auswertung, sowie die Diskussion und 

Beantwortung der Forschungsfragen, bevor ein Fazit gezogen und ein Ausblick gegeben 

wird.  
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2 Theoretischer Hintergrund 

Die vorliegende Arbeit widmet sich der Untersuchung von Qualitätsmerkmalen von Er-

klärvideos. Um Kriterien für gute Erklärvideos zu finden, könne man sich nach Kulge-

meyer zum einen an der Forschung zum Lernen mit Multimedialität und zum anderen an 

Kriterien für gute Erklärungen orientieren, da diese das Ziel solcher Videos sind (vgl. 

Kulgemeyer 2020a, S. 71). Diese Überlegungen fließen in den Aufbau des theoretischen 

Hintergrunds in Kapitel 2.1 und 2.3 ein. Außerdem wird in Kapitel 2.6 ein Überblick über 

den fachlichen Inhalt der zu untersuchenden Erklärvideos gegeben. 

 

 

2.1 Erklären 

Dem folgend soll nun zunächst auf das Erklären Bezug genommen werden. Die sprach-

liche Verhandlung von Wissen, wozu auch das Erklären von Sachverhalten zu zählen sei, 

ist eine der Standardsituationen des Physikunterrichts (Leisen 2013).  

 

2.1.1 Begriffsklärung Erklären 

Erklärungen seien allgegenwärtig, tauchen in verschiedenen Formen auf und scheinen ein 

im Allgemeinen schon gut verstandenes Phänomen zu sein (vgl. Wittwer und Renkl 2008, 

S. 49). Der Definition der Kultusministerkonferenz folgend, bedeutet Erklären: ĂEinen 

Sachverhalt nachvollziehbar und verstªndlich machen.ñ (KMK 2004, S. 15) Neben den 

Erklärungen, die im Unterricht vorkommen und die in diesem Zitat gemeint sind, gibt es 

auch wissenschaftliche Erklärungen, die von den im Unterricht stattfindenden Erklärun-

gen abzugrenzen sind (vgl. Kulgemeyer und Tomczyszyn 2015, S. 113). 

Hempel und Oppenheim (1948) definieren, dass eine Erklärung aus zwei Teilen be-

stehe, dem Explanandum und dem Explanans. Dabei sei das Explanandum der Satz, mit 

dem das Phänomen, das erklärt werden soll, beschrieben wird. Das Explanans seien dann 

die Aussagen, die zur Erklärung dieses Phänomens herangezogen werden. Das Explanans 

ließe sich in zwei Unterklassen einteilen. Zum einen bestehe es aus Sätzen, die Vorbedin-
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gungen angeben und zum anderen aus Sätzen, die allgemeine Gesetzmäßigkeiten darstel-

len (Hempel und Oppenheim 1948, S. 136 f.). Das Explanandum, also das zu erklärende 

Phänomen wird dann deduktiv aus dem Explanans, dem allgemeinen zugrundeliegenden 

Gesetz hergeleitet. Dies sei häufig die einzige Form der Erklärung, die als wissenschaft-

liche Erklärung anerkannt würde (vgl. Kulgemeyer und Tomczyszyn 2015, 112 f.). Zu-

dem könnten auch (induktiv-)statische Erklärungen, bei denen das Phänomen nicht mehr 

logisch eindeutig hergeleitet werden kann, und funktionale Erklärungen ebenso wie nar-

rative Erklärungen, wie sie bei Historikern benutzt werden, als wissenschaftlich angese-

hen werden (vgl. Kulgemeyer und Tomczyszyn 2015, S. 113). 

Gegenüber den wissenschaftlichen Erklärungen hätten Unterrichtserklärungen eine 

Vermittlungsabsicht. Daraus ergibt sich, dass Erklärungen im Unterricht einen kommu-

nikativen Kern hätten, da Inhalte so aufbereitet werden müssten, dass sie vom Adressaten 

der Erklärung verstanden werden. Somit müss Erklären im Unterricht nicht nur logisch 

begründen, sondern auch veranschaulichen (vgl. Kulgemeyer und Tomczyszyn 2015, S. 

113). Solche Erklärungen können als instruktionale Erklärungen bezeichnet werden, wo-

runter man die verbalen Bemühungen einer Lehrkraft verstehen könne, einen Sachverhalt 

verständlich zu machen. Neben gesprochener Sprache könne dies durch Medien, Darstel-

lungsformen und Veranschaulichungsmittel unterstützt werden (vgl. Kulgemeyer 2020b, 

S. 405). 

Abbildung 1: Der Prozess des Erklärens zur Vermittlung physikalischer Inhalte (Kulgemeyer und 

Tomczyszyn 2015, S. 116). 
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Der Prozess des Erklärens, wie er bspw. im Physikunterricht ablaufen könnte, ist in 

Abbildung 1 dargestellt. Der Erklärer, also in den meisten Fällen, der Lehrer bietet eine 

Erklärung an, die bereits an das Vorwissen der Schüler:innen angepasst ist. Durch aktive 

Rückmeldungen, wie bspw. Fragen oder passive Rückmeldungen, wie bspw. Gesten, be-

kommt der Erklärer einen Eindruck, ob die Erklärung verständlich war, oder ob Unklar-

heiten geblieben sind. Ist das der Fall, kann der Erklärende die angebotene Erklärung 

modifizieren (vgl. Kulgemeyer und Tomczyszyn 2015, 115f.). 

 

2.1.1 Forschungsstand Erklären 

Wittwer und Renkl (2008) haben ebenso wie Kulgemeyer (2020b) ein Framework für 

effektive instruktionale Erklärungen entwickelt, wie sie im naturwissenschaftlichen Un-

terricht häufig von der Lehrkraft ausgehend vorkommen (Kulgemeyer 2020b; Wittwer 

und Renkl 2008). Die sieben Kernideen, die beim Erklären berücksichtigt werden sollten 

und sich aus empirischen Untersuchungen ergeben, lauten (Kulgemeyer 2020b, S. 409ï

417): 

 

1. Adressaten berücksichtigen: Adaption an Wissensstand und Interessen 

2. Veranschaulichungswerkzeuge nutzen 

3. Relevanz verdeutlichen und Prompts nutzen 

4. Struktur geben 

5. Präzise und kohärent erklären 

6. Konzepte und Prinzipien erklären 

7. In einen Unterrichtsgang einbetten 

 

Die erste Kernidee bestätigen Wittwer und Renkl (2008), die festhalten, dass 

instruktionale Erklärungen an das Wissen der Lerner adaptiert werden sollte. Das 

Vorwissen der Lerner müsse mit einbezogen werden, um das neue Wissen in eine 

kohärente mentale Repräsentation einbetten zu können (vgl. Wittwer und Renkl 

2008, 51 f.). Für die zweite Kernidee können Werkzeuge wie die Anpassung der 

Sprachebene, die Nutzung von Analogien und Beispielen sowie die Anpassung des 

Mathematisierungsgrads und die Wahl verschiedener Darstellungsformen und Ex-

perimente genutzt werden, die aber alle individuelle für jeden Adressaten angepasst 

werden müssten (vgl. Kulgemeyer 2020b, S. 413). Ein Kern der dritten Kernidee 
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ist es, wichtige Inhalte durch Prompts hervorzuheben. Der explizite Hinweis, durch 

den ein Teil der Erklärung als wichtig betont wird, führe dazu, dass Lernende aktiv 

mitdenken (vgl. Kulgemeyer 2020b, S. 413). Hinter der fünften Kernidee steht der 

Gedanke, dass der Lernende eine kohärente mentale Repräsentation konstruieren 

solle. Dies könne unterstützt werden, indem die Verbindungen zwischen Elementen 

verdeutlicht werden, dazu sollen bspw. die selben Wörter in Sätzen auftauchen und 

diese nicht durch Synonyme oder Pronomina ersetzt werden (vgl. Kulgemeyer 

2020b, 414 f.). Die sechste Kernidee ist auch bei Wittwer und Renkl (2008) zu 

finden. Diese halten fest, dass dich instruktionale Erklärungen auf Konzepte und 

Prinzipien fokussieren sollten (vgl. Wittwer und Renkl 2008, 53 f.). Damit soll nicht 

nur fundamentales Wissen im jeweiligen Themenbereich erworben werden, son-

dern auch zur Lösung gegenwärtiger und zukünftiger Probleme verwendet werden 

können. Darüber hinaus formulieren Wittwer und Renkl (2008), dass instruktionale 

Erklärungen in die kognitiven Aktivitäten der Lernenden integriert werden sollten. 

Des Weiteren sollten sie die Aktivitäten der Lernenden zur Wissenskonstruktion 

nicht ersetzen (Wittwer und Renkl 2008, 55 f.).  

 

 

2.2 Erklärvideos 

Instruktionale Erklärungen können auch in sog. Erklärvideos dargeboten werden. Durch 

das veränderte Medium und die fehlende Kopräsenz von Erklärendem und Rezipienten 

ergeben sich Besonderheiten, die im Folgenden dargestellt werden. 

 

2.2.1 Begriffsklärung Erklärvideos 

Um Klarheit über den hier genutzten Begriff des Erklärvideos zu schaffen, soll der Begriff 

definiert und von anderen Bezeichnungen in diesem Zusammenhang abgegrenzt werden. 

Zunächst kann zwischen Filmen und Videos unterschieden werden. Ein Beispiel für 

Filme, die im Bildungskontext eingesetzt werden, seien Lehrfilme. Diese Lehrfilme seien 

dabei so gestaltet, dass dadurch Lern-Prozesse initiieret und unterstützt werden. Dabei 

könne es sich um das bloße Abfilmen eines didaktisch ausgearbeiteten Lehrvortrags bis 
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hin zu medial aufwändig gestalteten Produktionen handeln (vgl. Wolf 2015, S. 122). Des 

Weiteren sind im Bereich Film Dokumentarfilme, Kulturfilme und Propagandafilme zu 

nennen. Der Übergang zwischen diesen Klassifizierungen sei fließend. Letztere seien 

eher politisch motiviert manipulativ. Als Kulturfilme können staatlich produzierte Erklär- 

oder Aufklärungsfilme bezeichnet werden. Typisch für Dokumentarfilme sei die eigene 

Erzählstruktur und das Zeigen eines tatsächlichen oder erfundenen Geschehens. Gemein 

hätten alle Ausprägungen des Begriffs Film, dass es sich bei einem Film um ein profes-

sionell produziertes Medium handle (vgl. Wolf 2015, 122 f.). 

Zur Definition des Begriffs Erklärvideo hält Wolf (2015) fest: ĂErklªrvideos sind ei-

genproduzierte Filme, in denen erläutert wird, wie man etwas macht oder wie etwas funk-

tioniert bzw. in denen abstrakte Konzepte erklªrt werden.ñ (Wolf 2015, S. 123) In Ab-

grenzung zum Film beschreibe der Begriff Video also nicht professionell produzierte und 

kostenlos bereitgestellte Videos. Diese Unterscheidung zwischen diesen beiden Begriff-

lichkeiten soll auch im Weiteren so genutzt werden. 

Auch der Begriff des (eigenproduzierten) Videos existiere in mehreren Facetten. Hier 

können neben Erklärvideos, Video-Tutorials und Performanzvideos genannt werden. In 

Unterscheidung zum Erklärvideo bekomme der Zuschauer in Video-Tutorials eine Hand-

lung gezeigt, die nachgemacht werden kann, da sie eine beobachtbare Fertigkeit darstel-

len. Der Unterschied zwischen Performanz- und Erklärvideos liege im Ausmaß der Di-

daktisierung (vgl. Wolf 2015, S. 123 f.). 

Der Begriff Erklärvideo wird hier also für eigenproduzierte Filme genutzt, die dekla-

ratives Wissen vermitteln und möglichst didaktisch aufbereitet sind.  

 

2.2.2 Relevanz von Erklärvideos 

Folgt man Girwidz (2020), der sich mit dem multimedialen Lernen im Physikunterricht 

auseinandergesetzt hat, bieten Videos den Vorteil einer höheren Anschaulichkeit, da sie 

auditive und visuelle Mittel kombinieren. Dies käme vor allem dann zum Tragen, wenn 

verbale Beschreibungen visueller Reize umständlich und missverständlich sind oder zeit-

aufwändige oder nicht mehr zugelassene Versuche im Vorhinein aufgenommen werden. 

(Girwidz 2020, S. 328) 
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ĂSeit der Etablierung von partizipativen Videoportalen wie insbesondere YouTube 

Mitte der 2000er Jahre hat die Rezeption sowie die Eigenproduktion von Video-Tutorials 

und Erklªrvideos durch Benutzerinnen und Benutzer stark zugenommen.ñ (Wolf 2015, S. 

121) Dieses Zitat zeigt die einfachere Zugänglichkeit und Produktion von Videos, die in 

allen Bereichen des Alltags und somit auch im Bildungskontext genutzt werden können.  

Studien belegen, dass Erklärvideos sowohl für informelle Lernprozesse, aber auch für 

schulisches und akademisches Lernen immer wichtiger würden. Man könne davon aus-

gehen, dass bereits jetzt für viele Themenbereiche Erklärvideos häufiger genutzt würden, 

als schriftliche Lernressourcen und sich der Trend zur Nutzung von Erklärvideos weiter 

verstärken würde (vgl. Tan 2013; Rummler und Wolf 2012, S. 258ï263). Erklärvideos 

zu allen zentralen Themen der Physik ließen sich bspw. auf YouTube finden. Diese Vi-

deos werden von Schüler:innen mutmaßlich als Ăkostenlose Nachhilfeñ oder Ăalternative 

Lehrmeinungñ benutzt, was auch durch Kommentarverläufe unter den Videos deutlich 

würde (vgl. Wolf und Kulgemeyer 2016, S. 36).  

Neben diesen informellen Lerngelegenheiten ließen sich nach Wolf und Kulgemeyer 

(2016) auch Einsatzmöglichkeiten für Erklärvideos im Unterricht finden, die abhängig 

davon sind, welche Rolle Schüer:innen und Lehrkräfte dabei einnehmen. Dies wird hier 

kurz dargestellt. Wird von Lehrkräften ein von Lehrkräften erstelltes Video rezipiert, kön-

nen sie sich von anderen ĂErklªr-Profisñ abschauen, wie man etwas erklären kann und 

können so didaktisch durch Kolleg:innen weitergebildet werden. Zur pädagogischen Di-

agnose können Lehrkräfte Videos nutzen, die von ihren Schüler:innen erstellt wurden. 

Produzieren Lehrkräfte Videos für ihre Schüler:innen werden Erklärungen dadurch be-

liebig oft wiederholbar gemacht. Sind Schüler:innen sowohl Produzenten, als auch Rezi-

pienten, können sie Fachwissen und Kommunikationskompetenz erlernen. Da der Erklä-

rende das zu Erklärende zunächst selbst verstanden haben muss, könne diese Konstella-

tion nicht nur das Fachwissen beim Rezipienten, sondern auch beim Produzenten fördern. 

Durch die Auseinandersetzung der produzierenden Schüler:innen mit Grundfragen des 

Erklärens, werde über das Fachwissen hinausgehend die Kommunikationskompetenz ge-

schult. Dabei sei das Produzieren von Erklärvideos auch zur Differenzierung geeignet. 
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Selbst für leistungsstarke Schüler:innen kann die vertiefte Beschäftigung eine Herausfor-

derung darstellen. Leistungsschwächere Schüler:innen können durch eine leistungsange-

passte Verteilung der Erklärthemen grundlegende Prinzipien festigen (vgl. Wolf und 

Kulgemeyer 2016, S. 36 ff.). Erklärvideos können demnach in vielerlei Hinsicht für den 

(Physik-)Unterricht relevant sein.  

 

2.2.3 Qualitätskriterien an Erklärvideos 

Nun stellt sich die Frage, wie gute Erklärvideos ausgewählt werden können. Portale wie 

YouTube selbst bieten vermeintlich die Möglichkeit die Qualität von Erklärvideos zu er-

kennen. Der Daumen nach oben, bzw. Daumen nach unten als Zeichen f¿r Ălikeñ oder 

Ădislikeñ kann als quantitative Rückmeldung angesehen werden, die direkt unter den Vi-

deos angezeigt wird. Dabei gelte es zu beachten, dass diese vielleicht eher die Beliebtheit 

als die Qualität der Videos herausstellen (vgl. Wolf und Kulgemeyer 2016, S. 39). Diffe-

renziertere qualitative Rückmeldungen bieten die Kommentarspalten. Wolf und 

Kulgemeyer (2016) weisen auf die Masterarbeit von Peters (2015) hin. In dieser wird 

herausgestellt, dass die Qualität der Erklärung einen Einfluss auf die Kommentare dazu 

habe. Häufige Kommentare, die sich mit dem Inhalt des Videos befassen und positiv-

lobende Kommentare können als Indiz für eine hohe Erklärqualität der Videos angesehen 

werden (vgl. Peters 2015). Die Likes, Aufrufzahlen oder die Betrachtungsdauer seien hin-

gegen kein guter Indikator für die Abschätzung der Qualität von Erklärvideos, da sie be-

einflussbar sind (vgl. Wolf und Kulgemeyer 2016, S. 39). 

Auch wenn Lernende keine formalen Kriterien zur Beurteilung der Qualität von Er-

klärvideos hätten, bewerten sie die Videos intuitiv hinsichtlich der inhaltlichen, didakti-

schen und gestalterischen Qualität (vgl. Tan 2013; Wolf 2015, S. 126). Wolf und 

Kulgemeyer (2016) zitieren eine Studie von Wolf. Demzufolge legen Schüler:innen bei 

Erklärvideos Wert auf eine verständliche Sprache (88%), richtige Inhalte (85%) und eine 

gute Strukturierung (75%). Des Weiteren stellen Schüler:innen als positiv heraus, wenn 

das Video witzig und spannend ist (68%), die Erklärung ausführlich ist (68%), viele Bei-

spiele enthalten sind (68%) und die erklärende Person sympathisch ist (68%) (vgl. Wolf 

und Kulgemeyer 2016, S. 36). 
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Um auf Basis der Forschung Qualitätskriterien für gute Erklärvideos zu finden, ver-

weist Kulgemeyer auf zwei Forschungsfelder. Dies sei zum einen die Forschung zum 

Lernen mit Multimedia (siehe dazu auch Kapitel 2.3). Das andere seien Überlegungen zu 

(instruktionalen) Erklärungen (siehe dazu auch Kapitel 2.1) (vgl. Kulgemeyer 2020a, S. 

71). Für Kulgemeyer (2020a, 2020b) ergeben sich für die Qualität von Erklärvideos Kri-

terien, die sich in die folgenden sieben Kriterien einordnen ließen: Adaption, Veranschau-

lichungswerkzeuge nutzen, Relevanz verdeutlichen, Struktur geben, Präzise und kohärent 

erklären, Konzepte und Prinzipien erklären sowie in den Unterricht einbetten (vgl. 

Kulgemeyer 2020b, 2020a). Diese sind das Resultat einer Reviewstudie (Kulgemeyer 

2018) zu gutem Erklären im Unterricht und in Tabelle 1 dargestellt.  

Als erste Kernidee sollten die Erklärungen an Vorwissen und Interesse der Adressa-

tengruppe adaptiert werden. Dies sei ein Problem bei Erklärvideos, da es keine direkte 

Interaktion zwischen dem Erklärenden und den Rezipienten geben kann. Das Video kann 

nicht mehr angepasst werden, während es angeschaut wird. Bei mündlichen Erklärungen, 

wie sie im Unterricht stattfinden, können die Erklärungen hingegen, während des Erklär-

prozesses verändert werden (vgl. Kulgemeyer 2020a, 71 f.). Bei der Erstellung von Er-

klärvideos müsse die Zielgruppe im Voraus festgelegt werden und eine genaue Zielgrup-

penbeschreibung erfolgen, um Schlussfolgerungen für die Voraussetzungen der Rezipi-

enten zu ziehen (vgl. Kulgemeyer 2020b, S. 422). 

Als zweite Kernidee sollten Veranschaulichungswerkzeuge genutzt werden. Dabei 

könnte es sich um Beispiele, Analogien und Modelle oder Darstellungsformen und Ex-

perimente handeln. Zusätzlich sollte die Sprachebene und der Mathematisierungsgrad an 

die Adressatengruppe angepasst werden (vgl. Kulgemeyer und Schecker 2009, 32 ff.; 

Kulgemeyer 2020a, S. 72). 

Des Weiteren müsste die Relevanz des Erklärten betont werden. Dies kann durch 

Prompts gelingen, die relevante Inhalte als solche hervorheben oder indem typische Miss-

verständnisse zum erklärten Inhalt angesprochen werden. Auch eine direkte Ansprache 

der Adressaten kann sich hier als hilfreich erweisen (vgl. Kulgemeyer 2020a, 72 f.). 
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Eine weitere Stellschraube für ein gutes Erklärvideo ergibt sich aus der vierten 

Kernidee, der Erklärung bzw. dem Video eine Struktur zu geben. Die zu erlernende Regel 

sollte immer genannt werden. Bei der Strukturierung bezieht sich Kulgemeyer (2020a) 

Tabelle 1: Kriterien für gute Erklärvideos (Kulgemeyer 2020b, S. 423). 
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auf Seidel et al. (2013). Für fachliches Lernen sei eine Regel-Beispiel-Struktur wirkungs-

voller. Man sollte mit der zu lernenden Regel beginnen und diese dann an Beispielen 

erläutern. Um das Interesse zu wecken, könne zusätzlich ein Einstiegsbeispiel gebracht 

werden. Die zu erlernende Regel sollte aber nicht anhand dessen eingeführt werden. Eine 

Beispiel-Regel-Struktur hingegen würde man nutzen, wenn eine Routine wie bspw. eine 

Aufgabenlösung erlernt werden soll (vgl. Kulgemeyer 2020a, S. 72; Seidel et al. 2013, 

62 f.). 

Die fünfte Kernidee ist die Forderung nach einer hohen Kohärenz des Videos. Dahinter 

steckt die Idee, dass die kognitiven Kapazitäten die Wesentlichen Informationen verar-

beiten können, ohne sich mit zusätzlichen Randaspekten zu beschäftigen. Dies könne er-

reicht werden, indem sich Sprache und Darstellungsformen aufeinander beziehen, aber 

auch das Gesagte selbst sollte einen hohen Grad an Kohärenz aufweisen. Damit geht ein-

her, dass Synonyme vermieden und Sachverhalte immer gleich benannt werden. Auch 

sollen Zusammenhänge durch Konnektoren klar markiert werden (vgl. Kulgemeyer 

2020a, 72 f.). Überlegungen zur Kohärenz werden in Kapitel 2.5 weitergeführt.  

Die sechste und siebte Kernidee beziehen sich auf die Einbettung des Videos. Beson-

ders sinnvoll seien Erklärvideos, wenn sie ein neues und komplexes Prinzip thematisie-

ren, was auch zu komplex zur Selbstklärung ist. Nach dem Video sollte dann eine ausrei-

chende Möglichkeit gegeben werden, das Erlernte anzuwenden (vgl. Kulgemeyer 2020a, 

73 f.). 

 

2.2.4 Forschungsstand Erklärvideos 

Einige der Kriterien für gute Erklärvideos sind bereits empirisch erforscht worden. Die in 

Tabelle 1 dargestellten Kernideen wurden von Kulgemeyer (2018) in einer quasi-experi-

mentellen Studie überprüft. Dazu wurde ein Video nach den o.g. Qualitätskriterien er-

stellt, während ein anderes Video diesen nicht genügte. Dieses zweite Video war dennoch 

fachlich korrekt, ebenso lang und von der Textverständlichkeit her vergleichbar. Es zeig-

ten sich Vorteile des nach den Kriterien gestalteten Videos im Vergleich zu dem anderen 

im Erwerb deklarativen Wissens (vgl. Kulgemeyer 2020a, S. 74). 
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2.3 Lernen mit Multimedia 

Erklärvideos gehören zu den neueren digitalen Medien im Unterricht. Deshalb ist es loh-

nenswert, sich mit Medien im Unterricht auseinanderzusetzen. Zudem ist das Lernen mit 

Multimedia wie bereits erwähnt eine Möglichkeit für die Qualitative Gestaltung von Er-

klärvideos (vgl. Kulgemeyer 2020a, S. 71). 

 

2.3.1 Medien im Unterricht 

Während Erklären, Vermitteln und Anleiten zum einen an die unmittelbare Kommunika-

tion mit einer Kopräsenz der erklärenden Person und den Lernenden verbunden sein kann, 

ist auch eine technisch mediale Vermittlung möglich. Letzteres geschah bis in das späte 

20. Jahrhundert vorwiegend über Bilder und schriftliche Dokumentationen (vgl. Wolf 

2015, S. 129). ĂIm Kontext der aufkommenden Technikentwicklung (educational tech-

nology) wurden Interaktivität, Multimedialität und später Digitalisierung und Vernetzung 

die prägenden Eigenschaften von technischen Lehr- und Lernmedien (instrutional me-

dia).ñ (Wolf 2015, S. 129) 

Zur Einordnung lassen sich Unterrichtsmedien als nicht personale Informationsträger 

definieren, die als Hilfsmittel oder Lernmittel eingesetzt werden. Zu beachten sei, dass 

ein effektiver Medieneinsatz im Unterricht einen kompetenten Umgang damit verlangt, 

da Medien als Werkzeuge angesehen werden können (vgl. Girwidz 2020, S. 294). 

 

2.3.2 Theorien zum Lernen mit Multimedia 

Die Multimedialität ist eines der zentralen Elemente von Erklärvideos. Es werden ver-

schiedene Darstellungsformen miteinander verknüpft. Bei Videos handelt es sich dabei 

um den Text, also sprachliche Darstellungen und bildliche Darstellungen, wie Abbildun-

gen, Diagramme, Animationen oder Filme. Bildliche Darstellungen werden immer über 

das Auge, also visuell wahrgenommen, während bei sprachlichen Darstellungsformen die 

Möglichkeit besteht, die Informationen schriftlich oder auditiv zu präsentieren (vgl. 

Schmidt-Borcherding 2020, S. 63).  
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Eine mögliche Betrachtungsweise ist die Theorie der dualen Kodierung, die besagt, 

dass Informationen besser verarbeitet werden können, wenn sie gleichzeitig bildhaft und 

sprachlich präsentiert werden. Des Weiteren können mehr Informationen gleichzeitig ver-

arbeitet werden, wenn sie über mehrere Sinneskanäle dargeboten werden (vgl. Schmidt-

Borcherding 2020, S. 63). Dies kann ausgehend von der ĂDual-Coding-Theoryñ von 

Pavio (1990) erklärt werden. Demnach bestehe das Arbeitsgedächtnis aus je einem Ver-

arbeitungs- und Speichersystem für sprachliche oder symbolische und einem für bildliche 

oder analoge Informationen, die unabhängig voneinander arbeiten. Dementsprechend 

liegt dann eine duale Kodierung, nämlich eine sprachliche und eine bildliche, vor. Durch 

diese duale Kodierung könne der Inhalt schneller und leichter erinnert werden (vgl. Pavio 

1990, 53f.). 

Levie und Lenz (1982) halten fest, dass Texte besser erinnert werden, wenn sie illus-

triert sind. Sie fanden heraus, dass Lernende komplexe Informationen erst gewinnbrin-

gend nutzen könnten, wenn sie dazu im Text aufgefordert werden. Es gebe verschiedene 

Wechselwirkungen zwischen Text und Bild. Eine Illustration, die Beziehungen darstellt, 

zeige sich hilfreich, wenn die Beziehungen zwischen Elementen einer Textpassage 

schwer nachvollziehbar sind. Sind die Informationen im Text leicht verständlich, aber 

schwer zu merken, könne ein markantes Bild als Gedächtnisstütze dienen (vgl. Levie und 

Lenz 1982, 226 f.). Es gibt demnach verschiedene Arten von Illustrationen in Texten, die 

auf vielfältige Weise unterstützend wirken können. Die Komplexität oder Abstraktion 

solcher Illustrationen kann anhand ihrer Funktionen klassifiziert werden (vgl. Levin et al. 

1987; Schmidt-Borcherding 2020, S. 64): 

 

1. Dekorationsfunktion (Bilder, die keine direkte Beziehung zum Text-inhalt auf-

weisen) 

2. Repräsentationsfunktion (Bilder, die substantiell mit dem Text überlappen) 

3. Organisationsfunktion (Mind maps, flow charts, Diagramme, etc.) 

4. Interpretationsfunktion (Graphiken, Analogiebilder etc.) 

5. Transformationsfunktion (memotechnische Bilder) 
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Die meisten Abbildungen in Lehrtexten seien dabei den Funktionen 2. bis 4. zuzuordnen. 

Während der positive Effekt der Abbildungen von der Dekorationsfunktion zur Transfor-

mationsfunktion hin steige. Wichtig sei dabei, dass die Visualisierungen im Text erläutert 

werden und nicht den Text ersetzen (vgl. Schmidt-Borcherding 2020, 64 f.). 

 

Abbildung 2: Darstellung der kognitiven Theorie multimedialen Lernens (Mayer 2001, S. 44) 

entnommen aus: (Schmidt-Borcherding 2020, S. 66) 

 

Als weiterführende Theorie kann die kognitive Theorie des Lernens mit Multimedia 

von Mayer (1997, 2001) herangezogen werden. Die grundlegenden Überlegungen der 

Theorie sind in Abbildung 2 schematisch dargestellt. Diese geht davon aus, dass im Ar-

beitsgedächtnis separate Kapazitäten für jeden Sinneskanal vorhanden sind. Danach wer-

den sprachliche und bildliche Informationen zunächst getrennt verarbeitet. Bilder schöp-

fen die Kapazitäten des Arbeitsgedächtnisses effektiver aus. Als Erklärung dazu kann 

gesagt werden, dass Bilder im Arbeitsgedªchtnis am Ăbildlichen Modellñ bearbeitet wer-

den und Klªnge unabhªngig davon am Ăsprachlichen Modellñ. Demnach können Bilder 

unabhängig von den sprachlichen Informationen im Arbeitsgedächtnis bearbeitet werden. 

Dies wird von Mayer (2001) als Multimediaprinzip (Multimedia Principle) bezeichnet 

(vgl. Mayer 2001, S. 63). Wird die Sprache jedoch nicht in gesprochener, sondern in ge-

schriebener Form dargeboten, kommt es zu dem Problem, dass sowohl Text als auch Bild 



Madeleine Hörnlein Masterarbeit 2 Theoretischer Hintergrund 

 

 

 

Seite | 16  

 

 

 

 

über die Augen wahrgenommen werden müssten. Daher ist es sinnvoll, die Texte in au-

ditiver Form zu liefern. Somit können Text und Bild gleichzeitig in das Arbeitsgedächtnis 

gelangen und dort verarbeitet werden. Informationen werden also optimal verarbeitet, 

wenn sie die gleichzeitige Organisation und Integration von Sprache und Bild unterstüt-

zen, aber die sensorische Selektion der Informationen niedrig bleibt  (vgl. Schmidt-

Borcherding 2020, S. 66). Damit liefert die kognitive Theorie des multimedialen Lernens 

Überlegungen dazu, wie die positiven Effekte der dualen Kodierung mit den begrenzten 

Kapazitäten des Arbeitsgedächtnisses kombiniert werden können (vgl. Schmidt-

Borcherding 2020, S. 65). 

Schmidt-Borcherding (2020) folgend, sind für die spezifische Betrachtung der Eigen-

schaften von Videos im Vergleich zu Texten folgende Aspekte bedeutsam (Schmidt-

Borcherding 2020, S. 63):  

 

1. die Möglichkeiten und Grenzen statischer und dynamischer Visualisierungen 

2. die Komplexität der Verknüpfungen von sprachlichen und visuellen Informa-

tionen 

3. die Flüchtigkeit von dynamischen Informationen (beim Anschauen von Vi-

deos) 

4. die Anwendung von Lernstrategien beim Lesen vs. Zuschauen 

5. individuelle Unterschiede der Lernenden 

 

Zu ersterem seien dynamische Visualisierungen, wie sie in Videos möglich sind denen in 

Texten überlegen, da Bilder in Texten statisch sind, während mit Visualisierungen in Vi-

deos auch die Möglichkeit besteht, zeitliche Veränderungen oder dynamische Prozeduren 

darzustellen (vgl. Lowe und Schnotz 2014). Im Sinne des Kohärenzprinzips führen aber 

zu viel Dynamik, wie nutzlose Animationen oder die schlichte Sichtbarkeit eines Spre-

chers zur Ablenkung der Aufmerksamkeit (vgl. Schmidt-Borcherding 2020, 67 f.). Ein 

weiterer Unterschied zwischen Text und Videos ist, dass bei Videos die Verknüpfung 

zwischen Sprache und Visualisierung stärker ist, da der geschriebene Text in den meisten 

Fällen auch ohne Visualisierungen verstanden wird. Bei Videos können die Sprache und 

die Visualisierungen nicht für sich stehen (vgl. Schmidt-Borcherding 2020, S. 68). 
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Beim Anschauen von Videos gibt es allerdings auch einen Nachteil, nämlich die 

Flüchtigkeit der Informationen. Ist das Arbeitsgedächtnis bspw. mit anderen Dingen be-

schäftigt, werden Informationen aus dem Video verpasst und können anders als beim Le-

sen eines Textes auch nicht nachgeholt werden. Außerdem können Lernstrategien, die bei 

Texten angewendet werden, nicht so einfach bei Videos eingesetzt werden (vgl. Schmidt-

Borcherding 2020, S. 68). Zuletzt ist festzustellen, dass Effekte, die bei multimedial ge-

stalteten Lernmaterialien auftreten, bei Lernenden mit geringerem Vorwissen größer 

seien (vgl. Schmidt-Borcherding 2020, S. 68).  

Videos haben demnach nicht zwangsläufig Vorteile gegenüber gelesenen Texten. Die 

Gestaltung der Videos ist also wichtig, um die Vorteile der Multimedialität auszunutzen, 

ohne das Arbeitsgedächtnis zu überlasten.  

 

2.3.3 Cognitive Load Theory  

Die Idee, das Arbeitsgedächtnis nicht zu überlasten stecke auch hinter der Kernidee prä-

zise und kohärent erklären. Das Ziel davon sei, dass sich die kognitiven Kapazitäten der 

Rezipienten mit dem Wesentlichen befassen sollen (vgl. Kulgemeyer 2020a, S. 72). Die 

ĂBelastung der begrenzten Kapazitªt des menschlichen Arbeitsgedªchtnissesñ (Seidel 

und Krapp, S. 546) kann durch die kognitionspsychologische Cognitive Load Theory von 

Sweller und Chandler (1994) beschrieben werden (Sweller und Chandler 1994). In dieser 

Theorie wird zu Grunde gelegt, dass sich die Kapazität des Arbeitsgedächtnisses in drei 

verschiedene Belastungen unterscheiden lässt.  

Der ĂGermane Cognitive Loadñ kann als lernförderliche Anstrengung beschrieben 

werden. Der Lerner muss sich selbst anstrengen, um zu lernen. Um selbstständig kohä-

rente Erklärungen und Zusammenhänge aufzubauen, müssen verschiedene Dinge aktiv 

in Beziehungen gesetzt werden (vgl. Sweller et al. 1998, S. 255). Dies kann durch kogni-

tive Belastungen beeinflusst werden, die sich in extrinsische, also sachfremde und intrin-

sische, inhaltsbedingte kognitive Belastungen unterscheiden lassen. Die extrinsische kog-

nitive Belastung (extaneous cognitive load) kann durch die pädagogische Gestaltung be-

einflusst werden (vgl. Sweller et al. 1998, S. 259). Die intrinsische kognitive Belastung 

(intrinsic cognitive load) wird erhöht, wenn es eine hohe Elementinteraktivität gibt. Das 
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bedeutet, dass zu lernende Inhalte hoch miteinander verknüpft sind, sodass viele Inhalte 

gleichzeitig aktiv im Arbeitsgedächtnis behalten werden müssen. Wenn bspw. lediglich 

Vokabeln einer Fremdsprache gelernt werden müssen, sei der intrinsic cognitive load ge-

ring. Soll allerdings die Syntax gelernt werden, kann diese nicht alleinstehenden betrach-

tet werde, da sie mit anderen Regeln verknüpft ist, was den intrinsic cognitive load erhöhe 

(vgl. Sweller und Chandler 1994, S. 188 f.). 

Der intrinsic cognitive load kann nicht durch angepasste Lernmaterialen verringert 

werden, da er eine Eigenschaft des zu behandelnden Materials ist. Der extranous cogni-

tive load stelle hingegen eine unnötige Belastung des Arbeitsgedächtnisses dar. Darauf 

aufbauend sollten angemessene Lernmaterialien den germane cognitive load erhöhen, in-

dem der extraneous cognitive load vermindert wird (vgl. Sweller et al. 1998, S. 259). 

Gerade wenn neue Informationen verarbeitet werden sollen, sei es wichtig die Begren-

zungen des Arbeitsgedächtnisses zu berücksichtigen. Dies habe auch Konsequenzen für 

die teilweise getrennten visuellen und auditiven Arbeitsgedächtniskanäle. Insgesamt wä-

ren Lernmaterialien, die ohne Bezug auf die menschliche Kognition vorgehen, in ihrer 

Wirksamkeit wahrscheinlich zufällig (vgl. Sweller 2005, S. 28). 

 

 

2.4 Kriterien für Textverständlichkeit  

In Bezug auf die Kohärenz des Gesagten können auch Untersuchungen zur Textverständ-

lichkeit herangezogen werden: Sowohl schriftliche als auch mündliche Erklärungen im 

Physikunterricht, sei es in Form von Erklärungen im Unterricht oder in Erklärvideos neh-

men einen großen Stellenwert ein. Damit spiele Sprache bei der Vermittlung von Wissen 

auch im naturwissenschaftlichen Unterricht eine wichtige Rolle (vgl. Gebhard et al. 2017, 

S. 107). Das Verstehen spiele eben sowohl beim Lesen, als auch beim Zuhören eine Rolle, 

sodass sich das Modell zum Textverständnis von Kintsch und van Dijk (1978) auf beides 

beziehe (vgl. Kintsch und van Dijk 1978, S. 364). Dabei geht es im Prinzip immer um die 

fachdidaktische Frage: ĂWie kºnnen fachspezifische Informationen ï in unserem Falle 

zur Physik - so präsentiert werden, dass Lernenden ein optimierter Lernprozess ermög-

licht wird?ñ (Starauschek 2006, S. 131) Da die Überlegungen zur Kohärenz des Gesagten 
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in enger Verbindung zu Überlegungen zur Textverständlichkeit herrühren, werden einige 

Überlegungen dazu an dieser Stelle kurz dargestellt.  

Sprache in den Naturwissenschaften 

umfasse verschiedene Darstellungsfor-

men (vgl. Gebhard et al. 2017, S. 113). 

Nach Leisen kann zwischen der gegen-

ständlichen, bildlichen, sprachlichen, 

symbolischen und mathematischen Dar-

stellung unterschieden werden. Wie in Ab-

bildung 3 dargestellt, nimmt der Abstrakti-

onsgrad von der gegenständlichen Ebene 

hin zur mathematischen Ebene zu. Nach 

Leisen sei der Wechsel zwischen den Dar-

stellungsformen ein Schlüssel, um fachli-

ches Verstehen hervorzurufen  (vgl. 

Leisen 2010, S. 34f.). 

Zur Begrifflichkeit des Textverständnisses sei folgende Unterscheidung zu treffen: 

Wird die Verständlichkeit eines Textes lediglich anhand seiner Oberflächenmerkmale un-

tersucht, ist eher von der Lesbarkeit eines Textes zu sprechen. Für die Textverständlich-

keit müsste zusätzlich die Text-Leser-Relation etabliert werden (vgl. Kulgemeyer und 

Starauschek 2014, S. 242; Starauschek 2006, S. 128 f.). Die Lesbarkeitsforschung bildet 

dennoch den Ursprung der Textverstehensforschung. Die Lesbarkeit werde unabhängig 

vom Leser anhand objektiver Textmerkmale bestimmt (vgl. Starauschek 2005, S. 1). Als 

Einflussfaktoren sind hier die Satzlänge oder Silbenzahl zu nennen. Ein zu dem Zweck 

entwickeltes Instrument stellt die Wiener Sachtextformel von Bamberger und Vanecek 

(1984) dar. Die Verständlichkeitsforschung nimmt den Leser explizit als Variable mit auf 

und geht somit einen Schritt weiter, indem sie auch informationstheoretische Ansätze mit 

einbezieht (vgl. Schnotz 1994, S. 306). Aus diesen Überlegungen heraus beeinflussen 

Ăsprachliche Einfachheit, Gliederung und Ordnung ï äquivalent hierzu die sogenannte 

Abbildung 3: Die unterschiedlichen Darstel-

lungsebenen beim Wechsel der Darstellungsfor-

men (Leisen 2010, S. 35). 
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kognitive Strukturierung ï, Kürze und Prägnanz sowie die Einfügung motivationaler 

Textelementeñ (Starauschek 2006, S. 129) die Textverständlichkeit.  

Die kognitionspsychologische Theorie des Textverstehens bilde derzeit den aktuellen 

Stand der Textverstehensforschung. Sie liefere ausgehend von Gedächtnismodellen ein 

differenziertes Bild kognitiver Verarbeitungsprozesse (vgl. Starauschek 2006, S. 129). 

ĂDemnach f¿gen sich die Sªtze und Nebensªtze eines Textes zu einem geordneten Gan-

zen zusammen und werden zu Prozeduren des Gedächtnisses, die sich als propositionale 

Reprªsentationen und mentale Modelle beschreiben lassen.ñ (Starauschek 2006, S. 129)  

Das Textverstehen durchlaufe die Prozessebenen Wort-, Satz- und Textebene. Zu-

nächst müssen die Wörter erkannt und deren Bedeutung erfasst werden. Auf der nächsten 

Ebene werden semantische und syntaktische Relationen hergestellt. Auf der Textebene 

muss die Textbedeutung in eine kohärente mentale Repräsentation überführt werden, in-

dem die Sätze zu Bedeutungseinheiten zusammengefügt werden (vgl. Leisen und u.a. 

2009, S. 89). Auf der Wortebene seien es vor Allem unbekannte Wörter, die das Textver-

stehen verhindern können. Schüler:innen haben kein Alltagswissen zur Verfügung, wenn 

Wörter genutzt werden, die im allgemeinen Sprachgebrauch nicht anzutreffen sind (vgl. 

Rincke und Markic 2018, S. 38). Außerdem stellen Fachbegriffe schwierigkeitserzeu-

gende Elemente in Texten dar (vgl. Schmiemann 2011, 127 ff.). Somit sollten in einem 

Lehrtext nicht zu viele Fachwörter auftauchen. Zum anderen sollten Texte, die Fachwör-

ter erklären, diese mehrfach verwenden, damit die Lernenden die Möglichkeit hätten, sich 

die Bedeutung zu erschließen. Auch Wörter mit zwei oder mehr Silben scheinen schwie-

rigkeitserzeugend zu sein, da sie im allgemeinen Sprachgebrauch/Wortschatz der Schü-

ler:innen nicht so häufig vorkämen (vgl. Kulgemeyer und Starauschek 2014, S. 244).  

Auf der Satzebene könne auf Grund der begrenzten Kapazität des Arbeitsgedächtnis-

ses argumentiert werden, dass die Sätze nicht zu lang sein sollten (vgl. Kulgemeyer und 

Starauschek 2014, S. 243). Auf der Textebene sind die entscheidenden Merkmale Kohä-

sion und Kohärenz. Auf diese Stellschraube für verständliche Texte wird in Kapitel 2.5 

Kohärenz genauer eingegangen. Aus diesen Merkmalen hinaus entwickeln Kulgemeyer 

und Starauschek (2014) ein Modell zur Verständlichkeitsanalyse von Texten. Eine derar-

tige Analyse der Skripte der Erklärvideos wird in Anhang auf Seite III  aufgeführt.  
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2.5 Kohärenz 

Da die Kohärenz in dieser Arbeit das entscheidende Untersuchungsmerkmal ist, soll der 

Begriff im Folgenden definiert und daraufhin darauf eingegangen werden, wie Kohärenz 

erzeugt und analysiert werden kann.  

 

2.5.1 Begriffsklärung 

Bezieht man sich auf die geforderte hohe Kohärenz des Gesagten, wird darunter u.a. ver-

standen, Zusammenhänge durch Konnektoren wie weil zu verbinden und Synonyme zu 

vermeiden, da diese nur von Expert:innen verstanden würden (vgl. Kulgemeyer 2020a, 

S. 72, 2020b, S. 423). Sprachwissenschaftlich definiert könne zwischen Kohäsion als 

strukturell-grammatischen Zusammenhang und Kohärenz als inhaltlich-thematischen Zu-

sammenhang eines Textes unterschieden werden (vgl. Busch und Stenschke 2014, S. 

238). Starauschek (2006) definiert: ĂTextkohäsion bezeichne somit die Oberflächenmerk-

male des Textes, die eine Ausbildung intendierter kohärenter mentaler Repräsentationen 

unterst¿tzen.ñ (Starauschek 2006, S. 130) Man könnte zusammenfassend also definieren, 

dass mit Kohäsion die Textoberflächenmerkmale, durch die eine Verknüpfung hergestellt 

werden soll, beschrieben werden, während Kohärenz die daraus hervorgerufene mentale 

Repräsentation beschreibt002Evgz  

Ein Diskurs sei dann kohärent, wenn die Sätze und Propositionen jeweils miteinander 

verbunden sind und die Aussagen auf der globalen Ebene der Makrostruktur eines Textes 

organisiert sind. Der Leser müsse das Angebot einer linearen Abfolge von Sätzen in ei-

nem Text selbst zu einem zusammenhängenden Ganzen verbinden (vgl. Kintsch und van 

Dijk 1978, S. 365). Dabei geht man davon aus, dass die Wissensstruktur der Autor:innen 

als kohärent angenommen wird. Diese versuchen sie dann anhand der Textoberfläche wi-

derzuspiegeln (vgl. Starauschek 2006, S. 129). Mit der Kohärenzbildung beim Wissens-

erwerb setzt sich auch Schnotz (1994) auseinander. Ihm folgend ist die Kohärenz ein 

Ausdruck der Text-Leser-Interaktion und lässt sich damit in die von der Kognitionspsy-

chologie ausgehenden Gedächtnismodelle einordnen (vgl. Schnotz 1994, S. 18). 
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2.5.2 Erzeugung von Kohärenz 

Die oben bereits thematisierte Bildung einer kohärenten Wissensstruktur bei Leser:innen 

kann auf zwei verschiedenen Wegen ablaufen. Zum einen können neue mentale Reprä-

sentationen direkt auf der Textbasis entstehen. Zum anderen können dabei auch Kohä-

renzlücken auftreten. Ist das der Fall, müssen die Leser:innen auf ihr Vorwissen zurück-

greifen, um diese Kohärenzlücken zu schließen. Die dafür zu ziehenden Schlussfolgerun-

gen werden als Inferenzen bezeichnet. Je größer dabei das Vorwissen ist, desto mehr Ko-

härenzlücken können im Text auftauchen. Experten und Novizen unterscheiden sich also 

in der Anzahl der Inferenzen (vgl. Starauschek 2005, S. 3). Auch Kintsch und van Dijk 

(1978) bestätigen den Zusammenhang von Vorwissen und Inferenzprozessen (vgl. 

Kintsch und van Dijk 1978, S. 364). 

Die mentale Kohärenzbildung wird idealerweise von Kohäsion auf der Textoberfläche 

unterstützt. Dabei kann zwischen lokaler und globaler Textkohäsion unterschieden wer-

den. Die lokale Kohäsion verknüpfe zwei direkt aufeinander folgende Textteile bspw. 

Sätze miteinander. Die globale Textkohäsion verknüpfe Textteile, die semantisch zusam-

menhängen, aber im Text weiter auseinanderliegen (vgl. Starauschek 2006, S. 130). ĂIst 

die lokale Textkohäsion zu ausgeprägt, kann dies zu einer Senkung der Aufmerksamkeit 

und zu einer oberflªchlichen Textverarbeitung f¿hrenñ (Starauschek 2006, S. 131), da die 

mentale Kohärenzbildung zwischen zwei Sätzen eher automatisch abliefe (vgl. 

Starauschek 2005, S. 3). Die lokale Kohärenzbildung zwischen zwei Sätzen gelinge be-

sonders gut, wenn dieselben Substantive in ihnen auftauchen (vgl. Schnotz 1994, S. 265; 

Kulgemeyer und Starauschek 2014, S. 244). Prinzipiell könne die lokale Textkohärenz 

durch nominale, pronominale, synonyminale oder konjunktivistische Verbindungen her-

gestellt werden. Globale Textkohärenz kann nominal, synonyminal, pronominal oder 

durch explizite Verweise im Text ablaufen. Dabei ist zu beachten, dass lediglich die no-

minalen Verbindungen bei der Textverarbeitung eindeutig sind, während gerade prono-

minale Verbindungen einen erhöhten kognitiven Aufwand fordern. Lokale und globale 

Textkohärenz sollte beim Lernen also durch nominale Wiederaufnahme erfolgen, um den 

extraneous cognitive load gering zu halten (vgl. Schnotz 1994, S. 265; Starauschek 2005, 

S. 5). 
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Ein linguistisches Kriterium für die semantische Kohärenz eines Textes sei die refe-

rentielle Kohärenz, bei der ein Satz als Argument in einem anderen Satz eingebettet ist, 

sozusagen eine Argumentüberlappung besteht. Die referentielle Kohärenz sei das wahr-

scheinlich wichtigste Einzelkriterium für die Kohärenz von Texten, obwohl dies linguis-

tisch weder ein notwendiges noch ein hinreichendes Kriterium sei. Dennoch würden in 

vielen Texten weitere Merkmale mit der referentiellen Kohärenz korrelieren, sodass sie 

als einfacherer, schnell und zuverlässig überprüfbarer Indikator für die Kohärenz von 

Texten gelte. (Kintsch und van Dijk 1978, S. 367)  

Weiter wird angenommen, dass nur eine bestimmte Anzahl an Propositionen gleich-

zeitig im Arbeitsgedächtnis verarbeitet werden können, wobei die genaue Anzahl auch 

von den Eigenschaften der Textoberfläche abhängen könne. Um sich das auf der Gedächt-

nisebene vorzustellen, wird eine bestimmte Anzahl der Propositionen eines Chunks aus-

gewählt und im sogenannten Puffer gespeichert. Wird eine Verbindung zwischen neuen 

Propositionen und den im Puffer gespeicherten gefunden, werden die Teile als kohärent 

abgespeichert, wenn nicht, wird eine weitergehende Suche in allen zuvor verarbeiteten 

Propositionen durchgeführt. Wird nichts gefunden, wird ein Inferenzprozess eingeleitet, 

der dem Text weitere Sätze hinzufügt, um den Text vollständig verarbeiten zu können. 

Es wird davon ausgegangen, dass sowohl die Suche im Langzeitgedächtnis als auch die 

Inferenzen hohe Anforderungen an die kognitiven Ressourcen des Lesers stellen (vgl. 

Kintsch und van Dijk 1978, S. 368). 

Bezogen auf die Cognitive Load Theory hat das zur Folge, dass inkohärent gestaltete 

Texte zu einem erhöhten extraneous load führen, was zu einer Überlastung des Arbeits-

gedächtnisses und unvollständigen Informationsverarbeitung führt.  

 

Text-Bild Kohärenz 

Die Kohärenzbildung kann nicht nur auf der reinen Textebene unterstützt werden, son-

dern sollte auch in piktorialen Repräsentationen Beachtung finden. Es ist festzustellen, 

dass auch Text-Bild-Kohärenzen zum Aufbau kohärenter mentaler Repräsentationen bei-

tragen können. Hier ist zu berücksichtigen, ob sich Text-Bild-Kombinationen zu direkt 

oder nur über Schlussfolgerungen zu einer kohärenten Struktur verbinden lassen. Je mehr 
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Schlussfolgerungen nötig seien, desto mehr kognitive Ressourcen werden dabei bean-

sprucht. Ist die Kongruenz zwischen Text und Bild nicht vorhanden, spreche man in au-

diovisuellen Verarbeitungen von einer ĂText-Bild-Schereñ (vgl. Ballstaedt 2009, S. 51). 

Neben der Text-Bild-Kohärenz sollten auch die Bilder untereinander dabei helfen, die 

mentale Kohärenzbildung zu unterstützen. Eine Idee hierzu ist es, die Darstellungscodes 

der Bilder einheitlich zu gestalten. Gleiche Gegenstände sollten bspw. die gleiche Form 

und Farbe aufweisen. Diese immer gleiche Gestaltung ähnelt der globalen Verwendung 

der Substantive. Somit seien gleich gestaltete Bilder mit globaler Textkohäsion zu ver-

gleichen (vgl. Starauschek 2006, 140f.). 

 

2.5.3 Forschungsstand zum Einfluss von Kohärenz 

Eine zu hohe lokale Textkohädion führt dazu, dass bei Experten kein Textverarbeitungs-

prozess mehr stattfindet. Zu viele Lücken in der lokalen Kohärenz führen hingegen zu 

einer Erschwerung im Lernprozess (vgl. Starauschek 2005, S. 3). Auf der anderen Seite 

ließen sich globale Kohärenzbildungshilfen gefahrlos anbieten, da die globale Textkohä-

sion zu einer Aufmerksamkeitssteuerung führe. Damit würde die Aufmerksamkeit ge-

steuert, was zu einer Organisation der Informationen im Arbeitsgedächtnis führe (vgl. 

Starauschek 2006, S. 131). Es lasse sich die Relation herstellen, dass Texte als verständ-

licher gelten, je weniger Informationen Leser:innen zur Erzeugung eines kohärenten Bil-

des aus ihrem Langzeitgedächtnis abrufen müssten (vgl. Kulgemeyer und Starauschek 

2014, S. 243). 

Aus den von Kulgemeyer und Starauschek (2014) vorgeschlagenen Kriterien für die 

Analyse verständlicher Texte lassen sich Formeln angeben, mit denen die Kohärenz von 

Texten erfasst werden kann. Der Grad der lokalen substantivischen Kohäsion ὰίὯ lässt 

sich aus der Zahl der Sätze, die durch substantivische Wiederaufnahme verbunden sind, 

ὒὛὑ im Verhältnis zur Gesamtzahl der Sätze Ὓ folgendermaßen berechnen (Kulgemeyer 

und Starauschek 2014, S. 246):  

 

ὰίὯ
ὒὛὑ

Ὓ
ϽρππϷ 

(2.1) 
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Als optimalen Wert für den Grad der lokalen substantivischen Textkohäsion gibt 

Starauschek (2006) einen Wert von ὰίὯυρϷ an. Ein verständlicher Text sei im Bereich 

τρϷ ὰίὯφυϷ zu erwarten (vgl. Kulgemeyer und Starauschek 2014, S. 249; 

Starauschek 2006, S. 138). 

Das Maß für die globale substantivische Textkohäsion ὫίὯ lässt sich aus dem Verhält-

nis der Zahl der Substantive, die zweimal oder häufiger auftreten ὛὟὄ, zur Gesamtzahl 

aller im Text auftretenden Substantive ὛὟὄ bestimmen. Verwandte oder zusammenge-

setzte Substantive, die ähnlich aber nicht gleich sind, werden dabei als zwei verschiedene 

Substantive gezählt. Das gilt nicht für Flexionsendungen. Der Grad berechnet sich dann 

über die Formel (Kulgemeyer und Starauschek 2014, 246f.): 

 

ὫίὯ
ὛὟὄ

ὛὟὄ
ϽρππϷ 

(2.2) 

 

Für den Grad der globalen substantivischen Kohäsion gilt ein Wert von ὫίὯψπϷ als 

Idealwert. Werte in einem Bereich von χπϷ ὫίὯψωϷ sprächen des Weiteren für 

einen verständlichen Text (vgl. Starauschek 2006, S. 138; Kulgemeyer und Starauschek 

2014, S. 249). Die Formel erweise sich gerade bei längeren Texten als zweckmäßig, auch 

wenn es bei den Graden von lokaler und globaler Kohärenz zu Überlappungen komme 

(vgl. Kulgemeyer und Starauschek 2014, S. 247). Dafür müsse der Text aber mehr als 

sechs Sätze beinhalten, wobei ansonsten eine verbale Beschreibung vorgenommen wer-

den müsse (vgl. Starauschek 2006, S. 138). 

 

 

2.6 Bemerkungen zum Inhalt der Erklärvideos 

Zur Untersuchung des Einflusses von Kohärenz werden zwei Videos erstellt, die das 

Thema Induktion ausgehend vom Beispiel der Schütteltaschenlampe erläutern. Im Fol-

genden soll der Inhaltsbereich des Videos zunächst auf fachlicher Ebene erläutert werden. 
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Daraufhin soll die Sachstruktur des Themenbereichs dargestellt und ein curricularer Be-

zug hergestellt werden. Abschließend sollen noch Schülervorstellungen zum Thema er-

läutert werden.  

 

2.6.1 Fachlicher Inhalt und Kontexteinbettung 

Die im Video gezeigte Erklärung der Schütteltaschenlampe ist dem Oberthema Elektro-

dynamik und genauer der elektromagnetischen Induktion zuzuordnen. Diese kann ausge-

hend vom magnetischen Fluss beschrieben werden. Der magnetische Fluss ɮ  durch 

eine Fläche ὃᴆ mit dem Normalenvektor ὲ in einem Magnetfeld der Stärke ὄᴆ lässt sich 

beschreiben durch die Formel (Tipler und Mosca 2015, S. 914):  

 

ɮ ὄᴆϽὨὃᴆ ὄ Ὠὃ 
 

(2.3) 

 

Der magnetische Fluss kann auch durch Feldlinien 

beschrieben werden. Dabei ist die Anzahl der Feldli-

nien, die ein Flächenelement durchsetzen, proportio-

nal zum magnetischen Fluss durch dieses Flächenele-

ment. Dies resultiert aus der Proportionalität der 

Stärke des Magnetfeldes ὄᴆ und der Anzahl der Feldli-

nien pro Flächeneinheit. Der magnetische Fluss hat 

die Einheit Weber (Wb), für die gilt (Tipler und Mosca 

2015, S. 914):  

 

1 Wb = 1 T Ͻ m2  (2.4) 

  

Abbildung 4: Richtung des Mag-

netfeldes ὄᴆ durch die von einer 

Leiterschleife umschlossene Flä-

che ὃ ᴆim Winkel — (Tipler und 

Mosca 2015, S. 914). 
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In einem homogenen Magnetfeld der Stärke ὄᴆ durch eine ebene  Fläche des Flächen-

inhalts ὃ, bei dem wie in Abbildung 4 die Richtung des Magnetfeldes mit dem Normalen-

vektor ὲ den Winkel — aufspannt, gilt für den magnetischen Fluss (Tipler und Mosca 

2015, S. 914): 

 

ɮ ὄᴆϽὃᴆ ὄᴆϽὃᴆὧέί— ὄ Ͻὃ (2.5) 

 

Dies gilt nur für eine geschlossene Leiterschleife, welche die Fläche wirklich begrenzt. 

Wird nicht nur eine Leiterschleife, sondern eine Spule mit der Windungszahl ὲ betrachtet, 

folgt:  

ɮ ὲὄᴆὃᴆὧέί— (2.6) 

 

Auch wenn eine einzelne Windung der Spule keinen geschlossenen Kreis darstellt, kann 

sie dennoch durch hinreichend enges Beieinanderliegen als geschlossene Fläche ange-

nommen werden (vgl. Tipler und Mosca 2015, S. 914). 

Durch jede Änderung des magnetischen Flusses durch eine von einem Leiter um-

schlossene Fläche wird in dem Leiter eine Spannung induziert. Diese Spannung ist pro-

portional zur Änderung des magnetischen Flusses und über den ganzen Stromkreis ver-

teilt. Ist der Stromkreis geschlossen, fließt Strom. Die induzierte Spannung Ὗ  wird 

durch die Änderungsrate des magnetischen Flusses durch das Faraday´sche Gesetz be-

schrieben (Tipler und Mosca 2015, S. 915): 

 

Ὗ
Ὠɮ

Ὠὸ
 

(2.7) 

 

Das Minuszeichen ist dabei abhängig von der Richtung der Induktionsspannung. Diese 

Vorzeichenvereinbarung kann durch das allgemeine physikalische Prinzip der 

Lenz´schen Regel begründet werden: ĂDie von einer Zustandsªnderung verursachte In-

duktionsspannung ist stets so gerichtet, dass sie ihrer Ursache entgegenzuwirken sucht.ñ 

(Tipler und Mosca 2015, S. 919) 
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Die Kraft des nichtkonservativen, tangential zur Schleife gerichteten elektrischen Fel-

des Ὁᴆ impliziert die Induktionsspannung in der Schleife. (Tipler und Mosca 2015, S. 916) 

Wird die Fläche ὃ von der Kurve ὅ umschlossen gilt für die induzierte Spannung, wegen 

des Umlaufintegrals entlang C (Tipler und Mosca 2015, S. 916): 

 

Ὗ ὉᴆϽὨὰᴆ
Ὠɮ

Ὠὸ

Ὠ

Ὠὸ
ὄᴆϽὨὃᴆ 

(2.8) 

 

Nach der Formel ist eine Induktionsspannung also immer dann vorhanden, wenn die Än-

derung des magnetischen Flusses π ist. Die Induktionsspannung entsteht dem-

nach nur während der Änderung des magnetischen Flusses.  

Eine solche Änderung des magnetischen Flusses durch eine Fläche kann hervorgeru-

fen werden, wenn die Magnetfeldstärke ὄᴆ, der Winkel — oder der Flächeninhalt der vom 

Magnetfeld durchsetzten Fläche verändert werden. Eine 

Möglichkeit einer solchen Veränderung ist in Abbildung 5 

dargestellt. Durch die Bewegung des Permanentmagneten 

mit der Geschwindigkeit ὺ wird der magnetische Fluss 

durch die unbewegte Leiterschleife stärker (vgl. Tipler 

und Mosca 2015, S. 916). Die Bewegung des Magneten 

durch die Leiterschleife bzw. die Spule ist auch der Grund 

für die Änderung des magnetischen Flusses in der Schüt-

teltaschenlampe.   

Zur Einordnung des Themas elektromagnetische In-

duktion in den Fachkontext wird sich an der Struktur von  

Demtröder (2017) orientiert. Vorher müssen demnach die 

elektrische Stromstärke und elektrische Felder bekannt 

sein. Daraufhin werden statische Magnetfelder sowie 

Kräfte auf bewegte Ladungen im Magnetfeld betrachtet. 

Nach dem Zusammenhang zwischen elektrischem und 

Abbildung 5: Änderung des mag-

netischen Flusses durch eine Lei-

terschleife (Tipler und Mosca 

2015, S. 916). 
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magnetischem Feld geht es um zeitlich veränderliche Felder. In dem Kapitel wird zu-

nächst das Faraday´sche Induktionsgesetz und die Lenźsche Regel, dann Selbstinduktion 

und gegenseitige Induktion angeführt. Dann folgt der magnetische Fluss und die Max-

well-Gleichungen (vgl. Demtröder 2017). Im Fachkontext müssen also Kenntnisse über 

elektrische und magnetische Felder vor Behandlung der elektromagnetischen Induktion 

vorhanden sein.  

 

2.6.2 Sachstruktur des Themenbereichs 

 

Die fachliche Struktur des Themengebiets wurde im vorherigen Kapitel schon kurz um-

rissen. Um einen Einblick in die Vermittlung des Themengebiets Ăelektromagnetische 

Induktionñ im Unterricht, insbesondere der Sekundarstufe II, zu bekommen, wird das 

Vorgehen von Schulbüchern betrachtet. In Abbildung 6 ist die Sachstruktur aus dem in 

Abbildung 6: Sachstruktur des Themenbereichs ĂElektrodynamikñ nach Im-

pulse Physik für die Qualifikationsphase Grundkurs (Blüggel et al. 2019).  
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Nordrhein-Westfalen zugelassenen Physikbuch f¿r die Qualifikationsphase ĂImpulse 

Physikñ dargestellt. Hier werden zuerst Induktionserscheinungen an der Leiterschaukel 

unterrichtet, bevor die Induktion auf die verschiedenen Ursachen zurückgeführt wird.  

Dieses Buch kann exemplarisch für die Erkenntnisse von Erfmann (2017) stehen, die 

die für die Sekundarstufe II in Niedersachsen zugelassenen Physikbücher untersuchte. 

Als Ergebnis ist festzuhalten, dass vier der fünf untersuchten Schulbücher zunächst ver-

schiedene Induktionserscheinungen unterschieden und erst zur Einführung des Indukti-

onsgesetzes die Größe des magnetischen Flusses einführen. Lediglich eines der Schulbü-

cher führt das gesamte Thema über die Größe des magnetischen Flusses ein (vgl. Erfmann 

2017, S. 28). 

 

2.6.3 Curricularer Bezug 

Dem Kernlehrplan für Gymnasien in Nordrhein-Westfalen (Ministerium für Schule und 

Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen 2019) folgend taucht das Thema elektromag-

netische Induktion zum ersten Mal in der Mittelstufe auf. In der Erprobungsstufe, also 

den Klassen 5 und 6, werden dafür bereits Grundlagen im Inhaltsfeld ĂElektrischer Strom 

und Magnetismusñ gelegt. So können die Schüler:innen laut (KLP 2019) am Ende der 

Erprobungsstufe bspw. Ădie Struktur von Magnetfeldern mit geeigneten Hilfsmitteln 

sichtbar machen und untersuchenñ. (KLP 2019, S.24ff.) 

In der Mittelstufe bis zum Ende der Sekundarstufe I werden im Rahmen des Inhalts-

feldes ĂEnergieversorgungñ die Inhalte Induktion und Elektromagnetismus eingeführt. 

Hier liegt der inhaltliche Schwerpunkt auf der Erklärung des Elektromotors, des Genera-

tors, der Wechselspannung und des Transformators. Als zweiten inhaltlichen Schwer-

punkt geht es in diesem Inhaltsfeld um die Bereitstellung und Nutzung von Energie, z.B. 

durch Kraftwerke. Beispielhaft sollen die Schüler:innen in dem Zusammenhang folgende 

Kompetenzen zum Umgang mit Fachwissen bis zum Ende der Sekundarstufe I erwerben 

(KLP 2019, S. 43f.):  
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Die Schülerinnen und Schüler können: 

o Einflussfaktoren für die Entstehung und Größe einer Induktionsspan-

nung erläutern., 

o den Aufbau und die Funktion von Generator und Transformator be-

schreiben und die Erzeugung und Wandlung von Wechselspannung mit-

hilfe der elektromagnetischen Induktion erklªren, (é) 

o an Beispielen aus dem Alltag die technische Anwendung der elektro-

magnetischen Induktion beschreiben [é]. 

 

Es wird ein Beitrag zum Basiskonzept Wechselwirkung geleistet, da bei Wirkung von 

Kräften auf bewegte Ladungsträger in einem Magnetfeld, Bewegungsänderungen oder 

Induktionsspannungen die Folge sind. (vgl. KLP 2019, S. 45) 

In der gymnasialen Oberstufe wird das Themengebiet erneut aufgegriffen. Im Inhalts-

feld ĂElektrodynamikñ bilden Spannung und elektrische Energie, Induktion und Span-

nungswandlung die inhaltlichen Schwerpunkte. Als mögliche Kontexte werden Energie-

versorgung und Transport mit Generatoren und Transformatoren vorgeschlagen. Auch 

hier wird durch die elektromagnetische Induktion, Induktionsspannung, Transformator 

und die Lenz´sche Regel ein Beitrag zum Basiskonzept Wechselwirkung geleistet 

(Ministerium für Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen 2014, S. 32) Be-

zogen auf die elektromagnetische Induktion lassen sich zum ĂUmgang mit Fachwissenñ 

folgende Kompetenzen festhalten (KLP 2014, 32f.):   

 

Die Schülerinnen und Schüler 

o [é] bestimmen die relative Orientierung von Bewegungsrichtung ei-

nes Ladungsträgers; Magnetfeldrichtung und resultierender Kraftwir-

kung mit Hilfe einer Drei-Finger-Regel, 

o erläutern am Beispiel der Leiterschaukel das Auftreten einer Indukti-

onsspannung durch die Wirkung der Lorentzkraft auf bewegte La-

dungsträger, 

o führen Induktionserscheinungen an einer Leiterschleife auf die beiden 

grundlegenden Ursachen Ăzeitlich verªnderliches Magnetfeldñ bzw. 

Ăzeitlich verªnderliche (effektive) Flªcheñ zur¿ck 

 

ĂElektrodynamische Vorgänge haben in weiten Bereichen unseres täglichen Lebens 

vielfältige und umfangreiche Anwendung gefunden und beeinflussen unser tägliches Le-

ben in deutlichem MaÇe.ñ (KLP 2014, S. 19) Dieses Zitat aus dem Lernlehrplan verdeut-

licht  die Relevanz des Themas auch für die Lebenswelt der Schüler:innen.  
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2.6.4 Schülervorstellungen und Lernschwierigkeiten zum Thema 

Um den Inhalt der Erklärvideos auf die Schüler:innen und mögliche Probleme, die sie mit 

dem Inhalt haben können, anzupassen, sollen hier einige Schülervorstellungen, die zur 

elektromagnetischen Induktion bekannt sind, aufgeführt werden. In einer Studie von  

Albe et al. (2001) zeigt sich, dass Lernende Probleme mit der Darstellung von Magnet-

feldern durch Feldlinien haben, sodass die meisten Probanden nicht in der Lage seien, die 

Eigenschaften Orientierung, Richtung und Dichte der Feldlinien, den Eigenschaften Ori-

entierung, Richtung und Stärke des Magnetfeldes zuordnen konnten (vgl. Albe et al. 

2001, 202 f.). Auch Hopf und Wilhelm (2018) halten fest, dass Schüler:innen Schwierig-

keiten bei der Erstellung und Interpretation von Feldlinienbildern von Magneten haben. 

Viele hätten beim Magnetfeld Vorstellungen, die ähnlich zum elektrischen Feld sind, so-

dass sie die Feldlinien nicht so zeichnen, wie sich ein Probemagnet verhalten würde, son-

dern wie sich eine Probeladung nach ihren Vorstellungen verhalten würde (vgl. Hopf und 

Wilhelm 2018, S. 193). Da der magnetische Fluss oft nur als mathematischer Zusammen-

hang eingeführt werde, hätten Lernende des Weiteren Schwierigkeiten damit, diesen Zu-

sammenhang qualitativ zu erläutern, auch da in der Alltagssprache der Begriff ĂFlussñ 

eine andere Verwendung habe und mit einem Transport assoziiert werde (vgl. Albe et al. 

2001, S. 201). Eine hªufig gegebene Antwort in dem Zusammenhang war: ĂDer magne-

tische Fluss ist die Menge an Magnetfeld durch eine Fläche pro Zeiteinheit.ñ (Albe et al. 

2001, S. 201) 

Schwierigkeiten von Lernenden darin, Antworten qualitativ und ohne Formeln wider-

zugeben, machen auch Bagno und Eylon (1997) fest. Weniger als der Hälfte der Proban-

den gelang es in der Studie die Aussagen von mathematischen Gleichungen qualitativ 

wiederzugeben. Damit einhergehend halten sie fest, dass auch Lernende, die Aufgaben 

quantitativ richtig lösen, oft kein konzeptionelles Verständnis dafür zeigen und umge-

kehrt (vgl. Bagno und Eylon 1997, 734 f.). Insgesamt schienen Lernende Schwierigkeiten 

zu haben, wenn es darum ginge neues Wissen mit Konzepten aus früheren Jahrgangsstu-

fen zu vernetzen (vgl. Bagno und Eylon 1997, 734 f.). Explizit auf die elektromagnetische 

Induktion bezogen verstehen manche Lernende das Vorhandensein eines Magnetfeldes 

als ausreichend, um Spannung in einem Leiter zu induzieren. Sie ließen dabei außer Acht, 
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dass Induktion nur stattfindet, dass sich das Magnetfeld auch verändert (vgl. Hopf und 

Wilhelm 2018, S. 195).  

Als Vorschlag für eine Unterrichtskonzeption, die Schülervorstellungen berücksich-

tigt, nennen Hopf und Wilhelm (2018) den von Erfmann (2017) entwickelten Unterrichts-

gang, der sich konsequent auf die Änderung des magnetischen Flusses fokussiere und so 

ermöglicht das Phänomen der Induktion strukturell einheitlich zu erklären. Dieses Modell 

basiere unter anderem auf Feldlinienbildern (vgl. Hopf und Wilhelm 2018, S. 204). Auf 

dieses Unterrichtsmodell zur Vermittlung des Themas Induktion wird im folgenden Ka-

pitel genauer Bezug genommen.  

 

2.6.5 Evaluiertes Unterrichtskonzept zur elektromagnetischen Induktion 

Als zentrales Ziel des o.g. Unterrichtskonzepts von Erfmann (2017) wird angestrebt bei 

Lernenden ein grundlegendes Verständnis für die Induktion aufzubauen. Darin sollen alle 

Schüler:innen die Möglichkeit bekommen, den Grundgedanken der elektromagnetischen 

Induktion zu begreifen. Die Erklärung ist qualitativ, um Verständnis für die Induktions-

vorgänge aufzubauen, ohne von Berechnungen unterbrochen zu werden. Zu Grunde liege 

die Idee, alle Erscheinungen strukturell ähnlich zu erklären. Der dazu vom magnetischen 

Fluss ausgehende Ansatz lautet (Erfmann 2017, S. 39):  

 

Der geschlossene Leiter schließt eine Fläche ein. Es wird der magnetische Fluss 

durch die vom Leiter aufgespannte Fläche betrachtet. Während der Änderung des 

magnetischen Flusses durch diese Fläche entsteht in dem Leiter ein elektrisches 

Feld. Das elektrische Feld treibt die Elektronen im Leiter an. Im Leiter kommt es 

daher zu einer Elektronenverschiebung.ñ 

 

Der magnetische Fluss wird dabei zu Beginn der Unterrichtseinheit über ein Simulations-

programm eingeführt. Darin können die Schüler:innen erfahren, wie sich der magnetische 

Fluss durch die von einer Leiterschleife umschlossenen Fläche in einem homogenen 

Magnetfeld ändert. Dazu kann die Fläche vergrößert oder verkleinert, gedreht oder hin- 

und herbewegt sowie die Stärke des Magnetfeldes verändert werden. Im zweiten Schritt 

werden die theoretischen Grundlagen der elektromagnetischen Induktion erarbeitet. Da-

raufhin wird die Induktionsregel in neuen Kontexten angewandt und dabei verschiedene 
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Aspekte und Anwendungen wie Wechselstromgeneratoren oder Mikrofone thematisiert 

werden (vgl. Erfmann 2017, S. 39 - 61).   
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3 Forschungsfragen  

Aus den vorherigen Ausführungen ist die Relevanz der Forschung zu Erklärvideos fest-

zustellen. Auch gibt es Qualitätskriterien für gute Erklärvideos, die auf den Kriterien für 

gute Erklärungen und verständliche Texte beruhen und noch nicht alle im Einzelnen in 

Bezug auf Erklärvideos empirisch untersucht sind. Es stellt sich also weiterhin die Frage, 

welche Kriterien inwiefern zu einem guten und wirkungsvollen Video beitragen. Insge-

samt zeigt der Blick auf die theoretischen Hintergründe, dass einige Überlegungen hinter 

der Kernidee präzise und kohärent zu erklären stehen, sodass eine gesonderte Untersu-

chung dieses Qualitätsmerkmal sinnvoll erscheint. 

 

Die Fragestellung dieser Masterarbeit lautet:  

 

I. Welchen Einfluss hat die kohärente Gestaltung eines Erklärvideos auf den 

dadurch hervorgerufenen Lernzuwachs im Vergleich zu einem in der Hinsicht 

nicht optimierten Video? 

 

Weitere Fragen, die in der Masterarbeit beantwortet werden können, sind:  

 

II. Inwiefern tragen die erstellten Videos zu einem Wissenserwerb bei? 

 

III.  Inwieweit wirkt sich eine Optimierung der Videos auch auf die subjektive 

Bewertung der Videos durch die Schüler:innen aus? 

 

Es wird erwartet, dass durch beide Videos ein Wissenszuwachs erzeugt wird. Dabei 

sollte den Qualitätskriterien folgend das in Hinblick auf Kohärenz optimierte Video einen 

größeren Wissenszuwachs zeigen und somit als wirkungsvoller gelten. Die subjektive 

Bewertung durch die Schüler:innen wird sich möglicherweise am Verständnis des Videos 

orientieren und somit auch für das optimierte Video positiver ausfallen.   
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4 Design der Videos 

Aufgrund der Relevanz der Erklärvideos für diese Arbeit soll im Folgenden der Gestal-

tung und der Erstellung der Videos ein explizites Kapitel gewidmet werden. 

 

 

4.1 Didaktische Bemerkungen 

Eines der Qualitätskriterien für gute Erklärvideos ist die Adaption an Vorwissen, Fehl-

vorstellungen und Interessen. Dazu sollte man sich vorab Gedanken über die Zielgruppe 

und Lernvoraussetzungen machen und das Video an die Zielgruppe anpassen.  

 

4.1.1 Zielgruppe und Lernvoraussetzungen 

Für die intendierte Erklärung der elektromagnetischen Induktion am Beispiel der Schüt-

teltaschenlampe auf Basis des Unterrichtskonzepts von Erfmann (2017) ist es notwendig, 

dass die Schüler:innen grundlegende Konzepte zum elektrischen und magnetischen Feld 

haben. Deshalb wird als Zielgruppe die Sekundarstufe II ausgewählt. Auch wenn es im 

Video nochmals aufgegriffen wird, ist es sinnvoll, dass die Darstellung des Magnetfeldes 

über Magnetfeldlinien nichts gänzlich Neues für die Rezipienten der Videos darstellt, da 

die Erklärung ausgehend vom Feldlinienkonzept erfolgt. Dafür wird es als sinnvoll ange-

sehen, wenn die Schüler:innen die Wirkung von Magneten und deren Darstellung nach 

der Sekundarstufe I nochmals wiederholt haben. Laut Curriculum für Gymnasien in 

Nordrhein-Westfalen geschieht das erst im Rahmen des Themas Elektrodynamik in der 

Qualifikationsphase (vgl. KLP 2014, S. 19). 

 

4.1.2 Elementarisierung 

Bei den Überlegungen zum Konzept der Unterrichtseinheit bezieht Erfmann (2017)sich 

unter anderem auch auf die Cognitive Load Theory (Sweller und Chandler 1994). Als 

Erkenntnis wird daraus gezogen, dass die elektromagnetische Induktion als Thema eine 

hohe intrinsische kognitive Belastung aufweise, sodass im Lernprozess auf eine geringe 

extrinsische kognitive Belastung geachtet werden sollte (vgl. Erfmann 2017, S. 31). 
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Da die Lernenden häufig Schwierigkeiten mit dem Verständnis des Spannungsbegriffs 

hätten und ihn in ihrem bisherigen Unterricht mutmaßlich nur als Potentialdifferenz ken-

nengelernt hätten, könne es zu Problemen beim Erlernen der Induktion führen. Es wurde 

deshalb die Entscheidung getroffen, das Induktionsgesetz über die Stärke des induzierten 

Stroms zu definieren, was bei Gültigkeit des Ohm´schen Gesetzes möglich ist (vgl. Erf-

mann 2017, S. 31). 

Eine weitere Entscheidung, die getroffen wurde, ist die Induktion mit Rückgriff auf 

ein entlang des Leiters orientierten elektrischen Feldes zu unterrichten. Auch wenn der 

Unterricht zur Induktion ohne Bezug zu elektrischen Feldern möglich sei, wurde sich hier 

für die Thematisierung entschieden, da die Lernenden in der Sekundarstufe II elektrische 

Felder ohnehin im Unterricht behandeln (vgl. Erfmann 2017, S. 32).  

Auf das negative Vorzeichen, das im Induktionsgesetz auftaucht, wird bei der Unter-

richtseinheit nicht eigegangen und somit die Stromflussrichtung nicht thematisiert. Als 

Begründung dafür wird angeführt, dass die Stromflussrichtung in den meisten Situationen 

keine Rolle spiele und somit durch die Reduktion des fachlichen Inhalts auch schwäche-

ren Lernenden ein Zugang zum Thema ermöglicht würde (vgl. Erfmann 2017, S. 33). 

Des Weiteren wurde sich für eine qualitative Herangehensweise entschieden, die den 

Lernenden zunächst ein grundlegendes Verständnis der Induktionsvorgänge näher bringt. 

Auf eine quantitative Betrachtung werden zunächst verzichtet. Es besteht aber die Mög-

lichkeit quantitativ an diese qualitative Herangehensweise anzuknüpfen (vgl. Erfmann 

2017, S. 35). 

An den hier aufgeführten Entscheidungen wurde sich bei der Gestaltung der Erklärvi-

deos orientiert.  

 

 

4.2 Skripte der Videos 

Im Folgenden sind die Skripte des hinsichtlich der Kohärenz optimierten Versuchsvideos 

und des nicht optimierten Kontrollvideos abgedruckt. Darauf wird im weiteren Verlauf 

dieser Arbeit Bezug genommen.  
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4.2.1 Skript des Versuchsvideos 

Hier siehst Du eine Schütteltaschenlampe. Vielleicht hast Du so eine Schütteltaschen-

lampe schon einmal in echt gesehen oder sogar benutzt? Das Besondere an der Schüttel-

taschenlampe ist, dass sie keine Batterien braucht. Die Schütteltaschenlampe leuchtet, 

wenn man sie schüttelt. Man könnte sagen, dass durch das Schütteln Strom erzeugt wird.  

Wie sich das physikalisch erklären lässt, möchte ich Dir in diesem Video zeigen.  5 

Schauen wir uns dazu die Schütteltaschenlampe von innen an. Die wichtigsten Bestand-

teile der Schütteltaschenlampe sind ein Lämpchen, eine Spule und ein Magnet. Beginnen 

wir mit dem Magneten.  

Um zu verstehen, wie die Schütteltaschenlampe funktioniert, müssen wir uns zuerst ein 

Magnetfeld anschauen. Vielleicht weißt Du schon, dass man die Wirkung von Magneten 10 

auf verschiedene Arten darstellen kann. Das Magnetfeld ist hier mit sogenannten Mag-

netfeldlinien dargestellt. Die Anzahl der Magnetfeldlinien in einem Bereich symbolisiert 

die Stärke des Magnetfeldes. Durch die Pfeilspitzen wird die Richtung des Magnetfeldes 

dargestellt. Natürlich ist auch zwischen den Magnetfeldlinien die Wirkung des Magneten 

vorhanden.  15 

Die Funktionsweise der Schütteltaschenlampe lässt sich durch die Veränderung des so-

genannten magnetischen Flusses beschreiben. Der magnetische Fluss ist eine neue Größe, 

die wir auch mit den Magnetfeldlinien beschreiben können. Um den magnetischen Fluss 

zu bestimmen, müssen wir uns die Anzahl der Feldlinien ansehen, die eine Fläche durch-

stoßen. Das Formelzeichen für den magnetischen Fluss ist der griechische Buchstabe 20 

ĂPhiñ. F¿r den magnetischen Fluss gilt der Zusammenhang: ĂJe mehr Magnetfeldlinien 

eine Fläche durchstoßen, desto größer ist der Betrag des magnetischen Flusses.ñ Wenn 

sich die Richtung, mit der die Feldlinien die Fläche  durchstoßen ändert, so ändert sich 

das Vorzeichen des magnetischen Flusses.  

Das war bis jetzt sehr abstrakt. Schauen wir doch einmal weiter, was das jetzt für die 25 

Schütteltaschenlampe zu bedeuten hat. Für die Erklärung der Schütteltaschenlampe be-

nötigen wir als nächstes eine Leiterschleife, zum Beispiel einen Draht, den man so gebo-

gen hat, dass er eine Schleife bildet. Die Leiterschleife spannt eine Fläche auf ï die Fläche 

nämlich, die der Draht jetzt umläuft. Wir nennen die Fläche A. 
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Legen wir die Leiterschleife in ein Magnetfeld, kºnnen wir den magnetischen Fluss ĂPhiñ  30 

durch die Fläche A betrachten, genau wie vorhin überlegt. Jetzt kommt der wichtigste 

Gedanke der Erklärung: ĂWenn sich der magnetische Fluss durch die Fläche A nämlich 

VERÄNDERT, entsteht im Leiter ein elektrisches Feld, das am Ende für den fließenden 

Strom verantwortlich ist.ñ Dadurch kann man aus Magnetismus Strom erzeugen! Wenn 

sich der magnetische Fluss ĂPhiñ durch eine Flªche A verªndert, kennzeichnen wir das 35 

mit den Buchstaben ĂDelta Phiñ. 

Man kann den magnetischen Fluss verändern, indem weniger Feldlinien durch die Fläche 

laufen. Wie geht das? Dafür gibt es drei Möglichkeiten. Es laufen erstens weniger Feld-

linien durch die Fläche, wenn wir den Flächeninhalt verkleinern. Zweitens laufen auch 

weniger Feldlinien durch die Fläche, wenn wir die Fläche drehen. Drittes laufen weniger 40 

Feldlinien durch die Fläche, wenn das Magnetfeld schwächer wird, weil wir zum Beispiel 

den Magneten wegbewegen. 

Wie wird daraus jetzt Strom? Strom ist das Fließen von Elektronen. Man kann Elektronen 

durch ein elektrisches Feld antreiben. Das elektrische Feld ist entlang des Leiters orien-

tiert. Durch das elektrische Feld werden die Elektronen, die hier mit e-Minus gekenn-45 

zeichnet sind, angetrieben. Dadurch fließt ein Strom, der die Lampe im geschlossenen 

Stromkreis zum Leuchten bringt.  

Das heißt, wenn sich der magnetische Fluss, also sie Anzahl der Feldlinien durch eine 

von einem Leiter aufgespannte Fläche verändert, wird ein Strom in dem Leiter induziert. 

Genau das nennt man Ăelektromagnetische Induktionñ. Das Prinzip steht hinter jedem 50 

Kraftwerk. Ohne elektromagnetische Induktion hätten wir nirgendwo Strom zum Leben.  

Dass unsere Schütteltaschenlampe vom Anfang leuchtet, lässt sich auch durch die Induk-

tion erklären. In der Schütteltaschenlampe sehen wir eine Spule. Eine Spule ist ein auf-

gewickelter Draht, also viele Leiterschleifen hintereinander. Die Enden dieser Spule sind 

mit dem Lämpchen verbunden. Der Magnet in der Schütteltaschenlampe ist beweglich 55 

und bewegt sich, wenn man die Taschenlampe schüttelt, durch die Taschenlampe und 

damit auch durch die Spule. Dadurch wird wie in der Erklärung von gerade ein Strom 

induziert und das Lämpchen leuchtet.  

Schauen wir und die Schütteltaschenlampe noch einmal in echt an.  
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Die Schütteltaschenlampe funktioniert also durch elektromagnetische Induktion. Der 60 

magnetische Fluss durch eine Leiterschleife verändert sich und dadurch wird in dem Lei-

ter Strom induziert. 

 

4.2.2 Skript des Kontrollvideos 

Hier siehst Du eine Schütteltaschenlampe. Vielleicht hast Du so eine Lampe schon einmal 

in echt gesehen oder sogar benutzt? Das Besondere daran ist, dass sie keine Batterien 

braucht. Sie leuchtet, wenn man sie schüttelt. Man könnte sagen, dass dadurch Strom 

erzeugt wird.  

Wie sich das physikalisch erklären lässt, möchte ich Dir in diesem Video zeigen.  5 

Schauen wir uns dazu die Lampe von innen an. Die wichtigsten Bestandteile dieser 

Lampe sind ein Birnchen, eine Spule und ein Magnet. Beginnen wir damit.  

Wir müssen uns zuerst ein Magnetfeld anschauen. Vielleicht weißt Du schon, dass man 

die Wirkung von Magneten auf verschiedene Arten darstellen kann. Hier ist es mit soge-

nannten Magnetfeldlinien dargestellt. Die Anzahl der Feldlinien in einem Bereich sym-10 

bolisiert die Stärke des Magnetfeldes. Durch die Pfeilspitzen wird die Richtung des Mag-

netfeldes dargestellt. Natürlich ist auch dazwischen die Wirkung des Magneten vorhan-

den.  

Die Funktionsweise der Schütteltaschenlampe lässt sich durch die Veränderung des so-

genannten magnetischen Flusses beschreiben. Dieser ist eine neue Größe, die wir auch 15 

mit den Magnetfeldlinien beschreiben können. Um den magnetischen Fluss zu bestim-

men, müssen wir uns die Anzahl der Feldlinien ansehen, die eine Fläche durchstoßen. 

Das Formelzeichen dafür ist der griechische Buchstabe ĂPhiñ. Es gilt der Zusammenhang: 

ĂJe mehr Feldlinien eine Fläche durchstoßen, desto größer ist der Betrag des magneti-

schen Flusses.ñ Wenn sich die Richtung, mit der die Feldlinien die Fläche durchstoßen 20 

ändert, so ändert sich das Vorzeichen des magnetischen Flusses.  

Das war bis jetzt sehr abstrakt. Schauen wir doch einmal weiter, was das jetzt für die 

Schütteltaschenlampe zu bedeuten hat. Für die Erklärung benötigen wir als nächstes eine 

Leiterschleife, zum Beispiel einen Draht, den man so gebogen hat, dass er eine Schleife 

bildet. Diese spannt eine Fläche auf, die der Draht jetzt umläuft. Wir nenne sie A. 25 
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Legen wir die Leiterschleife in ein Magnetfeld, kºnnen wir den magnetischen Fluss ĂPhiñ  

durch die Fläche A betrachten. Jetzt kommt der wichtigste Gedanke der Erklärung: 

ĂWenn sich der magnetische Fluss durch die Flªche A nªmlich VER NDERT, entsteht 

im Leiter ein elektrisches Feld, das am Ende für den flieÇenden Strom verantwortlich ist.ñ 

Dadurch kann man aus Magnetismus Strom erzeugen! Wenn sich der magnetische Fluss 30 

ĂPhiñ durch eine Flªche A verªndert, kennzeichnen wir das mit den Buchstaben ĂDelta 

Phiñ. 

Man kann den magnetischen Fluss verändern, indem weniger Feldlinien durch die Fläche 

laufen. Wie geht das? Es gibt drei Möglichkeiten. Erstens können wir den Flächeninhalt 

verkleinern. Zweitens können wir die Fläche drehen. Und drittens können wir den Mag-35 

neten wegbewegen, sodass das Magnetfeld schwächer wird. 

Wie wird daraus jetzt Strom? Strom ist das Fließen von Elektronen. Man kann sie durch 

ein elektrisches Feld antreiben. Das E-Feld ist entlang des Leiters orientiert. Dadurch 

werden die Elektronen, die hier mit e-Minus gekennzeichnet sind, angetrieben. Es fließt 

ein Strom, der die Lampe im geschlossenen Stromkreis zum Leuchten bringt.  40 

Das heißt, wenn sich der magnetische Fluss, also sie Anzahl der Feldlinien durch eine 

von einem Leiter aufgespannte Fläche verändert, wird ein Strom in ihm induziert. Genau 

das nennt man Ăelektromagnetische Induktionñ. Das Prinzip steckt hinter jedem Kraft-

werk. Ohne elektromagnetische Induktion hätten wir nirgendwo Strom zum Leben.  

Dass unsere Schütteltaschenlampe vom Anfang leuchtet, lässt sich auch durch die Induk-45 

tion erklären. In der Lampe sehen wir eine Spule. Das ist ein aufgewickelter Draht, also 

viele Leiterschleifen hintereinander. Die Enden dieser Spule sind mit der Birne verbun-

den. Der Magnet in der Taschenlampe ist beweglich und bewegt sich, wenn man die Ta-

schenlampe schüttelt, durch die Lampe und damit auch durch die Spule. Dadurch wird 

auch hier ein Strom induziert und das Lämpchen leuchtet.  50 

Schauen wir uns das noch einmal in echt an.  

Die Schütteltaschenlampe funktioniert durch elektromagnetische Induktion. Der magne-

tische Fluss durch eine Leiterschleife verändert sich und dadurch wird in dem Leiter 

Strom induziert. 
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4.3 Erstellung der Videos 

Die Videos1 wurden in Eigenproduktion erstellt. Zunächst wurden die obigen Skripte er-

arbeitet, da diese den Hauptpunkt der Untersuchung darstellen und die Stellschraube der 

Kohärenz sich am ehesten im Text niederschlägt. Zur Überprüfung der Qualität der bei-

den Skripte wurde unter anderem die globale und lokale Textkohäsion analysiert (siehe 

dazu Anhang III ) (vgl. Kulgemeyer und Starauschek 2014).  

Daraufhin wurden mit Microsoft PowerPoint die Visualisierungen erarbeitet. Genau-

eres dazu kann dem Anhang entnommen werden (S. I). Auch die Animationen wurden 

mit PowerPoint erstellt. Schließlich wurden in der Präsentation Einblendungen in Text-

form für wichtige Stellen des Videos erstellt. Lediglich die reale Schütteltaschenlampe, 

die jeweils zu Beginn und Ende des Videos zu sehen ist, wurde gefilmt. Um Ablenkung 

durch Hintergründe zu vermeiden, geschah dies in einer Kulisse aus Holz bestehend aus 

einer Rückwand, einer Seitenwand und dem Boden. Die Schütteltaschenlampe wurde 

zweimal in Aktion aufgenommen. Eine Aufnahme davon wurde in Slow Motion gemacht, 

sodass der sich durch die Taschenlampe bewegende Magnet gut sichtbar war. Zusätzlich 

wurde ein Foto von derselben Taschenlampe gemacht, um für verschiedene Zwecke im 

Video immer auf dieselbe Schütteltaschenlampe zurückgreifen zu können.  

Die so erstellte Präsentation wurde aus PowerPoint als Video exportiert. Die Audio-

aufnahmen wurden mit dem Programm Audacity realisiert. Zuletzt wurden mit dem 

Windows Programm Movie-Maker der gesprochene Text und die Visualisierungen zu-

sammengefügt. Dabei wurde besonders beim Versuchsvideo darauf geachtet, dass Text 

und Visualisierung auch zeitlich gut zueinander passen.  

  

 

 

 

 
1 Die Videos können unter folgenden URL abgerufen werden:  

  Versuchsvideo: https://youtu.be/XF5RkYAe0XE 

  Kontrollvideo: https://youtu.be/QHKWtJ5jRBM 
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4.4 Vergleichende Betrachtung der Videos 

Da die Gestaltungsmerkmale und besonders die Unterschiede derer den zentralen zu un-

tersuchenden Punkt darstellen, werden die Gemeinsamkeiten und Unterschiede der bei-

den Videos im Folgenden erläutert. Dabei wird sich, sofern dies möglich ist, jeweils am 

Ablauf der Videos orientiert.  

 

Gemeinsame Gestaltungsmerkmale der Videos 

Das Video beginnt mit der Darstellung der Schütteltaschenlampe in Aktion, sodass Schü-

ler:innen, die noch nie zuvor eine Schütteltaschenlampe gesehen haben, sich darunter 

auch etwas vorstellen können. Dies geht einher mit der Kernidee der Adaption. Anhand 

eines Fotos derselben Taschenlampe werden dann die drei wichtigen Bestandteile (Lämp-

chen, Spule und Magnet) benannt und der Reihe nach als schematische Zeichnungen ein-

geblendet. Damit wird der Übergang von der gegenständlichen zur bildlichen Ebene und 

durch die Beschriftung und mündliche Benennung zur sprachlichen Ebene vollzogen 

(vgl. Leisen 2010, S. 35). Nach diesem Einstiegsbeispiel wird weiter zunächst eine fach-

liche Erklärung geliefert, bevor diese dann wieder auf die Schütteltaschenlampe konkret 

bezogen wird. Das Video orientiert sich also an der (Beispiel-Regel-Struktur). Diese bie-

tet sich an, da der Erwerb von Fachwissen zur Induktion als Ziel des Videos angesehen 

werden kann. Daraufhin wird in den Videos die Wirkung von Magneten durch Magnet-

feldlinien dargestellt. Dieses erfolgt sowohl am Stabmagneten als auch am Hufeisenmag-

neten. In der Schütteltaschenlampe befindet sich ein Stabmagnet, während die weiteren 

Erklärungen über das homogene Magnetfeld des Hufeisenmagneten einfacher sind.  

Beginnt in dem Video ein neuer Sinnabschnitt wird dies durch eine graue Folie signa-

lisiert. Bei der Erklärung des magnetischen Flusses wird das Formelzeichen ɮ und an-

schlieÇend der Zusammenhang ĂJe mehr Feldlinien eine Flªche durchstoÇen, desto grºÇer 

ɮ.ñ eingeblendet. Damit wird dieser Zusammenhang als wichtig hervorgehoben. Danach 

wird die Leiterschleife gezeigt, die eine Fläche ὃ umspannt. Auch hier wird ein Übergang 

von der gegenständlichen Darstellungsebene weg vollzogen. Die Änderung des magneti-

schen Flusses durch eine Flªche wird als Ăwichtigster Gedanke der Erklªrungñ bezeichnet 

und durch Einblendung des Zusammenhangs hervorgehoben. Damit wird ein Prompt zum 
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relevantesten Inhalt der Erklärung gegeben. Die drei Möglichkeiten der Änderung werden 

am Beispiel der Verkleinerung des magnetischen Flusses dargestellt. Die Änderungen 

werden animiert und zeitgleich sprachlich erläutert. Oben links wird zusätzlich einge-

blendet, was passiert (z.B.: Ă1. Flªcheninhalt verkleinern.ñ).  

Dann werden die Rezipienten durch die Frage ĂWie wird daraus jetzt Strom?ñ wieder 

mit einbezogen. Das eigentlich Bekannte, dass es sich bei Strom um das Fließen von 

Elektronen handelt, wird noch einmal erwähnt, damit sich dies alle Rezipienten wieder in 

Erinnerung rufen und der Erklärung im Video weiter folgen können. Die Elektronen wer-

den animiert und auch in dem dargestellten geschlossenen Stromkreis leuchtet die Lampe 

dann, wenn dich die Elektronen bewegen. Hier wird sich die Möglichkeit der dynami-

schen Darstellung zu Nutze gemacht, um auch zeitliche Abläufe darzustellen. 

Die Regel für die elektromagnetische Induktion wird sprachlich vorgetragen und vor 

dem Hintergrund der beiden vorigen Erklärabschnitte (magnetischer Fluss und E-Feld im 

geschlossenen Stromkreis) eingeblendet. Dadurch soll die Beziehung zwischen den Er-

klärabschnitten hergestellt werden. Durch die Einblendung wird die qualitative Formu-

lierung der Induktionsregel hervorgehoben. Durch den Verweis auf die Lebensrelevanz 

der elektromagnetischen Induktion, soll den Schüler:innen verdeutlicht werden, dass dies 

ein Phänomen ist, welches über die Schütteltaschenlampe hinaus von alltäglicher Rele-

vanz für sie ist. 

Schließlich wird die Erklärung wieder auf das Beispiel bezogen und der genaue Auf-

bau der Schütteltaschenlampe und die Funktionsweise anhand einer schematischen Ani-

mation erläutert. Dann wird auf die gegenständliche Ebene zurückgegangen und in einem 

Slow-Motion-Video das gerade Animierte noch einmal in real gezeigt. Das Video wird 

mit folgendem Satz beendet: ĂDie Schütteltaschenlampe funktioniert durch elektromag-

netische Induktion. Der magnetische Fluss durch eine Leiterschleife verändert sich und 

dadurch wird in dem Leiter Strom induziert.ñ Dies ist als strukturgebende Zusammenfas-

sung zu deuten.  

In beiden Videos werden die Rezipienten direkt angesprochen und in Erklärungen das 

Pronomen Ăwirñ benutzt. (z.B. ĂSchauen wir einmal weiter.ñ) Die direkte Ansprache des 
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Adressaten ist ein weiteres Qualitätsmerkmal, dass hier als erfüllt anzusehen ist. Die Un-

tersuchung der Textverständlichkeit u.a. über die 4. Wiener Sachtextformel mit den Er-

gebnissen 7,5 und 6,0 für die Klassenstufe lässt den Schluss zu, dass die Sprachebene der 

Adressatengruppe angepasst ist bzw. nicht unverständlich ist. Zusammenfassend ist also 

festzuhalten, dass die beiden Videos nahezu allen Aspekten, die sich für wirkungsvolle 

Erklärvideos ergeben, entsprechen.  

 

Unterschiede, insbesondere der Kohärenz 

Um dem Ziel dieser Arbeit gerecht zu werden und den Einfluss der kohärenten Gestaltung 

von Erklärvideos zu untersuchen, sind in dem Versuchsvideo einige Veränderungen vor-

genommen worden, um diese zu erhöhen. Auf die sich aus den Änderungen ergebenden 

Unterschiede soll im Folgenden eingegangen werden. Diese finden sich in der textlichen 

Gestaltung, in der bildlichen Gestaltung und der Text-Bild-Kohärenz.  

Die Analyse der lokalen und globalen Textkohäsion nach dem von Kulgemeyer und 

Starauschek (2014) vorgeschlagenen Modell liefert für die lokale Kohäsion einen opti-

malen Wert von ὰίὯυρϷ und einen Bereich für gute lokale Kohäsion von τρϷ

ὰίὯφυϷ an. Das Versuchsvideo trifft mit einem Wert von ὰίὯυσϷ ziemlich genau 

den optimalen Wert. Das Kontrollvideo hingegen hat einen Wert von ὰίὯρφϷ und 

liegt damit deutlich unter dem empfohlenen Bereich. Dies wurde erreicht, indem im Kon-

trollvideo auf direkte Wiederaufnahmen zwischen den Sätzen geachtet wurde. Im Ver-

suchsvideo wurden Aussagen beispielsweise durch Pronomen ersetzt (bspw. Z. 17-19 im 

Versuchsvideo gegenüber Z. 14-16 im Kontrollvideo). Für die globale Kohäsion wird ein 

Bereich von χπϷ ὫίὯψωϷ mit einem optimalen Wert von ὫίὯψπϷ angegeben. 

Im Versuchsvideo liegt die globale Kohäsion mit ὫίὯψρϷ sehr nah am optimalen 

Wert. Im Versuchsvideo liegt die globale Kohäsion mit ὫίὯφωϷ knapp unter dem 

empfohlenen Bereich. Dies wurde u.a. dadurch erreicht, dass im Versuchsvideo gleiche 

Dinge konsequent gleich bezeichnet werden, wobei im Kontrollvideo Synonyme verwen-

det werden. Während bspw. das Lämpchen in der Schütteltaschenlampe im Kontrollvideo 

immer mit ĂLªmpchenñ bezeichnet wird, heiÇt es im Versuchsvideo: ĂLªmpchen, Birn-
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chen, Birne, Lampeñ. Insgesamt gibt es einen Unterschied in der durch Textkohäsion her-

vorgerufene Kohärenz. Das Versuchsvideo liegt nah am optimalen Wert, während das 

Kontrollvideo unterhalb des Bereichs liegt.  

Die Kohärenz der Bilder lässt sich nur deskriptiv einschätzen. Da die Wahl gleicher 

Darstellungsweisen einen ähnlichen Effekt hat, wie die globale Textkohäsion, wurde im 

Versuchsvideo darauf geachtet, immer gleiche Darstellungsweisen zu wählen. Ein Bei-

spiel lässt sich in der farblichen Gestaltung ausmachen. Im Versuchsvideo wird die Flä-

che, anhand der der magnetische Fluss erklärt wird und die Leiterschleife immer kupfer-

farben dargestellt. Auch die schematische Zeichnung der Spule ist kupferfarben. Diese 

Farbe ist in der realen Spule der Schütteltaschenlampe wiederzufinden, sodass dadurch 

Zusammenhänge hergestellt werden können. Im Kontrollvideo hingegen ist die Fläche 

magentafarben und eckig, die Leiterschleife blau und der Stromkreis violett. Dort wird 

die mentale Kohärenzbildung nicht durch einheitliche Darstellungsweisen unterstützt.  

Bezüglich der Text-Bild- Kohärenz wurde im Versuchsvideo besonders darauf geach-

tet, Text und Bild bzw. Animationen zu synchronisieren. Im Kontrollvideo gibt es dies-

bezüglich zum Teil kleine Verzögerungen. Einen weiteren Unterschied gibt es in den 

Texteinblendungen. Diese sind im Versuchsvideo wortgleich zu den mündlichen Erklä-

rungen. Im Kontrollvideo gibt zum Teil kleine Unterschiede in den genauen Formulie-

rungen.  

Demnach gibt es Unterschiede in der kohärenten Gestaltung der beiden Erklärvideos, 

deren Effekte im Weiteren untersucht werden sollen.   
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5 Methodik und Studiendesign 

 

5.1 Ziel und Begründung des Vorgehens 

Um die in Kapitel 3 gestellten Fragen zu beantworten und die aufgestellten Hypothesen 

zu prüfen, wurde eine Interventionsstudie durchgeführt. Da das erhebliche Erkenntnisin-

teresse der Arbeit in der Frage der Wirksamkeit liegt, wurde auch aufgrund der Möglich-

keit größerer Probandenzahlen ein quantitatives Forschungsvorhaben genutzt. Wie in ei-

ner Interventionsstudie üblich, wurde mit einer Versuchs- und einer Kontrollgruppe ge-

arbeitet (vgl. Schecker et al. 2014). Dazu wurden zwei etwa fünfminütige Videos nach 

den genannten Qualitätskriterien erstellt. Eines der Videos ist jedoch hinsichtlich der Ko-

härenz zwischen Sprache und Darstellung sowie der Kohärenz des Gesagten optimiert. 

Das ist das Video der Versuchsgruppe.  

In der Studie ist das Erklärvideo als unabhängige Variable und der daraus hervorge-

hende Lernerfolg als abhängige Variable anzusehen. Um ebendiesen zu überprüfen, 

wurde ein Prä- und Posttest-Verfahren eingesetzt. Die Testaufgaben zum Fachwissen zur 

elektromagnetischen Induktion sind im Prä- und Posttest und auch in der Test- und Kon-

trollgruppe identisch. Im Prätest wurden zusätzlich wenige persönliche Daten abgefragt. 

Im Posttest wurde zusätzlich nach der subjektiven Bewertung der Videos gefragt, um 

auch die dritte der o.g. Forschungsfragen beantworten zu können. Dazu soll zur Einschät-

zung verschiedener Aussagen zur Qualität und zum Verständnis des Videos eine vierstu-

fige Likert-Skala genutzt werden, um die Tendenz zur Mitte auszuschließen. Die Aus-

wertung der so erhobenen Daten erfolgte durch quantitativ-statistische Verfahren. 

Das jeweilige Video wurde in die Online Befragung über limesurvey eingebettet und 

randomisiert auf die Probanden zugeteilt, um die Durchführung auch im Diatanzunter-

richt zu gewährleisten. Die gesamte Befragung fand in einer einzigen über einen Link 

erreichbaren Online-Umfrage statt. Damit konnten der Prätest und Posttest einer Person 

direkt einander zugeordnet werden ohne Daten wegen fehlerhafter Zuordnungscodes zu 

verlieren. 
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5.2 Erhebungsinstrument 

Das Erhebungsinstrument, also der Fragebogen, wurde so konstruiert, dass zum einen das 

Fachwissen zur Induktion und zum anderen eine subjektive Bewertung der Videos erho-

ben werden. Ein Ausdruck des Online-Fragebogen sowie Musterlösungen der Testaufga-

ben sind im Anhang (S. )6 ff.) zu finden.  

 

5.2.1 Testaufgaben 

Bei den Testaufgaben handelt es sich um sechs geschlossene Multiple-Choice Aufgaben. 

Insgesamt handelt es sich dabei um Aufgaben, die das im Video vermittelte (deklarative) 

Wissen zum magnetischen Fluss und zur elektromagnetischen Induktion abfragen. Dabei 

wurde darauf geachtet, dass sich diese möglichst nah am Video orientieren. In Tabelle 2 

sind die inhaltlichen Schwerpunkte der Aufgaben zusammengefasst. Die Aufgaben wer-

den jeweils noch durch eine weitere Stufe ergänzt anhand der die Probanden eine Ein-

schätzung darüber abgeben sollen, wie sicher sie bei der Beantwortung der Frage waren. 

Dies geschieht anhand einer f¿nfstufigen Skala von Ăsehr sicherñ bis Ăsehr unsicherñ.  

 

Aufgabe Inhalt  

1 Abhängigkeit von magnetischem Fluss zur Anzahl der die Fläche durchset-

zenden Magnetfeldlinien 

2 Formelzeichen des magnetischen Flusses 

3 Aussagen zum magnetischen Fluss 

4 Möglichkeiten den magnetischen Fluss zu verkleinern 

5 Induktion durch Relativbewegung 

6 Aussagen zur elektromagnetischen Induktion 

Tabelle 2: Verteilung der inhaltlichen Schwerpunkte auf die Testaufgaben.  

 

Frage 1 wurde von der Bestandsaufnahme, die Erfmann (2017) zur Entwicklung der 

Unterrichtskonzeption durchgeführt hat, adaptiert. Dabei wurden die ursprünglich in 

Graustufen gehaltenen Abbildungen durch farbige Abbildungen ausgetauscht. Die 

Abbildungen sind direkt aus dem Video übernommen und eine blaue Fläche eingefügt 

worden. Die Antwort auf die Frage, in welcher Abbildung der magnetische Fluss durch 
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die blaue Fläche größer ist, steht in Z. 18 bis 20 des Skripts des Kontrollvideos und ist 

einer der Zusammenhänge, die zusätzlich als Text im Video eingeblendet werden.  

Frage 2 fragt nach dem Formelzeichen des magnetischen Flusses. Die Antwort liefern 

Z. 17 bis 18 des Kontrollvideos. In den Videos wurde das Formelzeichen ɮ auch einge-

blendet. Als falsche Antwortmºglichkeiten wurden hier gewªhlt: ĂAñ, da die Flªche im 

Video so bezeichnet wird, ĂBñ, um herauszufinden, ob zwischen der magnetischen Feld-

stärke ὄ und dem magnetischen Fluss ɮ unterschieden wird, und ein anderer griechischer 

Buchstabe ɰ, um herauszufinden, ob die genaue Bezeichnung bekannt ist und dies nicht 

auf das Konstrukt Ăgriechischer Buchstabeñ reduziert wird.  

In Frage 3 soll aus mehreren Antwortmöglichkeiten einer Aussage zum magnetischen 

Fluss zugestimmt werden. Die richtige Antwort ĂJe mehr Magnetfeldlinien eine Fläche 

durchstoßen, desto größer ist der Betrag des magnetischen Flusses.ñ findet sich in der 

exakten Formulierung in Z. 18 bis 20 des Kontrollvideo-Skripts.  

In Frage 4 werden die Möglichkeiten abgefragt den magnetischen Fluss durch eine 

Fläche zu verkleinern. Die Möglichkeiten die Fläche zu verkleinern, die Fläche zu drehen 

oder den Magneten wegzubewegen werden im Video beschrieben und visualisiert (vgl. 

Z. 33 bis 36 Kontrollvideo). Hier sind mehrere Antwortmöglichkeiten richtig.  

Frage 5 wurde dem Konzept von Erfmann (2017) entnommen. Verändert wurde dabei 

allerdings die Darstellung. Bei Erfmann sind die Abbildungen in schwarz-weiß gehalten. 

Zur besseren Verknüpfung mit den Inhalten des Videos werden die Darstellungen, die 

aus dem Video bekannt sind, auch in farbig verwendet. Außerdem wurde durch Umrah-

mungen und einen Pfeil versucht zu verdeutlichen, dass es sich bei den Abbildungen um 

Beginn und Ende einer Bewegung handelt. Des Weiteren wurden Beschriftungen hinzu-

gefügt, damit die Beantwortung der Aufgabe nicht vom Verständnis der schematischen 

Darstellung abhängig ist. Im Test von Erfmann (2017) wird zudem eine zweite Stufe ver-

wendet. In dieser Multiple-Choice-Aufgabe sollen die Probanden angeben, welche Be-

gründung am besten zu der gegebenen Antwort passt. Diese Stufe wurde anhand von 

Fehlvorstellungen entwickelt, die durch die Kombination von Antwort und Begründung 

deutlich werden können (vgl. Erfmann 2017, 212 f.). Die richtige Antwort auf diese Frage 

liefern Z. 28 bis 29 im Skript des Kontrollvideos.   
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In Frage 6 sind auch mehrere Antworten richtig. Hier soll Aussagen zur elektromag-

netischen Induktion zugestimmt werden. Dabei sind die richtigen Antwortmöglichkeiten 

nah an den im Video genutzten Formulierungen gewählt. Die hier zitierten  richtigen Ant-

wortmöglichkeiten sind an folgenden Stellen im Skript des Kontrollvideos zu finden:  

 

ĂOhne elektromagnetische Induktion hätten wir nirgendwo Strom zum Leben, da das 

Prinzip hinter jedem Kraftwerk steckt.ñ (siehe Z. 43 bis 44) 

ĂDass die Sch¿tteltaschenlampe leuchtet, lässt sich durch die elektromagnetische In-

duktion erklªren.ñ (siehe Z. 45 bis 46)  

ĂWenn sich der magnetische Fluss durch eine von einem Leiter aufgespannte Fläche 

verªndert, wird ein Strom in dem Leiter induziert.ñ (siehe Z. 41 bis 42) 

 

Um nach Möglichkeit nur den Lernzuwachs, der durch das Schauen der Videos hervor-

gerufen wird, abzufragen, wurde also versucht, die Aufgaben des Leistungstests nah am 

Video zu orientieren.  

 

5.2.2 Prä- und Posttest 

Die oben dargestellten Testfragen werden gleichermaßen im Prätest und Posttest verwen-

det. Der Prätest dient dazu das Vorwissen der Schüler:innen zu erheben, während durch 

den Posttest der Lernzuwachs ermittelt werden soll.  

Bevor die Schüler:innen die Fragen des Prätests beantworten, sollen sie Auskunft über 

ihr Geschlecht geben. Außerdem wird erfragt, ob sie Physik im Leistungskurs oder 

Grundkurs belegen. Darüber hinaus soll über die Punkte in Physik auf dem letzten Zeug-

nis ein ungefährer Leistungsstand erhoben werden. Da für die Befragung weiter das Vor-

wissen zum Themengebiet Induktion interessant ist, wird gefragt, ob das Thema bereits 

im Unterricht behandelt wurde. Da sich vielleicht nicht alle Schüler:innen an die Bezeich-

nung Ăelektromagnetische Induktionñ erinnern, wurde die Leiterschaukel als ein mögli-

ches Beispielexperiment erwähnt. Darauf folgen die Fragen des Prätests und eines der 

Videos. Die beiden Videos werden von dem Befragungstool zufällig auf die Proband:in-

nen zugeteilt.  
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Nach dem Schauen des Videos werden Fragen zur subjektiven Einschätzung des Vi-

deos gestellt. Dabei werden die typischen Stellschrauben, die die Qualität von Erklärvi-

deos beeinflussen können, mit Hilfe einer vierstufigen Likert-Skala von ĂIch stimme voll 

zuñ bis ĂIch stimme nicht zu.ñ evaluiert. Diese lauten:  

 

ĂIch finde das Video gut verstªndlich.ñ 

ĂIch habe die Sprache im Video gut verstanden.ñ  

ĂIch finde die Abbildungen im Video hilfreich.ñ  

ĂDie Beispiele im Video sind gut gewªhlt.ñ 

ĂIch habe jetzt verstanden, warum die Sch¿tteltaschenlampe leuchtet.ñ  

ĂIch finde das Video hilfreich.ñ  

ĂIch habe das Gef¿hl, dass ich noch weiteren Unterricht brauche, um das Thema zu 

verstehen.ñ 

 

Außerdem wird gefragt, wie sicher die Schüler:innen in dem Thema geworden 

sind, indem gefragt wird, wie viele der 6 Aufgaben, sie jetzt glauben richtig zu 

beantworten. Sie sollen sich also selbst einschätzen. Daraufhin folgt der Leistungs-

test als Posttest. Zusätzlich dazu gibt es eine Freitextaufgabe (Frage 7), in der 

schriftlich die Funktionsweise der Schütteltaschenlampe erklärt werden soll. Das 

Bewertungsmanual dazu findet sich im Anhang auf S. XIV .  

 

5.2.3 Gütekriterien 

Die Aufgaben des Fragebogens sollten möglichst so konzipiert werden, dass die drei Gü-

tekriterien Objektivität, Reliabilität und Validität erfüllt werden.  

Die Objektivität oder Beobachterabhängigkeit ist gegeben, wenn Kategorien klar de-

finiert sind. Es geht also um die Standardisierung des Instruments (vgl. Döring und Bortz 

2016, S. 344). Diese Standardisierung ist zum einen dadurch gegeben, dass es sich bei 

fast allen Aufgaben um geschlossene Aufgaben handelt. Dies gilt auch für die Bewertung 

des Videos. Lediglich die letzte Frage ist eine Freitextaufgabe und damit offen gestellt. 

Für die Korrektur dieser Aufgabe wurde ein Bewertungsmanual verwendet (siehe S. 

XIV ).  

Zur Überprüfung der Reliabilität wurde die innere Konsistenz anhand einer Reliabili-

tätsanalyse ermittelt. Für den Prätest ergibt sich ein Cronbachs ‌ von ‌  ȟσυ und für 
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den Posttest ein Wert von ‌ ȟσφ. Ein reliabler Persönlichkeits- oder Leistungstest solle 

einen Wert von ‌ ȟυυ nicht unterschreiten (vgl. Rost 2005, S. 132). Beide Tests unter-

schreiten diesen Richtwert und liefern einen geringen Wert der Reliabilität. Selbst wenn 

einzelne Items ausgeklammert werden, kann der für einen reliablen Test geforderte Wert 

für Cronbachs ‌ nicht erreicht werden (siehe Anhang S. XV ff.). Der geringe Wert für 

die Reliabilität lässt sich auf die Heterogenität der Aufgaben zurückführen, da lernziel-

orientiert und kein zusammenhängendes Konstrukt gemessen wurde. Bei der Überprü-

fung der inneren Konsistenz der Angaben zur subjektiven Einschätzung ergibt sich ein 

Cronbachs ‌ von ‌ ȟχυ. Damit ist der Teil der Befragung als reliabel anzusehen.  

Zur Überprüfung der Validität, also der Gültigkeit eines Tests können die Inhaltsvali-

dität, die Kriteriumsvalidität und die Konstruktvalidität beurteilt werden (vgl. 

Schmiemann und Lücken 2014, S. 108). Die Inhaltsvalidität des Leistungstests wird als 

gegeben angenommen, da die Fragen des Tests sehr nah am Video entwickelt wurden und 

davon ausgegangen wird, dass sie nur das abfragen, was im Video auch gezeigt wird. 

Wenn der Prätest wirklich ein fachliches Vorwissen zur Induktion abfragt, müssten die 

Schüler:innen des Leistungskurses im Vortest bessere Ergebnisse erzielen. Dabei werden 

die Schüler:innen gefiltert, die angegeben haben, dass sie das Thema Induktion noch nicht 

um Unterricht behandelt haben, da nicht ausgeschlossen werden kann, dass es einen Kurs 

gibt, in dem es noch keinen Unterricht zur Induktion gab. Dies gaben nur sieben Proban-

den an. Es zeigt sich durch einen Whitney-U-Test, dass es im Prätest einen signifikanten 

Unterschied (ᾀ σȟρψ, ὴ πȟππρ zwischen den erreichten Punkten der Grundkurs- 

und Leistungskursschüler:innen gibt. Diese Überprüfung führt zu der Folgerung, dass die 

Aufgabe die Konstruktvalidität erfüllt.  

Insgesamt sind die drei Gütekriterien als erfüllt anzusehen. 

 

 

5.3 Stichprobe 

Die Befragung wurde an zwei Gymnasien in der Nähe von Paderborn durchgeführt. Es 

nahmen zwei Kurse von einem Gymnasium in Bielefeld und vier Kurse vom Gymnasium 

in Delbrück teil. Die teilnehmenden Schüler:innen besuchten alle die Jahrgangsstufe Q1. 
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Schüler:innen der Mittelstufe hätten sich auf Grund des Kernlehrplans für NRW auch 

angeboten, da ein qualitatives Verständnis der elektromagnetischen Induktion schon bis 

zum Ende der Mittelstufe gefordert ist. Es wurde sich dennoch dafür entschieden, die 

Untersuchung in der Oberstufe anzusiedeln. Als ein Grund dafür ist zu nennen, dass so-

wohl die Erklärungen im Video, als auch einige Testaufgaben an denen von Erfmann 

(2017) orientiert sind, die ihr Unterrichtskonzept explizit auf Lernende der Oberstufe aus-

gerichtet hat. Ein Beispiel dafür in den Videos ist, dass Kenntnisse über elektrische Felder 

und den magnetischen Fluss vorausgesetzt werden.  

Insgesamt sind 93 ausgefüllte Fragebögen eingegangen, wobei 7 Datensätze nicht voll-

ständig waren und schon vor dem Schauen des Videos aufhörten. Für die folgenden Be-

trachtungen wird demnach von 86 vollständigen Datensätzen ausgegangen. Von den Be-

fragten waren nach eigenen Angaben 39 männlich, 45 weiblich und 2 divers. Den Grund-

kurs in Physik besuchten 66 und den Leistungskurs 20 der befragten Schüler:innen. Das 

optimierte Versuchsvideo schauten 40 Schüler:innen, das Kontrollvideo hingegen 46. Die 

Verteilung der Stichprobe ist in Tabelle 3 dargestellt.  

 

 Grundkurs Leistungskurs 

männlich weiblich divers männlich weiblich divers 

Versuchsvideo 18 16 0 2 4 0 

Kontrollvideo 12 19 1 7 6 1 

Tabelle 3: Verteilung von Geschlecht und Kursniveau auf die Versionen des Videos. 

 

Die Videos wurden nicht kursweise zugeteilt, sondern konnten komplett randomisiert 

auf die Probanden verteilt werden. So wurde erhofft, Klasseneffekte auszuschließen. Dies 

ist nicht ganz geglückt, da aus dem einzigen teilnehmenden Leistungskurs 68,4% dem 

Kontrollvideo und nur 31,6% dem Versuchsvideo zugeteilt wurden.  

Die Entscheidung für die Jahrgangsstufe Q1 hatte im Nachhinein zur Folge, dass allen 

Schüler:innen das Thema Induktion bereits aus dem Unterricht bekannt sein müsste. Dies 

bestätigen 79 der 86 Befragten.  
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5.4 Ablauf und Rahmenbedingungen 

Wie bereits aus der Beschreibung des Erhebungsinstruments ersichtlich ist die Durchfüh-

rung der Befragung als Online-Fragebogen geplant. Außerdem war nicht klar, ob die 

Corona-Situation es zulässt als Außenstehender den Unterricht der Schulen zu besuchen, 

um die Durchführung vor Ort zu begleiten. So mussten alle Schritte möglichst selbster-

klärend geplant und die durchführenden Lehrkräfte gut eingewiesen werden. Im Folgen-

den soll der Ablauf detailliert beschreiben werden.  

 

5.4.1 Geplanter Ablauf 

Auf Grund der unsicheren Lage in den Schulen und der geringen Planbarkeit ob und wie 

viele Schüler:innen zur Zeit der Erhebung in der Schule oder im Distanzunterricht sein 

werden, wurde die Datenerhebung von Vornherein so geplant, dass sie sowohl in der 

Schule, als auch von zu Hause aus durchgeführt werden kann. Dazu wurde die Befragung 

über das Online-Umfragetool Limesurvey durchgeführt und die Videos als nicht gelistete 

YouTube-Videos eingestellt. Damit sind die Videos nur über einen Link erreichbar. 

Als wichtige Rahmenbedingung war es für die geplante Durchführung notwendig, dass 

alle Schüler:innen ein eigenes Endgerät wie Tablet, Laptop oder auch Smartphone zur 

Verfügung haben. Des Weiteren sollten alle Teilnehmer:innen Kopfhörer zur Verfügung 

haben. Einer der größten Unterscheidungsmerkmale der Videos liegt in deren sprachli-

cher Gestaltung, sodass gewährleistet werden musste, dass alle das ihnen zugeteilte Video 

akustisch gut verstehen können und auch nur ihre Version des Videos hören. Darauf wur-

den die Lehrkräfte mit der Übersendung des Links zu der Onlinebefragung auch noch 

einmal hingewiesen.  

Um Problemen bei der Durchführung vorzubeugen, erhielten die Lehrkräfte auch noch 

den Hinweis, dass die Sch¿ler:innen nachdem sie unten auf einer Seite auf Ăweiterñ kli-

cken nicht mehr auf die vorige Seite zurückspringen können. Mit dieser Einstellung des 

Fragebogens sollte gänzlich ausgeschlossen werden, dass die Proband:innen, nachdem 

sie die Videos gesehen haben, zum Prätest zurückspringen können. Mit dem Hinweis, den 

die Lehrkräfte an die Schüler:innen weitergeben sollten, wurde angestrebt zu verhindern, 

dass die Schüler:innen zu hektisch weiter klicken und Fragen oder das Video übersehen. 
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Dies wurde auch dadurch zu verhindern gesucht, indem einige Testfragen in dem Umfra-

getool als Pflichtfragen eingestellt wurden, sodass ohne diese zu beantworten im Frage-

bogen nicht weitergegangen werden kann. Da eine solche Einstellung bei den in den Fra-

gebogen eingebetteten Videos nicht möglich war, sollten die Lehrkräfte nochmal darauf 

hinweisen, dass das Video in der Mitte des Fragebogens der zentrale Bestandteil der Be-

fragung ist, und auf jeden Fall angeschaut werden soll.  

Diese Informationen sollten die Lehrkräfte zuvor an die Schüler:innen weitergeben. 

Mit Weitergabe des Links für die Online-Befragung an die Schüler:innen sollten sie die 

Befragung eigenständig durchführen können. Wie bereits beschrieben werden zunächst 

einige persönliche Daten eingegeben. Dann wird der Prätest beantwortet bevor die Schü-

ler:innen eines der beiden Videos schauen. Darauf folgen die subjektiven Einschätzungen 

und der Posttest inklusive der Freitextfrage. Die Videos dauern je nach Video fünf bis 

sechs Minuten. Für den Vor- und Nachtest wurden jeweils ungefähr zehn Minuten einge-

plant. Zusätzlich mussten im Posttest noch die subjektiven Einschätzungen und die Frei-

textfrage beantwortet werden. Dafür waren ungefähr sieben Minuten eingeplant. Insge-

samt wurde die Durchführung auf ungefähr 35 Minuten geschätzt.  

 

5.4.2 Reflexion der Durchführung 

Die Befragung wurde, wie bereits in der Planung vermutet, nur durch die Lehrkräfte an-

geleitet. Zum Zeitpunkt der Durchführung waren alle Kurse in der Schule und haben so-

mit die Befragung in der Schule durchgeführt. Da eine persönliche Anwesenheit zur  

Durchführung nicht möglich war, basiert die Reflexion der Durchführung auf Berichten-

der drei Physiklehrkräfte der Kurse.  

Eine Lehrkraft berichtete, dass es keine Fragen oder Probleme gab und die Durchfüh-

rung in all ihren Kursen in etwa 25 Minuten in Anspruch genommen hätte. Auch die 

beiden Lehrkräfte des anderen Gymnasiums berichteten, dass mit dem Test selbst alles 

problemlos funktioniert habe. Allerdings hatte das WLAN der Schule zwischenzeitlich 

Probleme, sodass der Test vereinzelt neu gestartet werden musste. Sie gaben eine Dauer 
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des Test von 25-30 Minuten an. Insgesamt kann die Durchführung aber als gelungen an-

gesehen werden. Die tatsächlich zur Durchführung benötigte Zeit entspricht zudem etwas 

weniger als der vorab vermuteten.  

 

5.5 Auswertungsmethodik 

Die in der Umfrage mit Limesurvey aufgenommenen Daten wurden in Microsoft Excel 

exportiert. Nachdem sich ein erster Überblick verschafft wurde, wurden unvollständige 

Datensätze gelöscht und nicht weiter ausgewertet, da diese bereits vor dem Video aufhör-

ten. Die Items des Leistungstests wurden daraufhin normiert und kodiert (siehe Anhang 

S. XII ). Wurde eine richtige Antwort angekreuzt, wurde ein Punkt gegeben, bei einer 

falschen Antwort wurden null Punkte eingetragen. Bei den Fragen 4 und 6 waren mehrere 

Antwortmöglichkeiten richtig. Hier wurden die Punkte so aufgeteilt, dass ein Punkt ver-

geben wurde, wenn das Item vollständig richtig und null Punkte, wenn das Item vollstän-

dig falsch gelöst wurde. Auch für korrekterweise nicht angekreuzte Felder gab es die 

Teilpunktzahl von 0,25. Es gab immer null Punkte, wenn ĂweiÇ ich nichtñ angekreuzt 

wurde. Frage 5 forderte zusätzlich zur Antwort eine Begründung der Antwort. Diese bei-

den Teile wurden in der Auswertung als unabhängige Items angesehen. Somit konnten 

bei der Beantwortung des Leistungstests (ohne Freitextaufgabe 7) sieben Punkte erreicht 

werden. Die Freitextfrage wurde anhand eines Bewertungsmanuals (Anhang S.XIV ) be-

wertet und hat eine Höchstpunktzahl von fünf Punkten.  

Die Items zur Einschätzung der Sicherheit einer Antwort, wurden mit Punkten von 

eins für Ăsehr unsicherñ bis fünf f¿r Ăsehr sicherñ kodiert.  hnlich wurde mit den Items 

zur subjektiven Einschätzung der Videos verfahren. Da diese vierstufig sind, steht hier 

ein Punkt f¿r ĂIch stimme nicht zuñ und vier Punkte f¿r ĂIch stimme voll zuñ. 

Die Auswertung der Daten erfolgte mit dem Programm SPSS, in das der Datensatz im 

Anschluss an die Kodierung importiert wurde. Aus den Items zum Leistungstest bzw. zur 

Einschätzung der Sicherheit der gegebenen Antwort wurden Skalen gebildet, deren Mit-

telwerte in der weiteren Auswertung genauer betrachtet wurden. Zur Überprüfung der 

Signifikanz einer Unterscheidung kann der sogenannte t-Test verwendet werden. Der t-
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Test beantwortet die Fragestellung, wie wahrscheinlich die empirisch gefundene Mittel-

wertsdifferenz unter allen theoretisch denkbaren Differenzen ist (vgl. Rasch et al. 2010, 

S. 44).  Dafür muss die Stichprobe aus gleichen Populationsvarianten stammen sowie das 

Merkmal intervallskaliert und normalverteilt sein (vgl. Rasch et al. 2010, S. 59). Ist dies 

nicht der Fall, kann beispielsweise der Wilcoxon-Test oder der Mann-Whitney-U-Test 

für nicht-parametrische Stichproben herangezogen werden. Allerdings zeigten Studien, 

dass der t-Test recht robust gegenüber Verletzungen der Voraussetzungen sei, wenn die 

zu vergleichenden Gruppen ähnlich groß und die Stichprobe nicht zu klein (N30) ge-

wählt wird (vgl. Rasch et al. 2010, S. 59). Mit den o.g. Tests wurden Unterschiede zwi-

schen dem Prätest und Posttest, zwischen den Lernzuwächsen der Gruppen sowie den 

Sicherheiten und den subjektiven Angaben in verschiedenen Konstellationen analysiert. 

Nach der Berechnung, ob es signifikante Unterschiede gibt, wurde die Effektstärke 

berechnet. Dazu werden die empirischen Mittelwerte der Stichproben ὼ und ὼ und die 

aus den Daten geschätzte Populationsstreuung „, die sich aus den geschätzten Varianzen 

der einzelnen Stichproben „  und „  ergibt, wie folgt eingesetzt (Rasch et al. 2010, S. 

67):  

 

Ὠ
ὼӶ ὼӶ

„

ὼӶ ὼӶ

„ „
ς

 
(5.1) 

 

 

Es wird mit der sog. gepoolten Standardabweichung gerechnet. Das Ergebnis Ὠ ist dann 

wie eine Standardabweichung zu interpretieren und gibt an, um wie viel sich zwei Grup-

pen unterscheiden (vgl. Rasch et al. 2010, S. 67). Zur Interpretation der Effektstärke gilt 

die folgende Konvention:  

 

Effektstärke Werte 

Kleiner Effekt Ὠ πȟς 

Mittlerer Effekt Ὠ πȟυ 

Großer Effekt Ὠ πȟψ 

Tabelle 4: Abstufung zur Interpretation der Effektstärke d (Rasch et al. 2010, S. 68). 
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In dieser Arbeit wurde unter anderem der Lernzuwachs zwischen dem Prä- und dem 

Posttest ermittelt. Lernende, die im Prätest schon gut abschneiden, haben allerdings we-

niger Möglichkeiten sich im Posttest zu verbessern. Die alleinige Betrachtung der Punk-

tedifferenz zwischen Prä- und Posttest reicht hier also nicht aus. Um dies zu korrigieren, 

wurde zusätzlich der sog. Hake-Faktor Ὣ betrachtet, der als Maß für einen normalisierten 

mittleren Lernzuwachs gilt. Dazu werden die durchschnittlichen Punktzahlen im Prä- und 

Posttest mit den maximal erreichbaren Punkten berechnet, woraus ein relativer Zuwachs 

zwischen Prä- und Posttest resultiert, der sich folgend berechnen lässt (Hake 1998, S. 65):  

 

Ὣ
ὩὶὶὩὭὧὬὸὩὶ ὤόύὥὧὬί

άὥὼὭάὥὰ άĘὫὰὭὧὬὩὶ ὤόύὥὧὬί

ϷὖέίὸὸὩίὸϷὖὶßὸὩίὸ

ρππϷϷὖὶßὸὩίὸ
 

(5.2) 

 

Hake (1998) schlägt zudem eine mögliche Abstufung zur Interpretation des Hake-Faktors 

vor, um den Lernzuwachs (gain) je nach Faktor Ὣ zu beurteilen:  

 

Wertebereich Beurteilung 

Ὣ πȟσ geringer Lernzuwachs 

(Low-g) 

πȟσ Ὣ πȟχ mittlerer Lernzuwachs 

(Medium-g) 

πȟχ Ὣ hoher Lernzuwachs 

(High-g) 

Tabelle 5: Abstufung zur Interpretation des Hake-Faktors Ὣ (Hake 1998, S. 65). 

Schließlich wurden Korrelationen zwischen verschiedenen Variablen berechnet, um 

weitere Aussagen über die Zusammenhänge der verschiedenen ermittelten Merkmale 

treffen zu können. Dazu wurden in SPSS Korrelationen nach Spearman berechnet. Auch 

für die Interpretation des Korrelationskoeffizienten ὶ gibt es eine Konvention:  

 

Einordnung Korrelationskoeffizient ► 

Kleiner Effekt ὶ πȟρ 

Mittlerer Effekt ὶ πȟσ 

Großer Effekt ὶ πȟυ 

Tabelle 6: Konvention zur Interpretation des Korrelationskoeffizienten ὶ (Rasch et al. 2010, S. 

133). 
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6 Ergebnisse  

Der Auswertungslogik folgend wird zunächst auf die Auswertung der zweiten For-

schungsfrage eingegangen, bevor dies auf die verschiedenen Interventionen bezogen 

wird. Zunächst wird anhand des Kolmogorov-Smirnov-Verfahrens ermittelt, ob es sich 

bei den zu untersuchenden Skalen um Normalverteilungen handelt (sieheTabelle 9). Die 

Nullhypothese lautet, dass die Variablen normalverteilt sind. Diese kann beim Vortest 

mit einer zweiseitigen asymptotischen Signifikanz von ὴ ȟςπ und bei der Frage nach 

der Selbsteinschätzung der Sicherheit beim Antworten im Nachtest mit ὴ ȟςπ nicht ver-

worfen werden und die Variablen als normalverteilt angesehen werden. Die Hypothese, 

dass es sich um eine normalverteilte Größe handelt, muss verworfen werden beim Nach-

test (ὴ ȟππρ, bei der Freitextfrage (ὴ ȟππτ, bei der Einschätzung der Antwortsi-

cherheit im Prätest ὴ ȟπσ sowie bei der subjektiven Einschätzung des Videos (mit 

Ausnahme der Frage, ob die Schüler:innen weiteren Unterricht benötigen) (ὴ ȟππρ), 

bei der Frage, ob weiterer Unterricht notwendig sei (ὴ ȟππρ) und der Selbsteinschät-

zung, wie viele Fragen im Posttest richtig beantwortet werden (ὴ ȟππρ). Damit ist der 

t-Test nicht immer möglich und es sollten zusätzlich Tests, wie der Wilcoxon-Test oder 

der Mann-Whitney-U-Test für nicht parametrische Stichproben herangezogen werden.  

 

Forschungsfrage 2: Inwiefern tragen die erstellten Videos zu einem Wissenserwerb 

bei?  

 

Zunächst sollen unabhängig von den betrachteten Videos Aussagen darüber getroffen 

werden, ob diese im Allgemeinen zu einem Wissenszuwachs beitragen. Im Prä- und Post-

test ist jeweils eine Höchstpunktzahl von sieben Punkten möglich gewesen, was der rich-

tigen Lösung aller sieben Items des Leistungstests entspricht. Der Mittelwert der im Vor-

test richtig beantworteten Aufgaben liegt bei 3,7 (ὛὈ ρȟτ). Die minimal erreichte 

Punktzahl liegt im Prätest bei 0,75 und das Maximum bei 6,75. Im Posttest liegt der Mit-

telwert bei 5,5 (ὛὈ ρȟρ). Hier wurden im Minimum 2,75 und im Maximum die volle 

Punktzahl von 7 Punkten erreicht.  
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Zum Vergleich der Mittelwerte vom Prä- und Posttest wurde ein t-Test durchgeführt. 

Die Nullhypothese lautet hier, dass es Gleichheit zwischen dem Prä- und Posttest gibt. Es 

konnte ein signifikanter Unterschied zwischen Prä- und Posttest errechnet werden, 

ὸψυ ρπȟψς, ὴ πȟππρ, wobei im Posttest bessere Werte erzielt wurden. Da der 

Posttest nicht normalverteilt war, wurde diese Annahme mit Hilfe des Wilcoxon-Tests 

überprüft. Auch danach zeigt sich, dass die Nullhypothese zu verwerfen ist,ᾀ χȟςπ, 

ὴ ȟππρ. Demnach kann ein signifikanter Unterschied zwischen dem Prätest und dem 

Posttest angenommen werden.  

Der Lernzuwachs wird über die Differenz vom Prätest zum Posttest gebildet (ὓὡ

ρȟχφ, ὛὈ ρȟυρ). Der maximale Lernzuwachs beträgt 5,75 Punkte. Der minimale Lern-

zuwachs beträgt -1,5 Punkte, sodass es in mindestens einem Fall auch zu einem Punktab-

fall gekommen ist. Um den Lernzuwachs korrigiert in Abhängigkeit des noch möglichen 

Zuwachses nach dem Prätest anzugeben, wird der Hake-Faktor Ὣ berechnet. Demnach 

gibt es einen mittleren Lernzuwachs (Ὣ πȟυτ). 

Über alle angegebenen Antwortsicherheiten wurde jeweils die Summe gebildet und 

eine Gesamtsicherheit im Prätest und eine im Posttest ermittelt. Auch wurde die Differenz 

gebildet. Die Sicherheit beim Beantworten der Fragen nimmt zwischen dem Prä- und 

Posttest in allen Fällen zu, da der Wilcoxon-Test zeigt, dass es keine negative Ränge gibt. 

Die Hypothese, dass es keinen Unterschied zwischen den Antwortsicherheiten im Prätest 

und Posttest gibt, muss verworfen werden, ᾀ χȟψς, ὴ ȟππρ. Es ist also einen signi-

fikanter Unterschied anzunehmen.  

Abbildung 7: Histogramme der Häufigkeit der vergebenen Punkte über alle Teilnehmer im Prätest 

(links) und Posttest (rechts). 
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Insgesamt korrelieren die Variablen für die Leistungstest im Prätest und Posttest sig-

nifikant, ὶψτ ȟςτ, ὴ ȟπσ. Die Antwortsicherheit im Posttest korreliert zudem mit 

der Leistung im Posttest, ὶψρ ȟτω, ὴ ȟππρ. Außerdem korreliert die Antwortsicher-

heit im Prätest mit der Antwortsicherheit im Posttest, ὶψπ ȟυω, ὴ ȟππρ.  

 

Forschungsfrage 1: Welchen Einfluss hat die kohärente Gestaltung eines Erklärvi-

deos auf den dadurch hervorgerufenen Lernzuwachs im Vergleich zu einem in der 

Hinsicht nicht optimierten Video? 

 

Nun sollen Vergleiche zwischen den beiden verwendeten Videos angestellt werden. Be-

trachtet man zunächst das Vorwissen der Gruppen, hat die Kontrollgruppe einen höheren 

Wert (ὓὡ σȟτσ, ὛὈ ρȟσυ), als die Versuchsgruppe (ὓὡ σȟωφ, ὛὈ ρȟστ). Laut 

t-Test unterscheiden sich die beiden Gruppen im Vortest nicht signifikant, ὸψςȟςτ

ρȟψσ, ὴ πȟχρ. Dieser Befund wird durch den Mann-Whitney-U-Test bestätigt, ᾀ

ρȟχψ, ὴ πȟπχυ. 

Da der Posttest nach Kolmogorov-Smirnov-Test normalverteilt ist, kann der t-Test 

durchgeführt werden. Demnach unterscheiden sich die Leistungen der Kontroll- und der 

Versuchsgruppe im Posttest nicht signifikant, ὸχφȟπσ ȟχυ, ὴ πȟτφ.  Obwohl die 

Kontrollgruppe weiterhin besser abschneidet (ὓὡ υȟυυ, ὛὈ ȟωφ als die Versuchs-

gruppe, die das optimierte Video gesehen hat (ὓὡ υȟσψ, ὛὈ ρȟρφ), nähern sich die 

Werte an im Vergleich zum Prätest einander an.  

Um weitere Aussagen treffen zu können wird der Lernzuwachs betrachtet. Nach Kol-

mogorov-Smirnov ist der Lernzuwachs normalverteilt (ὴ ȟρχ), sodass der T-Test ver-

wendet werden kann. Dieser ergibt, dass die Hypothese, dass der Lernzuwachs sich zwi-

schen der Kontroll- und Versuchsgruppe nicht unterscheidet, beibehalten werden muss, 

ὸψςȟφρ ρȟρπ, ὴ ȟςψ. Die Lernzuwächse unterscheiden sich demnach nicht signifi-

kant. Auch wenn nicht signifikant, ist der Lernzuwachs über den gesamten Leistungstest 

in der Versuchsgruppe größer (ὓὡ ρȟωφ, ὛὈ ρȟυπ), als in der Kontrollgruppe 

(ὓὡ ρȟφπ, ὛὈ ρȟυς). Die Effektstärke Cohens ‏ zwischen dem Lernzuwachs der 

Kontroll- und Versuchsgruppe entspricht mit ‏ ȟςτ einem kleinen Effekt.  
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In Abbildung 8 sind die Lernzuwächse für die einzelnen Aufgaben inklusive der Stan-

dardfehler vom Mittelwert dargestellt. Daraus wird ersichtlich, dass für Aufgabe 1 und 

Aufgabe 2 die Lernzuwächse bei der Gruppe, die das Kontrollvideo geschaut hat, größer 

ist. Für die anderen vier Aufgaben ist der Lernzuwachs bei der Gruppe, die das optimierte 

Video schaute, größer. Einen deutlichen Unterschied der Lernzuwächse, der auch unter 

Betrachtung des Standardfehlers vorhanden bleibt, zeigen Aufgabe 3, Aufgabe 4 und 

Aufgabe 6.  

 Die Lernzuwächse sollen zusätzlich über den Hake-Faktor Ὣ analysiert werden. 

Über den gesamten Test betrachtet ergibt sich hier ein Wert von Ὣ ȟυυ für die Ver-

suchsgruppe und ein Wert von Ὣ ȟυς für die Kontrollgruppe. Es zeigt sich demnach für 

beide Gruppen ein mittlerer Lernzuwachs. Der Hake-Faktor ist in Abbildung 9 für die ein-

zelnen Aufgaben dargestellt. Demnach ist der Lernzuwachs der Kontrollgruppe in Auf-

gabe 1, Aufgabe 2 und Aufgabe 5 größer als in der Kontrollgruppe. In Aufgabe 4 zeigt 

sich für beide Gruppen ein ähnlicher Lernzuwachs. In Aufgabe 3, der Begründung zu 

Aufgabe 5 und Aufgabe 6 zeigt sich auch nach dem Hake-Faktor ein größerer Lernzu-

wachs bei der Versuchsgruppe.  

Abbildung 8: Lernzuwachs pro Aufgabe dargestellt für die Versuchsgruppe (blau) und Kon-

trollgruppe (orange) mit Standardfehler vom Mittelwert. 
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Abbildung 9: Hake Faktor Ὣ für die einzelnen Aufgaben für die Versuchsgruppe (blau) und 

Kontrollgruppe (orange).  

 

 

 

Abbildung 10: Histogramme für die Häufigkeit der vergebenen Punkte in der Freitextfrage für 

die Versuchsgruppe (links) und Kontrollgruppe (rechts). 
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Bei der Frage, in der die Schütteltaschenlampe in einer offenen Aufgabenstellung er-

klärt werden sollte, war eine Höchstpunktzahl von fünf Punkten zu erreichen. Die Vertei-

lung der Punkte aufgeteilt nach Versuchs- und Kontrollgruppe ist in Abbildung 10 darge-

stellt. Die Versuchsgruppe erreicht hier einen Mittelwert von 2,11 Punkten (ὛὈ πȟςτ. 

Das Minimum beträgt 0,5 Punkte und die maximal erreichte Punktzahl 4,0 Punkte. Die 

Kontrollgruppe erreicht einen Mittelwert von 2,12 Punkten (ὛὈ πȟψψ. Auch hier lie-

gen die vergebenen Punkte zwischen 0,5 Punkten als Minimum und 4,0 Punkten als Ma-

ximum.  

Der t-Test ergibt für den Vergleich zwischen der Kontroll- und der Versuchsgruppe 

einen Wert von ὸχτȟυς ȟπφ, ὴ ȟωφ. Damit gibt es keinen signifikanten Unter-

schied der Punktzahle der Freitextfrage zwischen den beiden Gruppen. Da es sich um eine 

nicht-normalverteilte Größe handelt, wurde ebenfalls der Mann-Whitney-U-Test durch-

geführt. Dieser liefert auch das Ergebnis, die Hypothese, dass es keine signifikanten Un-

terschiede zwischen der Versuchs- und der Kontrollgruppe gibt, beizubehalten, ᾀ

ȟπυ, ὴ ȟωφ. Der Vollständigkeit halber wurde auch die Effektstärke überprüft. Diese 

beträgt mit Cohens ‏ ȟπρ weniger als einem kleinen Effekt.  

Die angegebenen Antwortsicherheiten wurden jeweils über den Prätest und Posttest 

addiert und die Differenz zwischen Prä- und Posttest gebildet. Es wird demnach eine der 

Veränderung der gesamt angegebenen Antwortsicherheiten vom Prätest zum Posttest be-

trachtet. In jedem Test wurde die Einschätzung der Sicherheit zu sieben Fragen erhoben, 

wobei die sicherste Stufe mit fünf kodiert wurde. Damit ist ein Zuwachs von höchstens 

35 Einheiten möglich. Für die Versuchsgruppe ergibt sich für den Unterschied der Si-

cherheit ein Mittelwert von ψȟςς (ὛὈ τȟστ). Für die Kontrollgruppe beträgt der Unter-

schied im Mittel χȟπχ (ὛὈ σȟχπ). Der T-Test ergibt keinen signifikanten Unterschied 

zwischen der Versuchs- und Kontrollgruppe, ὸφψȟψς ρȟςψ, ὴ ȟςρ. Dies wird auch 

durch den Mann-Whitney-U-Test bestätigt, ᾀ ρȟπχ, ὴπȟςω. Die Effektstärke ent-

spricht mit ‏ ȟςω einem kleinen Effekt.  

In der Versuchsgruppe liefert die Korrelationsanalyse nach Spearman folgende Ergeb-

nisse. Die Ergebnisse des Posttests liefern mit der Einschätzung der Sicherheit des Post-
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tests eine signifikante Korrelation mit großem Effekt, ὶσυ ȟφτ, ὴ ȟππρ. Die Leis-

tung im Posttest korreliert signifikant mit der Selbsteinschätzung zur Anzahl der richtig 

beantworteten Fragen im Posttest mit einem großen Effekt, ὶσψ ȟυρ, ὴ ȟππρ. Au-

ßerdem korreliert die Antwortsicherheit im Prätest mit der Antwortsicherheit im Posttest 

zu einem großen Effekt, ὶστ ȟυχ, ὴ ȟππρ. Zudem gibt es zwischen der subjektiven 

Einschätzung der Videos und der Leistung im Posttest eine Korrelation mit großem Ef-

fekt, ὶσψ ȟυπ, ὴ ȟππρ, mit der Sicherheit im Posttest eine Korrelation mit großem 

Effekt, ὶσυ ȟυπ, ὴ ȟππς und mit der Selbsteinschätzung zum Posttest eine Korre-

lation mit mittlerem Effekt, ὶσψ ȟτφ, ὴ ȟππσ. 

In der Kontrollgruppe liefert die Korrelation des Posttests mit der Einschätzung der 

Sicherheit des Posttests eine signifikante Korrelation mit einem mittleren Effekt, ὶττ

ȟσχ, ὴ πȟπρ. Außerdem korreliert die Leistung im Posttest signifikant mit der Selbst-

einschätzung zur Anzahl der beantworteten Fragen im Posttest, ὶττ ,36, ὴ ȟπς. Die 

im Prätest angegebene Sicherheit der Aufgaben korreliert mit der Antwortsicherheit im 

Posttest mit einem großen Effekt, ὶττ ȟυω, ὴ ȟππρ. Die Selbsteinschätzung der 

richtigen Antworten im Posttest korreliert signifikant mit der Antwortsicherheit im Prä-

test zu einem mittleren Effekt, ὶττ ȟσρ, ὴ ȟπτ und mit der Antwortsicherheit im 

Posttest zu einem großen Effekt, ὶττ ȟυτ, ὴ ȟππρ.  

 

Forschungsfrage 3: Inwieweit wirkt sich eine Optimierung der Videos auch auf die 

subjektive Bewertung der Videos durch die Schüler:innen aus? 

 

Die Aussagen zur Einschätzung des Videos wurden so kodiert, dass die volle Zustim-

mung zu einer Aussage vier Punkte bedeutet. Die Einschätzungen zur gesamten Verständ-

lichkeit, zur verständlichen Sprache, zur Wahl der Abbildungen, zur Wahl der Beispiele 

und ob die Funktionsweise des Videos verstanden wurde und ob das Video insgesamt als 

hilfreich angesehen wird, werden addiert. Damit erhält man für die gesamte Variable eine 

mögliche Mindestpunktzahl von 6 und eine Maximalpunktzahl von 24 Punkten. Sowohl 

bei allen Items der Variable (siehe Abbildung 11), also auch bei der Summe über alle Items 
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ist der Wert der Kontrollgruppe höher (ὓὡ ςρȟχψ, ὛὈ ρȟψτ) als der der Versuchs-

gruppe (ὓὡ σρȟπσ, ὛὈ ςȟυχ). Die subjektive Einschätzung über die genannten 

Items unterscheiden sich nach dem t-Test nicht signifikant, ὸφωȟυς ρȟυυ, ὴ ȟρσ. 

Dieses Ergebnis bestätigt auch der Mann-Whitney-U-Test, ᾀ ρȟςφ, ὴ ȟςρ. Der Un-

terschied ist damit nicht signifikant. Die Effektstärke würde mit ‏ ȟστ einem kleinen 

Effekt entsprechen.  

 

 

Aus der Gesamtauswertung der subjektiven Einschätzung der Videos wurde die Frage, 

ob nach dem Video weiterer Unterricht nötig ist herausgenommen und einzeln betrachtet, 

da sie sich nicht direkt auf die Qualität und Gestaltungsmerkmale des Videos bezieht. 

Hier bedeuten vier Punkte, dass die Schüler:innen volle Zustimmung geben, dass weiterer 

Unterricht zum Thema notwendig ist. Im Versuchsvideo liegt der Mittelwert bei ςȟψψ 

(ὛὈ ȟχω) und im Kontrollvideo bei ςȟτφ (ὛὈ ȟψτ. Nach Kolmogorov-Smirnov-Test 

ist die Variable zum benötigten Unterricht normalverteilt (ὴ ȟππρ), sodass der t-Test 

angewandt werden kann. Die Hypothese, dass es bei dieser Variablen keinen signifikan-

ten Unterschied zwischen der Versuchsgruppe und Kontrollgruppe gibt, muss nach dem 

Abbildung 11: Mittlere Einschätzung der Videos dargestellt für die Versuchs-

gruppe (blau) und Kontrollgruppe (orange) mit Standardfehler vom Mittelwert. 
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t-Test verworfen werden, Ὕψσȟσψ ςȟσψ, ὴ ȟπς. Mit ‏ ȟυς handelt es sich um ei-

nen mittleren Effekt.  

In der Frage zur Selbsteinschätzung zum Prätest sollten die Schüler:innen angeben, 

wie viele Fragen des Prätests sie glauben, im Posttest richtig zu beantworten. Die Maxi-

malpunktzahl liegt demnach bei sechs. In der Versuchsgruppe wurden Punktzahlen von 

mindestens 2 und maximal 6 Punkten vergeben (ὓὡ σȟψψ, ὛὈ ȟψφ). In der Kon-

trollgruppe wurden auch mindestens 2 und maximal 6 Punkte vergeben (ὓὡ τȟρρ, 

ὛὈ ρȟψτ). Nach Kolmogorov-Smirnov-Test ist auch das Item zur Selbsteinschätzung 

normalverteilt, ὴ ȟππρ. Der t-Test ergibt, dass es sich dabei zwischen der Versuchs- 

und Kontrollgruppe um keinen signifikanten Unterschied handelt, ὸψτȟππ ρȟρω, 

ὴ πȟςτ.  
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7 Diskussion 

Im Folgenden sollen die im vorigen Kapitel ausgewerteten Ergebnisse in Bezug auf die 

Leitfragen interpretiert werden.  

 

Forschungsfrage 1: Welchen Einfluss hat die kohärente Gestaltung eines Erklärvi-

deos auf den dadurch hervorgerufenen Lernzuwachs im Vergleich zu einem in der 

Hinsicht nicht optimierten Video? 

 

Die Punktzahlen im Leitungstest unterscheiden sich für die Versuchs- und Kontroll-

gruppe weder im Prätest noch im Posttest signifikant. Die Kontrollgruppe erreicht in bei-

den Tests im Mittel eine höhere Punktzahl. Dies könnte damit erklärt werden, dass die 

Schüler:innen des teilnehmenden Leistungskurses gehäuft in der Kontrollgruppe vertre-

ten waren. Die Annäherung der Versuchsgruppe an die Kontrollgruppe im Posttest lässt 

aber einen größeren Wissenszuwachs bei der Versuchsgruppe vermuten.  

Betrachtet man nur den Lernzuwachs also die Punktedifferenz von Prätest zum Post-

test kann hier ein kleiner Effekt festgestellt werden, wonach die Versuchsgruppe einen 

größeren Lernzuwachs zeigt. Dieser ist jedoch nicht signifikant, da sich die Mittelwerte 

der beiden Gruppen hier nicht signifikant unterscheiden. Es scheint im Leistungstest also 

Unterschiede zu geben, die jedoch auch durch großes Rauschen beeinflusst sind. So zeigt 

der Hake-Faktor für beide Gruppen einen mittleren Lernzuwachs. Betrachtet man sowohl 

den Lernzuwachs durch Differenzbildung als auch den durch den Hake-Faktor ermittelten 

Lernzuwachs für die einzelnen Aufgaben, zeigt die Kontrollgruppe in Aufgabe 1 und 

Aufgabe 2 ein besseres Ergebnis. In den Aufgaben ging es um die Abhängigkeit vom 

magnetischen Fluss zur Anzahl der die Fläche durchsetzenden Magnetfeldlinien und das 

Formelzeichen für den magnetischen Fluss. Über beide Analysen, aber durch die Diffe-

renzbildung etwas deutlicher, zeigt sich bei Frage 3 ein größerer Lernzuwachs bei der 

Versuchsgruppe. Hier sollte einer Aussage zum magnetischen Fluss zugestimmt werden. 

In Aufgabe 4, bei der mehrere Möglichkeiten den magnetischen Fluss zu verkleinern aus-

gewählt werden sollten, ist der Hake-Faktor auf fast gleichem Niveau, während die Dif-

ferenz einen größeren Lernzuwachs bei der Versuchsgruppe zeigt. Bei Frage 5 bei der die 
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Induktion durch Relativbewegung erkannt werden sollte, ist die Differenz bei der Ver-

suchsgruppe größer, der Hake-Faktor zeigt hier aber einen deutlich größeren Lernzu-

wachs in der Kontrollgruppe. Die richtige Begr¿ndung zu Aufgabe 5 (ĂDer magnetische 

Fluss ªndert seinen Wertñ) und die Auswahl der Aussagen zur Induktion zeigen über die 

Differenz und über den Hake-Faktor einen deutlich größeren Lernzuwachs in der Ver-

suchsgruppe. Hier kann vermutet werden. Dass Fragen, die näher am Video gestellt sind 

und auch exakte Formulierungen aus dem Video benutzen, nach Schauen des optimierten 

Videos besser gelöst werden, als nach Schauen des Kontrollvideos. Diese Aussage ist nur 

eine Vermutung und müsste durch Messwiederholung und eine größere Stichprobe veri-

fiziert werden.  

Die Freitextfrage zeigt keine Effekte durch das Schauen verschiedener Videos. Eine 

Vermutung ist hier, dass ohnehin nicht mehr so ausführlich geantwortet wurde, da zum 

einen das Tippen bspw. auf einem Tablet unbequem ist und zum anderen im Vorhinein 

schon viele Fragen beantwortet wurden. Aussagen zur Wirksamkeit der verschiedenen 

Videos lassen sich über die Freitextaufgabe also nicht treffen.  

Mit einem kleinen aber nicht signifikanten Effekt ist die Zunahme der Antwortsicher-

heit vom Prätest zum Posttest bei der Versuchsgruppe größer. Auch hier könnte versucht 

werden über eine Vergrößerung der Stichprobe einen signifikanten Unterschied zu errei-

chen und so zu zeigen, dass das Versuchsvideo einen positiveren Effekt auf die Antwort-

sicherheit hat. Diese Aussage kann auf den derzeit vorhandenen Daten basierend, aber 

nicht verifiziert werden.  

Die Korrelation der Antwortsicherheit des Posttests mit den tatsächlich erreichten 

Punkten sowie die Tatsache, dass diese Korrelation für den Prätest nicht vorhanden ist, 

zeigt, dass die Schüler:innen ihre gegebenen Antworten nach Schauen der Videos besser 

selbst einschätzen können. Dies könnte auch dafür sprechen, dass sie im Posttest weniger 

raten müssen. Dieser Effekt ist beim Versuchsvideo größer als beim Kontrollvideo. Die 

Schüler:innen können auch die Anzahl der richtig gegebenen Antworten im Posttest gut 

im Vorhinein einschätzen, wobei auch hier das Versuchsvideo einen größeren Effekt 

zeigt. Die Antwortsicherheit im Prätest korrelieren in beiden Gruppen mit einem großen 

Effekt mit denen vom Posttest. Zusätzlich dazu korreliert die subjektive Einschätzung 
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aber nur für das Versuchsvideo mit der Leistung des Posttests, mit der Sicherheit der 

Antworten im Posttest und mit der Selbsteinschätzung der richtig beantworteten Fragen. 

Für die Versuchsgruppe kann die Vermutung, dass ein Video, was verständlicher ist, auch 

besser bewertet wird bestätigt werden. Beim Kontrollvideo tauchen derartige Korrelatio-

nen aber nicht auf.  

Bezogen auf die Forschungsfrage kann festgehalten werden, dass es Hinweise darauf 

gibt, dass das Versuchsvideo einen größeren Lerneffekt fördert, als das Kontrollvideo. 

Diese Aussage lässt sich auf der vorhandenen Datenbasis aber nicht signifikant bestäti-

gen. Festzuhalten ist auch, dass es der Versuchsgruppe nach dem Video besser gelingt 

ihre gegebenen Antworten einzuschätzen, sie also sicherer Antworten, als in der Kon-

trollgruppe, aber auch das müsste mit einer größeren Stichprobe und einer gleichmäßige-

ren Verteilung der Probanden auf die Gruppen noch einmal verifiziert werden. Gegebe-

nenfalls müsste auch die Gestaltung der Videos noch einmal in den Blick genommen und 

die Unterscheidung hinsichtlich der Kohärenz intensiviert werden.  

 

Forschungsfrage 2: Inwiefern tragen die erstellten Videos zu einem Wissenser-

werb bei?  

 

Der durch die statistische Auswertung bestätigte signifikante Unterschied zwischen 

den Ergebnissen im Prätest und Posttest, sowie der höhere Punktmittelwert im Posttest 

zeigt, dass im Posttest insgesamt mehr richtige Antworten gegeben wurden. Dies lässt 

darauf schließen, dass die Videos insgesamt zu einem Lernzuwachs beitragen. Im Mittel 

verbesserten sich die Probanden um 1,5 Punkte. Einmal wurde ein Lernzuwachs von 5,25 

Punkten erreicht. Der Hake-Faktor zeigt, dass es vom Prätest zum Posttest insgesamt ei-

nen mittleren Lernzuwachs gibt (Ὣ πȟυτ). In diesem konkreten Leistungstest tragen die 

Videos insgesamt zu einem Lernzuwachs bei.  

Zur Sicherheit der gegebenen Antworten lässt sich ebenfalls festhalten, dass hier ein 

Zuwachs besteht. Während die Antwortsicherheit im Prätest nicht mit der Leistung im 

Prätest korreliert, gibt es dafür im Posttest eine Korrelation. Insgesamt sind die Probanden 

durch das Schauen des Videos sicherer beim Antworten geworden. Zum anderen können 



Madeleine Hörnlein Masterarbeit 7 Diskussion 

 

 

 

Seite | 71  

 

 

 

 

sie sich nach dem Schauen des Videos besser einschätzen, während eine hohe Antwort-

sicherheit im Vortest noch kein Indiz für gutes Abschneiden im Vortest war.  

Insgesamt kann also ein Lernzuwachs durch beide Videos festgehalten werden.  

 

Forschungsfrage 3: Inwieweit wirkt sich eine Optimierung der Videos auch auf die 

subjektive Bewertung der Videos durch die Schüler:innen aus? 

 

Mit einem kleinen Effekt unterscheiden sich die subjektiven Einschätzungen der Videos 

nicht signifikant. Das nicht optimierte Kontrollvideo wurde aber in allen Kategorien bes-

ser eingestuft. Die deutlichen Unterschiede in der Kategorie ĂIch habe die Sprache gut 

verstanden.ñ könnte daher kommen, dass das Kontrollvideo u.a. hinsichtlich der lokalen 

Kohärenz optimiert war und die Schüler:innen es nicht gewohnt sind, dass im folgenden 

Satz, gerade in gesprochenen Texten, Wörter oder Ausdrücke wiederholt werden. Das 

lässt sich auch dadurch erklären, dass die Optimierung der lokalen Kohäsion auf Basis 

von Untersuchungen für geschriebene Texte erfolgte. Der andere deutliche Unterschied, 

bei dem das Kontrollvideo besser bewertet wurde, ist auf die Aussage ĂIch habe jetzt 

verstanden, warum die Sch¿tteltaschenlampe leuchtet.ñ zurückzuführen. Daraus könnte 

vermutet werden, dass Schüler:innen in ihrer subjektiven Bewertung nicht unbedingt die 

optimierten Videos verständlicher finden. Das deckt sich auch mit der Untersuchung, dass 

Schüler:innen nicht immer das Ăbesteñ Erklªrvideo auswªhlen.  

Obwohl die Schüler:innen bereits alle das Thema elektromagnetische Induktion in der 

Oberstufe behandelt haben, geben die Schüler:innen, die das Versuchsvideo geschaut ha-

ben an, dass sie eher noch weiteren Unterricht benötigen, um das Thema zu verstehen. 

Die Kontrollgruppe gibt im Mittel an, dass sie eher keinen weiteren Unterricht benötigen. 

Der Unterschied ist dabei signifikant. Dies kann drei Gründe haben. Zum einen kann es 

sein, dass die Schüler:innen der Kontrollgruppe das Thema wirklich besser verstanden 

haben. Zum anderen kann es aber auch sein, dass die Schüler:innen des Versuchsvideos 

durch das Video auf weitere Fragen gestoßen sind, die sie gerne beantwortet hätten. Al-

lerdings deckt sich eher die erste Vermutung mit den Erkenntnissen aus der subjektiven 
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Einschätzung. Drittens kann dies auch an der Gruppenzusammensetzung liegen. Die Leis-

tungskursschüler:innen, deren Großteil in der Kontrollgruppe war, wird mutmaßlich 

schon mehr und tiefergehenden Unterricht zur elektromagnetischen Induktion gehabt ha-

ben und empfindet deshalb weiteren Unterricht als nicht notwendig. 
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8 Fazit und Ausblick 

In dieser Masterarbeit wurde analysiert, wie sich die kohärente Gestaltung eines Erklär-

videos auf die Wirkung des Videos auswirkt. Dazu wurde der Erkenntnisstand zur Ge-

staltung qualitativer Erklärungen und Erklärvideos aufgearbeitet sowie Theorien zum 

Lernen mit Multimedia und kognitionspsychologische Ansätze zum Textverständnis dar-

gestellt. Schließlich wurde der Inhalt der Erklärvideos aufgezeigt und eine Möglichkeit 

entwickelt, wie die kohärente Gestaltung eines Erklärvideos zur Induktion am Beispiel 

der Schütteltaschenlampe im Vergleich zu einem nicht optimierten Video aussehen kann 

und beide Videos erstellt. Um die Wirkung zu überprüfen wurde ein Leistungstest sowie 

subjektive Fragen zur Einschätzung der Videos entwickelt und über ein Online-Umfrage-

Tool den Proband:innen zur Verfügung gestellt.  

Die Ergebnisse dieser Forschung knüpfen an die Untersuchung von Kulgemeyer 

(2018) an, indem hier ein einziges der bereits im gesamten evaluierten Merkmale effek-

tiver Erklärungen herausgegriffen und auf deren Einfluss auf die Wirkung eines in der 

Hinsicht optimierten Erklärvideos untersucht wurde. Als zentrale Ergebnisse lassen sich 

herausstellen, dass beide Videos unabhängig von der Gestaltung zu einem Wissenserwerb 

beitragen. Der Vergleich der beiden Videos liefert in den Lerneffekten ein durchwachse-

nes Bild. Insgesamt ist der Einfluss der kohärenten Gestaltung nur unter einem Rauschen 

zu erkennen und nicht signifikant. Das trifft auch auf die subjektive Bewertung der Vi-

deos zu, die in allen Teilen für das nicht optimierte Video besser ausfällt.  

Insgesamt scheint es aber Effekte zwischen dem optimierten und nicht optimierten 

Video zu geben, die weiter untersucht werden sollten. Im Hinblick auf die geringe Signi-

fikanz und das starke Rauschen könnte es sinnvoll sein, die Untersuchung mit einer deut-

lich größeren Stichprobe zu wiederholen, sodass sich vorhandene Effekte auch deutlich 

zeigen. Zudem müsste die Stichprobengestaltung optimiert werden. Viele in dieser Arbeit 

auftretenden Effekte lassen sich mutmaßlich auf die ungleiche Verteilung der Leistungs-

kursschüler:innen auf die beiden Gruppen erklären. Dies kann verhindert werden, indem 

die gesamte Stichprobe gleiche Voraussetzungen erfüllt, bspw. das Thema Induktion vor-

her noch nicht behandelt hat. Durch die Vergrößerung der Stichprobe ist aber auch eine 
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zufälligere Verteilung zu vermuten. Zuletzt kann überlegt werden, die Gestaltung der Vi-

deos mit dem Ziel größere Unterschiede in der kohärenten Gestaltung zu erreichen, an-

zupassen. 
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A Anhang 

A.1 Visualisierungen in den Videos 

Versuchsvideo Bemerkungen Kontrollvideo  

 

Titelbild der Videos 

 

 

Zuerst wird nur die Ta-

schenlampe eingeblendet, 

die Skizzen der Bestandteile 

kommen nacheinander 

dazu. 
 

 

Darstellung der Wirkung 

des Magneten über Magnet-

feldlinien. 

 

 

 

 

 

Der magnetische Fluss an-

hand der Anzahl der Feldli-

nien durch eine Fläche.  

 

 

ĂJe mehr Magnetfeldlinien 

eine Fläche durchstoßen, 

desto größer .ñ 

 

 

Die Leiterschleife umspannt 

eine Fläche.  
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Die Möglichkeiten den 

magnetischen Fluss zu ver-

ändern, werden nacheinan-

der animiert.  

 

 

Die Elektronen werden ani-

miert und bewegen sich ent-

lang des Leiters. 

 

 

Die animierten Elektronen 

bewegen sich durch die 

Lampe und die Lampe wird 

gelb (=leuchtet). 

 

 

Die Definition der Induktion 

wird zusammengefasst.  

 

 

 

 

 

Die Skizze wird animiert, 

der Magnet wird durch die 

Spule bewegt.  

 

 

Die Taschenlampe wird in 

Slow-Motion geschüttelt, 

sodass der bewegte Magnet 

gut sichtbar ist.  

 

 

Das Schlussbild des Videos 

während der Zusammenfas-

sung. 
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A.2 Analyse der Skripte nach Kulgemeyer und Starauschek (2014) 

Textoberflächen-

merkmal 

Maßzahl Werte Versuchs-

video 

Werte Kontroll-

video 

Orientierungs-

werte  

Mittlere Satz-

länge ί 
ί
ὡ

Ὓ
 ί

φχς

υψ
ȟ ί

φπσ

υχ
ȟ 

ί ρς 

4. Wiener 

Sachtextformel 
ὑ πȟςφυφϽ

ὡ

Ὓ
 

πȟςχττϽ
ὓὛ

ὡ
Ͻρππρȟφωτ 

ὑ

πȟςφυφϽ
φχς

υψ

πȟςχττϽ
ρυπ

φχς
Ͻρππρȟφωτ
ȟ 

 

ὑ

πȟςφυφϽ
φπσ

υχ

πȟςχττϽ
ρπω

φπσ
Ͻρππρȟφωτ
ȟ 

 

ὑ χ; 
υȟτ ὑ ψȟτ 

Grad der lokal 

substantivischen 

Textkohäsion ὰίὯ 

ὰίὯ
ὒὛὑ

Ὓ
ϽρππϷ 

ὰίὯ
σρ

υψ
ϽρππϷ

Ϸ 

ὰίὯ
ω

υχ
ϽρππϷ

ȟϷ 

ὰίὯυρϷ; 
τρϷ ὰίὯ

φυϷ 

Grad der global 

substantivischen 

Textkohäsion 

ὫίὯ 

ὫίὯ
ὛὟὄ

ὛὟὄ
ϽρππϷ 

ὫίὯ Ͻ

ρππϷ81%  

ὫίὯ Ͻ

ρππϷ69% 

ὫίὯψπϷ; 
χπϷ ὫίὯ

ψωϷ 
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A.3 Erhebungsinstrument 

Aufbau der Befragung 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


































