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Zusammenfassung

Erklarvideos gewinnen auch ikontext des Physikunterrichterstarkt an Relevanz. Um

zu evaluieren, welch@estaltungsaspekte ein wirkungsvolles Erklarvideo ausmachen, ist
es cas Ziel devorliegenderMasterarbeit herauszufindesmelchen Einfluss die koharente
Gestaltungeines Erklarvideos hat. Dazu wird die Forschungsfrage geieie | ¢ h e n
Einfluss hat die &harente Gestaltung eines Erklarvideos auf den dadurch hervorgerufe-
nen Lernzuwachs im Vergleich zu einem in der Hinsicht nicht optimierten \fideo@ m
die Forschungsfrage zu beantworten, ist eine quantitative $tudted und Posttestde-

sign mit Schuler:inen der Jahrgangsstufe Q1 durchgefihrt wordeflerdem wurdén
verschiedenen Kategoriemach einer Bewertung der Videos gefrddie Auswertung
zeigt, dasslurch dasptimierte Video mit einem kleinen Effekt bessere Ergebrisgelt
wurden,diese abenicht signifikantund auch nicht fir alle Aufgaben besserd. Die
Schier:innen bewerten das nicht optimierte Video in allen Kategorien besser als das

optimierte VideoAuch dieses Ergebnis ist nicht signifikant.

Abstract

Explanaory videos are also becoming increasingly relevant in the context of physics ed-
ucationin school In order to evaluate which design aspeeissean effective explanatory
video, the aim of this master's thesis is to find out what influence the coherentafesign
an explanatory video has.order to this thefollowing research question ésked"What
influence does the coherent design of an exgitaryvideo have on the learning gains it
evokescompared to a video that is not optimized in this regard?fdardo answer the
research question, a quantitative study in a pretest and posttest design has been conducted
with studentsn grade Q1. In addition, students were asked to rate the videos in various
categories. The evaluation shows that the optimizeglovathieved better results with a
small effect, but that these results were not significant and not better dbtladitasks.

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

ries. This result is also not signifioa
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Madeleine Hdrnlein Masterarbeit 1 Einleitung

1 Einleitung

Das ohnehin schon aktuelle Thema Digitalisierung im Handlungsfeld Schule hat durch
die SchulschlieBungen wéahrend der Cel#dPandemigegenwartig an Brisanz gewon-
nen. Nach einer aktuellen Schiler:innenbefragung mifTe@8ehmenden aller Schular-
ten schitlern Wacker et al. (2020), dass Lernende sich wahrend des Fernunterechts
mehr Erklarvideos winschduagl. Wacker et al. 2020, S. 91Als Vorteile des Fernun-
terrichts gegentber dem Prasenzunterricht atlegewinnbringende Erganzung sehen
Ler nend ediebgehkaitodasAnternet als Recherchequelle heranziehen zu kon-
nen [ sowi e] die Nutzung von Videos zur Un
(Wacker et al. 2020, S. Q0in Strategiepapier zur Bildung in der digitalen Widt KMK
ist ohnehin festgehalten, dadie Einbirdung der digitalen Welt in jedem Fach erforder-
lich sei(vgl. KMK 2017, 12f.). Ausgehend davon erscheint eine Auseinandersetzung mit
Erklarvideos im Physikunterricht als sinnvoll und notwendig. | f st el |t zudem |
deoportale haben sich neben der reinen Unterhaltungsfuredtiagine Art visuelle En-
zyklopadie sowohl des alltaglichen als auch des hochspezialisiwitea s ens et abl i e
(Wolf 2015, S. 121Aus diesen Gegebenheiten ergibt sichRiegdevanz der Beschafti-
gung mit Erklarvideos im Physikunterricium einenm Hinblick auf Videos, die Ler-
nende rezipiererzum andereuf Projekte, in denen Lernga selbst solche Videos er-
stellen, erscheint es als notwendig, Qualitatskriterien fir wirkungsvolle Erklarvideos zu
physikalischen Themen zu untersucliegl. Wolf und Kulgemeyer 2016)
Das Zielist es, am Ende deprliegenderArbeit neueErkenntnisse Uber den Einfluss
einer koharenten Gestaltung von Erklarvideoggewinnenln Erklarvideos prazise und
koharent zu erklaren ist eine der Kernideen wirkungsvolle Erklarvideos(vgl.
Kulgemeyer 2020a)
Um dieses Ziel zu erreichen, wird eilmterventionsstudie durchgefihtazu werden
zwei etwatinfminitigeVideoszumnach Qualitatskriterien fur gute Erklarvideos erstellt.
Wie fir Interventionsstudien tblich wird mit einer Versuctisd einer Kontrollgrupe
gearbeitet. Es wird ein Uberwiegend quatites Forschungsvorhaben gewdable Ver-

suchsgrupperhélt ein Video, das hinsichtlich der Koharenz zwischen Sprache und Dar-
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Madeleine Hdrnlein Masterarbeit 1 Einleitung

stellung sowialerKoharenz des Gesagten optimistt Ansonsten sind die Videos rah

lich gestaltet und verfolgen beide das Ziel, die physikalische Theéerelektromagne-
tischen Induktionam Beispiel der Funktionsweise von Schitteltaschenlampen zu erlau-
tern Die Erklarung erfolgt in Anlehnung an eine Unterrichtskonzeption Erdmann

(2017) in der die elektromagnetische Induktion ausgehend vom magnetischen Fluss the-
matisiert wird Die Datenerhebung erfolgt UbeinenLeistungstest im Praund Posttest
verfahrensowie geschlossene Fragen zur Einschéatzung der Qualitat, insbesondere der
Vergéandlichkeit, der Videos.

Um eine sinnvolle Struktur zu liefern, ist die Masterarbeit folgendermal3en aufgebaut.
Im ersten Teil werden die theoretiscerundlagen devorliegenderArbeit dargestellt,
indemauf bisherige Forschungen und Erkenntnisse zuktaien und Erklarvideos ein-
gegangen wird. Weitewverden Theorien zum Lernen mit Multimedia und zur Textver-
standlichkeit prasentieDaran anknipfahwerden Definitionen und Merkmale von Ko-
harenz dargestellt. Die theoretischen Grundlagen werden durcretiimegkerzum fach-
lichen Inhalt der Erklarvideos abgeschlossen. Aus alldem erfolgt die Herleitung der For-
schungsfragen. Iméachsten Teil der Arbeit wird das Design der Erklarvideos als zantrale
UntersuchungsgegenstaddrgebotenNach Darstellung der Erhebgs und Auswer-
tungsmethodik, erfolgt die @kumentationder Auswetung, sowie die Diskussion und
Beantwortung der Forschungsfragen, bevor ein Fazit gezogen und ein Agsigiehen

wird.
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2 Theoretischer Hintergrund

Die vorliegende Arbeit widmet sich deintersuchung von Qualitdtsmerkmalen von Er-
klarvideos.Um Kriterien fur gute Erklarvideos zu finden, kénne man sich nach Kulge-
meyer zum einen an der Forschung zum Lernen mit Multimedialitat und zum anderen an
Kriterien fur gute Erklarungen orientieren, deese das Ziel solcher Videos singyl
Kulgemeyer 2020a, S. 7.1iese Uberlegungen flieRen in den Aufbau des theoretischen
Hintergrunds in Kapitel 2.1 und 2.3 ein. AuBerdem wirl{apitel 2.6ein Uberblick tiber

den fachlichen Inhalt der zu untersuchemd&rklarvideos gegehe

2.1 Erklaren

Dem folgend solhun zunachst auf das Erklaren Bezug genommen welbiesprach-
liche Verhandlung von Wissen, wozu auch das Erklaren von Sachverhalten zu zahlen sei,

ist eine der Standardsituationen des Physikunterr{tieisen 2013)

2.1.1 Begriffsklarung Erklaren

Erklarungen seien allgegenwartiguchenn verschiedenen Formen aufd scheinen ein
im Allgemeinen schon gut verstandenes Phanomen z(vsgikVittwer und Renkl 2008,
S. 49) Der Definition der Kultusministerkonferenz folgertmgdeuteErklarer A Ei nen
Sachverhahachvol | zi ehbar un&MK2804,sSt 15)Nabénidenh ma c h e
Erklarungendie im Unterricht vorkommen urdie in diesem Zitat gemeint sind, gibt es
auchwissenschaftliche Etarungendie von den im Unterricht stattfindenden Erklarun-
gen abzugrenzen sirfdgl. Kulgemeyer und Tomczyszyn 2015, S. 113)

Hempel und Oppenheirf1948)definieren, dass eine Erklarung aus zwei Teilen be-
stehe, denktxplanandum und dem ExplanaBabeiseidas Expanandum der Satz, mit
dem das Phanomedas erklart werden sobeschrieben wirdDas Explananseiendann
die Aussagen, die zur Erklarung dieses Phanomens herangezogen asdexplanans
lieRe sich in zwei Unterklassen einteilen. Zeimen bestehe es aus Satzen, die Vorbedin-
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gungen angeben und zum andeaas Satzen, die allgemeine Gesetzmaliigkeiten darstel-
len (Hempel und Oppenheim 1948,136f.). Das Explanandum, also das erklarende
Phanomen wird dann deduktiv aus derplanans, dem allgemeinen zugrundeliegenden
Gesetz hergeltet Dies sei haufig die einzige Form der Erklarung, die als wissenschaft-
liche Erklarung anerkannt wirdegl. Kulgemeyer und Tomczyszyn 2015, 1flR Zu-

dem konnten auch (induktstatische Erklarungen, bei dergas Phanomen nicht mehr
logisch eindeutig hergeleitet werden kann, und funktionale Erklarungen ebenso wie nar-
rative Erklarungenwie sie bei Historikern benutzt werden, als wissenschaftlicsang

hen werderjvgl. Kulgemeyer und Tomczyszyn 2015, S. 113)

Gegenuber den wissenschaftlichen Erklarungen hatten Unterrichtserklamingen
VermittlungsabsichtDaraus ergibt sich, dass Erklarungen im Unterricht ekoammu-
nikativen Kerrhéatten da Inhalte so aufbereitet werden missten, slassom Adressaten
der Erklarung verstanden werdeBomit miss Erklaren im Unterricht nicht nur logisch
begriinden, sondern augaranschaulichefvgl. Kulgemeyer und Tomczyszyn 2015, S.
113) Solche Erklarungen konnen atstruktionale Erklarungebezeichnet werdemvo-
runter man die verbalen Bemihungen einer Lehrkraft verstehen kénne, einen Sachverhalt
verstandlich zu machen. Nebgesprochener Sprache kdnne dies durch Medien, Darstel-
lungsformen und Veranschaulichungsmittel unterstttzt wefagnKulgemeyer 2020Db,

S. 405)

Wem soll etwas
erklart werden?” (Vor,

wissen, Interesse
Fehlvorstellungen)
Verstandluch7

Erklarer > Erkldrung Riickmeldung <— Adressat

»Was soll erklart
werden?”

Abbildungl: Der Prozess des Erklarens zur Vermittlung physikalischer Inflalitlgemeyer ur
Tomczyszyn 2015, S. 116)
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Der Prozess des Erklarengie er bspw. im Physikunterricht ablaufen konmsg,in
Abbildung 1 dargestelltDer Erklarer, also in den meisten Féllen, der Lehrer bietet eine
Erklarung an, diberats an das Vorwissen der Schiler:innen angepstsflurchaktive
Ruckmeldungenwie bspw. Fragen oder passive Ruckmeldungen, wie bspw. Gesten, be-
kommt der Erkléer einen Eindruck, oldie Erklarung verstandlich war, oder ob Unklar-
heiten geblieben sind.tlslas der Fall, kann der Erklarende die angebotene Erklarung
modifizieren(vgl. Kulgemeyer und Tomczyszyn 2015, 115f.)

2.1.1 Forschungsstand Erklaren

Wittwer und Renkl(2008) haben ebenso wie Kulgemey@020b)ein Framework fur
effektive instruktionale Erklarungesntwickelt, wie sie im naturwissenschaftlichen Un-
terricht haufig von der Lehrkraft ausgehend vorkomr@i@mgemeyer 2020b; Wittwer
und Renkl 2008)Die sieben Kernideerie beim Erklaren bertcksichtigt werden sollten
und sich aus empirischen Untersuchungen ergeben, lg(iéremeyer 2020b, S. 409
417)

Adressaten beriicksichtigen: Adaption an Wissensstand und Interessen
Veranschaulichungswerkzeuge nutzen

Relevanz verdeutlichen und Prompts nutzen

Struktur geben

Préazise ud koharent erklaren

Konzepte und Prinzipien erklaren

In einen Unterrichtsgang einbetten

NookwbhE

Die erste Kernidee bestatig&¥ittwer und Renkl(2008) die festhalten, dass
instruktionale Erklarungen an das Wissen der Lerner adaptiert werden [Safite.
Vorwissen der Lerner @issemit einbezgen werden, undas neue Wissen in eine
kohdrente mentale Reprasentation einbetten zu kogugknWittwer und Renkl
2008, 51f.). Fur die zweite KernidekbnnenWerkzeuge wie die Anpassung der
Sprachebene, die Nutzung von Analogien und Beispsgamnedie Anpassung des
Mathematisierungsgradind die Wahl verschiedenebarstellungsbrmen und Ex-
perimente genutzt werden, die aber alle individuelle fir jeden Adressaten angepasst
werden musste(vgl. Kulgemeyer 2020b, S. 413 in Kern der dritten Kernidee
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ist es, wichtige Inhalte durdPromptshervorzuheberDerexplizite Hinweisdurch

den ein Teil der Erklarung als wichtig betont wird, fihre dazu, dass Lernende aktiv
mitdenken(vgl. Kulgemeyer 2020b, S. 413)inter derfinften Kernidee steht der
Gedanke, dass der Lernende eine kohdrente mentale Reprasentation konstruieren
solle.Dies kénne unterstitzt werden, indema derbindungnzwischen Elementen
verdeutlicht werderndazu sollerbspw. die selben Worter in Satzen auftauchen und
diese nicht durch Synonyme oder Romina ersetzt werdefvgl. Kulgemeyer
2020b, 414f.). Die sechste Kernidee ist auch Mittwer und Renkl(2008) zu
finden. Diesehalten fest, dass dich insktionale Erklarungen aufonzepte und
Prinzipien fokussieren solltgagl. Wittwer und Renkl 2008, 5B). Damitsoll nicht

nur fundamentales Wissen im jeweiligen Themenbkrerworben werden, son-
dernauch air Lésung gegenwartiger und zukinftiger Probleme verwendet werden
kénnenDartber hinaus formulieraWittwer und Renk(2008) dass instruktionale
Erklarungen in die kognitiven Aktivitaten der Lernenden integriert werden sollten.
Des Weiteren sollten sie die Aktivitdten der Lernenden zur Wissenskonstruktion
nicht ersetzeiWittwer und Renkl 2008, 5b).

2.2 Erklarvideos

Instruktionale Erklarungen kéen auch in sog. Erklarvideos dargeboten werBemch
das veranderte Medium und die fehlende Koprasenz von Erklarendem und Rezipienten
ergeben sich Besonderheiten, die im Folgenden dargestellt werden.

2.2.1 Begriffsklarung Erklarvideos

Um Klarheit Gber de hier genutzten Begriff des Erklarvideos zu schaféell deBegriff
definiertund von anderen Bezeichnungen in diesem Zusammenhang abgegrenzt werden.
Zunachst kann zwischen Filmemdi Vides unterschieden werden. EBeispiel flr
Filme, dieim Bildungkontexteingesetzt werdeseienLehrfilme. DieseLehrfilme sien
dabeiso gestaltet, dassadurchLern-Prozesse initiieteund untersttzt werden Dabei

kénne es sich um das blo3e Abfilmen eidekaktischausgearbeitetebehrvortragsbis
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hin zumedial aufwandig gestalteten Produktionen han@eh Wolf 2015, S. 122)Des
Weiteren sind im Bereich Film Dokumentarfilmiéulturfilme und Propagandafiime zu
nennen.Der Ubergang zwischen diesen Klassifizierungen sei flie¥estztere sien

eher politisch motiviert manipulatils Kulturfilme kénnen staatlich produzieeklar-

oder Aufklarungsfilme bezeichnet werddrypisch fir Dokumentarfiimeeidie eigene
Erzahstruktur und das Zeigen eines tatsachlichen oder erfundenen Gesclizdmapsm
hatten ak Auspragungen des Begriffs Film, dass es sich bei einem Film um ein profes-
sionell produziertes Medium handleyl. Wolf 2015, 12%.).

Zur Definition des Begriff€rklarvideohalt Wolf (2015) festAEr k|1 2r vi deos s
genproduzierte Filme, in denen erlautert wird, wie man etwas macht oder wie etwas funk-
tioniert bzw.indenen abstrakte KoWdfe@hs & 123nlAb-2 rt wer
grenzungzum Filmbeschreibe der Begriff Videmso nicht professionell produzieriad
kostenlos bergjestellte Videos. Diese Unterscheiduvgschendiesen beiden Begriff-
lichkeitensoll auch im Weiteren so genutzt werden.

Auch der Begriff degeigenproduzierterVideos existiee in mehreren Facetterier
kénnen neben Erklarvidepo¥ideo-Tutorials und Pdormanzvideos genannt werdédn.
Unterscheidung zum Erklarvideo bekomme deschauer in Vided utorials eine Hand-
lung gezeigtdie nachgemacht werden kann, da sie eine beobachtbare Fertigkeit darstel-
len. Der Unterschied zwischdperformanz und Erklarvicos liege im Ausmald der Di-
daktisierungvgl. Wolf 2015, S. 123.).

Der Begriff Erklarvideowird hier also fur eigenproduzierte Filme genutzt, dikéla-

ratives Wissen vermitteln umdoglichstdidaktisch aufbereitet sind

2.2.2 Relevanz von Erklarvideos

Folgt manGirwidz (2020) der sich mit dem multimedialen Lernen im Physikuntatri
auseinandergesetzt hatetenVideos den Vorteikeiner hoheren Anschadhkeit, dasie
auditive und visuelle Mittel kombiniereDies kAme vor allem dann zufmragen wenn
verbale Bschreibungen visueller Reize umsténdlich und missverstandlichdanaeit-
aufwandigeoder nicht mehr zugelassene Velwien Vorhineinaufgenommen werden
(Girwidz 2020, S. 328)
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ASeit der Etablierungon partizipativen Videoportalen wie insbesondere YouTube
Mitte der 2000er Jahiteat die Rezeption sowie die Eigenproduktion von Videtorials
und Erkl@rvideos durch Benut z e(olffc0ls 8. und Be
121)Dieses Zitat zeigt die einfachere Zuganglichkeit und Produktion von Videos, die in
allen Bereichen des Alltags und somit auch im Bildungskontext genutzt werden kdénnen.
Studien belegemjassErklarvideossowohl fur informelle Lernprozesse, aber ati¢h
schulischesind akademischdsernen immer wichtiger wirdeman kénne davon aus-
gehen, dass bereits jetiit viele Themenbereiche Erklarvideos haufiger genutzt wirden,
als schriftliche Lernressourcen und sich der Trend zur Nutzung von Erklarvidees weit
verstarken wirdévgl. Tan 2013;Rummler und Wolf 2012, S. 25863) Erklarvideos
zu allenzentralen Themen der Phydi&3en sich bspw. aufouTube findenDiese Vi-
deos werden von SchillemenmutmaRlichalsAk o st enl ose Nachhi |l fef
Lehr mei nungi b anmclukommentarwertisfe uater cddm Videos deutlich
wurde(vgl. Wolf und Kulgemeyer 2016, S. 36)

Neben diesen informellen LerngelegenhelteBen sich nach Wolf und Kulgemeyer
(2016) auchEinsatzmaoglichkeiten fur Erklarvideos im Unterriditden, die abhéngig
davon sindwelche Rolle Schier:innen und Lehrkrafte dabei einnehDiexs. wird hier
kurz dargestelltwird von Lehrkraften eivon Lehrkréften erstelltes Video rezipien-
nen siesichv on an d e rPerno fahdehdkeh, ie maetwas erklaren kanand
kénnen so didaktisch durch Kolleg:innen weitergebildet werdenpadagogischen Di-
agnose konnen Lehrkréafte Videos nutzen, die von ihren Schuler:innen erstellt wurden.
Produzieren Lehrkrafte Videos fur ihre Schiler:inmesrden Erk&rungen dadurch be-
liebig oft wiederholbar gemactsind Schuler:innen sowohl Produzenten, als auch Rezi-
pienten kdnnen sie Fachwissen und Kommunikationskompetdamen.Da der Erkla-
rende das zu Erklarende zunachst selbst verstanden haberkdnuesliese Konstella-
tion nicht nur das Fachwissen beim Rezipienten, sondern auch beim Produzenten fordern.
Durch dieAuseinandersetzung dproduzieraden Schuler:innen mit Grundfragen des
Erklarens, verdetiber das Fachwissen hinausgehend die Kommunikationskenzpge-

schult. Dabeiseidas Produzieren von Erklarvideasch zur Differenzierung geeignet.
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Selbst fur leistungsstarke Schiler:innen kaiernvertiefte Beschaftigung eine Herausfor-
derung darstellerLeistungsschwéchere Schuler:innen kdnnen durch einerigsinge-
passte Verteilung der Erklarthemen grundlegeRdazipien festigen(vgl. Wolf und
Kulgemeyer 2016, S. 3®.). Erklarvideos kénnen demnach in vielerlei Hinsicht fir den

(Physik)Unterricht relevant sein.

2.2.3 Qualitatskriterien an Erklarvideos

Nun stellt &ch die Frage, wie gute Erklarvideos ausgewahlt werden komwetale wie
YouTube selbst bietevermeintlich die Méglichkeit @ Qualitat von Erklarvideos zu er-
kennen.Der Daumen nach oben, bzw. Daumen nach uatetns Zei chen f ¢r
Ad i s kannklsgiantitative Riickmeldung angesehen werden, die direkt unter den Vi-
deos angezeigt wird. Dabedltg es zu beachten, dass diese vielleicht eher die Beliebtheit
als die Qualitat der Videos herausstelfegl. Wolf und Kulgemeyer 2016, S. 39iffe-
renziertere qualitativeRickmeldungenbieten die KommentarspalterwWolf und
Kulgemeyer(2016) weisen auf die Masterarbeit vdéteters(2015) hin. In dieser wird
herausgestelltdass die Qualitat der Erklarung einen Einflagé die Kommenta dazu

habe Haufige Kommentare, die sich mit dem Inhalt des Videos befass#mpositiv
lobende Kommentare kdnnen als Indiz fur eine hohe Erklarqualitat der Vidgesshen
werden(vgl. Peters 2015Die Likes, Aufrufzahleroder die Betrachtungsdauer seien hin-
gegen kein guter Indikator fur die Abschiitg der Qualitat von Erklarvideoda sie be-
einflussbar singvgl. Wolf und Kulgemeyer 2016, S. 39)

Auch wenn Lernende keine formalen Kriterien zur Beurteilung der Qualitat von Er-
klarvideos hatterhewerten sie die iMeos intuitiv hinsichtlich der inhaltlichen, didakti-
schen und gestalterischen Qualittgl. Tan 2013; Wolf 2015, S. 126Wolf und
Kulgemeyer(2016 zitieren éne Studie vonNolf. Demzufolgelegen Schiler:innen bei
Erklarvideos Wert auf eine verstandliche Sprache (88%), richtige Inhalte (85%) und eine
gute Strukturierung (75%). Des Weiteren stellen Schiler:innen als positiv heraus, wenn
das Vid® witzig und spannend ist (68%), die Erklarung ausfuhrlich ist (68%), viele Bei-
spiele enthalten sind (68%) und die erklarende Person sympathisch ist({§8%Jolf
und Kulgemeyer 2016, S. 36)
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Um auf Basis der Forschung Qualitatskriteriendute Erklarvideos zu findewer-
weist Kulgemeyer autwei Forschungfelder. Dies sei zum einen die Forschung zum
Lernen mit Multimedia (siehe dazu aughpitel 2.3. Das andere seien Uberlegungen zu
(instruktionalen)erklarungen(siehe dazu aucKapitel 2.1 (vgl. Kulgemeyer 2020a, S.
71). Fur Kulgemeye(2020a, 2020bg¢rgeben sich fur die Qualitat von Erklarvideos Kri-
terien, die sich iniefolgendersieberKriterien einordneniéf3en: Adaption, Veranschau-
lichungswerkzeuge nutzen, Relevanz verdeutlichen, Struktur geben, Prazise undkoharen
erklaren, Konzepte und Prinzipien erklaren sowie in den Unterricht einb@ién
Kulgemeyer 2020b, 2020aiese sind dasResultat einer Reviewstud{&ulgemeyer
2018)zu gutem Erklaren im Unterricht und Tabellel dargestellt

Als erste Kernidee solltetie Erklarungen aWorwissen und Interesse der Adressa-
tengruppe adaptiert werdeldies seiein Problem bei Erklarvideos, @& keine direkte
Interaktion zwischen dem Erklarenden und den Rezipienten geberDan¥ideo kann
nicht mehr angepasst werden, wahrend es angeseinduBei miundlichen Erklarungen,
wie sie im Unterricht stattfindenpknen die Erklarungen hingegen, wahrend des Erklar-
prozesses verandert werd@gl. Kulgemeyer 2020a, 7f). Bei der Erstellung von Er-
klarvideos niiss die Zielgruppe im Voraus festgelegerden und iee genaue Zielgrup-
penbeschreibung erfolgen, usechlussfajjerungen fir die Voraussetzungen der Rezipi-
enten zu ziehefvgl. Kulgemeyer 2020b, S. 422)

Als zweite Kernidee sollten Veranschaulichungswerkzeuge genutzt wdddéei
konnte es sich um Beispiele, Analogien und Modetler Darstellugsformen und Ex-
perimente handeln. Zusatzlich sollte die Sprachebene und der Mathematisierungsgrad an
die Adressatengruppe angepasst werflaggl. Kulgemeyer und Schecker 2009, 82
Kulgemeyer 2020a, S. 7.2)

Des Weiteren musstdie Relevanz des Erklarten betont werdBies kann durch
Prompts gelingen, die relevante Inhalte als solche hervorheben oder ypikshd Miss-
verstandnisseum erk&rten Inhalt angesprochen werden. Auch einektir Ansprache

der Adressaten kann sich hier als hilfreich erwe(sgh Kulgemeyer 2020a, 722).
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Kernides Kriterium Beschrelbung
Adaption Adaption an Vor- Dias Video bexieht sich auf gut beschrisbensa Eigen-
wissen, Fehlvor- schaften einer Adressatengruppe (wahrscheinliches
stellungen wnd ‘orwissen, Interessen, Scholervorstellungsn)
Interassa
Veranschauw- Beizpiela Dias Video nutzt Beispiele, um das Erdarte zu ver-
lichungswerkzsuge anschaulichen
nutzen
Analogien und Dias Video nutzt Analogien und Modelle, um die neue
Modelle Information mit bekannten Wissensbersichen zu ver-
binden
Darstallungsformen Dias Video nutzt Darstellungsformen und Experiments
und Experimente zur Veranschaulichung
Sprachebene Dias Video wahlt eine Sprachebene passend zur
beschriebenen Adressatengrupps
Mathematisisnungs- Dias Video wahlt einen Mathematisierungsgrad passend
grad zur beschrisbenan Adressatengruppe
Relevanz verdaut- Prompts zu relevan- Dias Video betont, a) warum das Erklérte wichtig for die
lichen ten Inhaltan geben Adressatengruppe ist und b) gibt Prompts zu besonders
wichtigen Teilen
Dirakte Ansprache Dias Video involviert die Adressaten durch Handlungs-
des Adressaten aufforderungan und direkte Ansprache (statt unperstn-
lichem Passiv]
Struktur geben Regel-Beispiel oder ‘Wenn Fachwissen das Lemaziel ist, wird eine Fegel-Bei
Beizpial-Aagel spiel-5truktur bevorzugt, bei Routinen eine Beispiel-
Regel-Struktur
fusammenfassungen  Das Video fasst die wesentlichen Aspekte nusammen
geben
Prazise und kohg- Exkursa vermeiden Dias Video fokussiert auf die Kemides, vermeidet Exkourse
rent erddran und halt den cognitive loed gering. Insbesonders ver-
zichtet es auf zu visle Beispiele, Analogien, Modsalle oder
Lusammenfassungen
Hohe KEohdrenz des Dias Video verbindet Satze durch Konnektoren, ins-
Gesagten besondere weil”
Eonzepte und Prin-  Mewes und komplexes  Das Video bezieht sich auf &in newes Prinzip, das zu
zipien erklaren Prinzip als Thema komplex zur Selbsterikdanmg ist
Im Untarrichtsgang Anschlisfande Lam- Das Video beschreibt eine Lemaufgabe, mit der das
ainbattan aufgaben Ericlarte selbst vertieft werden kann

Tabellel: Kriterien fur gute ErklarvideogKulgemeyer 2020b, S. 423)

Eine weitere Stellschraube fur ein gutes Erklarvideo ergibt sich aus der vierten
Kernidee, der Erklarung bzw. dem Video eine Struktur zu geben. Die zu erlernende Regel
sollte immer genannt werden. Bei der Strukturierung beziehtkaitdemeyer(2020a)

Seite 11



Madeleine Hdrnlein Masterarbeit 2 Theoretischer Hintergrund

aufSeidel et al(2013) Fur fachliches Lernen sei eine Re@aispielStruktur wirkungs-
voller. Man sollte mit der zu lernenden Regel beginnen und diese dann an Beispielen
erlautern. Um das Interesse zu weckdimnke zusatzlich ein Einstiegsbeispiel gebracht
werden. Die zu erlernende Regel sollte aber nicht anhand dessen eingefuhrt werden. Eine
BeispietRegetStruktur hingegen wirde man nutzen, wenn eine Routine wie bspw. eine
Aufgabenlésung erlernt werden s@igl. Kulgemeyer 20@a, S. 72; Seidel et al. 2013,
62f.).

Die funfte Kernidee ist die Forderungcheiner hohen Kohéarenz des VideDghinter
steckt die Ideedass die kognitiven Kapazitaten die Wesentlichen Informationen verar-
beiten kdnnepohnesich mit zuséatzlichen Randaspekten zu beschéatftigen. Dies kdnne er-
reicht werden, indem sic8prache und Darstellungsformen aufeinander beziehen, aber
auch das Gesagte selbst sollte einen hohen Grad an Koharenz aufaisimeht ein-
her, dass Synonyme weieden und Sachverhalte immer gleich benannt werden. Auch
sollen Zusammenhéangeurch Konnektoren klar markiert werdefvgl. Kulgemeyer
2020a, 74.). Uberlegungen zur Koharenz werden in Kapt&weitergefuihrt.

Die sechste und siebte Kernidee beziehen sich alfidettung des VideoBeson-
ders sinnvoll seien Erklarvideos, wenn sie ein neues und komplexes Prinzip thematisie-
ren was auch zu komplex zur Selbstklarung ist. Nach dem Video sollteed@nausrei-
chende Moglichkeit gegeben werden, das Erlernte anzuwéngleKulgemeyer2020a,
73f).

2.24 Forschungsstand Erklarvideos

Einige derKriterien fur gute Erklarvideos sind bereits empirisch erforscht woibienn
Tabellel dargestellten Kernideen wurden vidolgemeyer(2018)in einer quasexperi-
mentellen Studie Uberprifbazu wurde ein Video nach den o.g. Qualitatskriterien er-
stellt, wahrend ein anderes Video diesen nicht genugte. Dieses zweitendidéennoch
fachlich korrektebenso lang undon der Textverstandlichkeit her vergleichbar. Es zeig-
ten sich Vorteile desach den Kriterien gestalteten Videos im Vergleich zu dem anderen
im Erwerb deklarativen Wisselfggl. Kulgemeyer 2020a, S. 74)
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2.3 Lernen mit Multimedia

Erklarvideos gehoren zu deeueren digitalen Medien im UnterricBteshalhist esloh-
nerswert sichmit Medien im Unterricht auseinanderzusetzen. Zudewhis Lernen mit
Multimedia wie bereits erwahnt eine Moglichkgit die Qualitative Gestaltung von Er-
klarvideos(vgl. Kulgemeyer 2020a, S. 7.1)

2.3.1 Medien im Unterricht

Wahrend Erklaren, Vermitteln und Anleiten zum @ir@a die unmittelbare Kommunika-
tion mit eineiKoprasenz degrklarenden Person und den Lernenden verbunden sein kann,
ist auch eine technisch mediale Vermittlung moéglich. Letztgesshah bis in das spate
20. Jahrhundert vorwiegend Uber Bilder und sdhufife Dokumentationen (vgl. Wolf
2015, S. 129)Am Kontext der aufkommenden Technikentwicklueglcational tech-
nology) wurdeninteraktivitat, Multimedialitat und spater Digitalisierung und Vernetzung
die pragenden Eigenschaften von technischen-Leid Lernmedien(instrutional me-
dia) .(\Kiolf 2015, S. 129)

Zur Einordnung lassesich Unterrichtsmedien als nicht personaiftmationsrager
definieren die als Hilfsmittel oder Lernmittel eingesetzt werd@a.beachten sei, dass
ein effektiver Medieneinsatim Unterricht einen kompetenten Umgang damit verlangt,
da Medien al®Werkzeuge angesehen werden konfvgh Girwidz 2020, S. 294)

2.3.2 Theorien zum Lernen mit Multimedia

Die Multimedialitat ist eines der zentralen Eleneexon ErklarvideosEs werden ver-
schiedene Darstellungsformen miteinander vepknBei Videos handelt es sich dabei
um den Text, also sprachliche Darstellungad bildliche Darstellungenvie Abbildun-
gen, Diagramme, Animationen odgéitme. Bildliche Dastellungen werden immer tber
das Auge, also visuell wahrgenaman, wahrend bei sprachlichen Darstellungsformen die
Mdoglichkeit besteht, didnformationen schriftlich oder auditiv zu prasentier@gl.
SchmidtBorcherding 2020, S. 63)
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Eine mogliche Betrachtungsweisst die Theorie der dualen Kodierg, die besagt,
dassinformationen besser vabeitet werden kénnen, wesie gleichzeitig bildhaft und
sprachlich prasentiert werden. Digiteren kénnemehr Informationen gleichzeitig ver-
arbeitet werden, wensie Uber mehrere Sinneskandbrgeboten werdefvgl. Schmidt
Borcherding 2020, S. 63Pies kann ausgehend voth e r A Bdin@Theory fvon
Pavio(1990)erklart werdenDemnach bestehe das Arbeitsgedaclaussje einem Ver-
arbeitungsund Speichersystem féprachlicheder symbolischand einem fubildliche
oder analogdnformationen, die unabhangig voneinander arbei@@mentsprechend
liegt dann eine duale Kodierung, namlich eine sprachliche und eitiel®|dsor. Durch
diese duale Kodierung kénne der Inhalt schneller und leichter erinnert wegllédPavio
1990, 53f.)

Levie und LenZ1982)halten fest, dasBexte besser erinnert werden, wenn sie illus-
triert sind. Sie fanden heraus, dass Lernende komplexe Informationegesvstnbrin-
gendnutzen konten, wenn siglazu im Text aufgefordert werddis gebe verschiedene
Wechselwirkungen zwischen Text und Biline Illustration, die Beziehungen darstellt,
zeige sich hilfreich, wenn die Beziehungen zwischen Elementen einer Textpassage
schwer nachvollziehbar sin&ind die Informationen im Text leicht verstarmtili aber
schwer zu merken, kdnne ein markantes Bild als Ged&achtnisstitze @ighéevie und
Lenz 1982, 226.). Es gili demnach verschiedene Arten von lllustrationen in Texten, die
auf vielfaltige Weise unterstitzend wirken kénnBie Komplexitat oder Abstraktion
solcher llistrationenkann anhand ihrer Funktionen klassifiziert werflagi. Levin et al.
1987; SchmidBorcherding 2020, S. 64)

1. Dekorationsfunktion (Bilder, dikeine direkte Beziehungum Tet-inhalt auf-
weisen)

2. Reprasentationsfunktion (Bilder, die substantiell mit dem Text Gberlappen)

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

4. Interpretationsfunktion (Graphike Analogiebilder etc.)

5. Transformationsfunktion (memotechnische Bilder)
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Die meisten Abbildungen in Lehrtexten seien dabei den Funktionen 2. bis 4. zuzuordnen.
Wahrend ér positive Effekt der Abbildungen von der DekorationsfunkaonTransfor-
mationsfunktion hin steig&Vichtig sei dabei, dass die Visualisierunganlext erlautert
werden und nicht den Text erset{egl. SchmidtBorcherding 2020, 64).

Lern- Sensorischer ) i . Langzeit-
Material Speicher Arbeitsgedachtnis gedachtnis
; | Waort- Klang | Wortver- Sprachliches.
|W0rter |L S auswahl | | (sounds) arb.n'eitungb Modell
| . Inte- :
\_ Q prerr Vorwissen
\ - |
: Bild- Bilder | Bildver- | Bildliches
Bilder Augen fie!
I g auswahl '(IM&Q&S] arbeitung Modell

Abbildung2: Darstellung der kognitiven Theorie multimedialen Lernévayer 2001, S. 44)
entnommen augScmidtBorcherding 2020, S. 66)

Als weiterfuhrende Theorie kardie kognitive Theorie des Lernens mit Multimedia
von Mayer (1997, 2001)herangezogen werdeBie grundlegenden Uberlegungen der
Theorie sind inAbbildung 2 schematisch dargesteliesegeht davon aus, dags Ar-
beitsgedachtnis separate Kapazitdteneden Sinneskanabrhanden sind. Danach wer-
densprachliche und bildliche Informationen zunéachst getreardarbeitetBilder schop-
fen die Kapazitaten des Arbeitsgedachtnisses effektiverAdsigErklarung dazu kann
gesagt werden, daBiideri m Ar bei t sgheddd htchiess ModRI | A beec
den und Kl2ange unabh?2ngi g daachkdnnannBilddrs pr ac hl
unabhéngig vo den sprachlichen Informationen im Arbeitsgedachtnis bearbeitet werden.
Dies wird vonMayer (2001) als Multimediaprinzip(Multimedia Principlg bezeichnet
(vgl. Mayer 2001, S. 63Wird die Sprache jedoch nicht in gesprochener, sondern in ge-
schriebener Form dargeleot, kommt es zu dem Problem, deswohl Text als auch Bild

Seite [15



Madeleine Hdrnlein Masterarbeit 2 Theoretischer ktergrund

Uber die Augen wahrgenommen werden mus$aher ist es sinnvoll, di€exte in au-
ditiver Form zu liefern. Somit kdnnen Text und Bild gleichzeitig in das Arbeitsgedachtnis
gelangen und dort veragibet werden.Informationenwerden also optimal verarbeitet,
wenn siedie gleichzeitige Organisation und Integration von Sprache unduBiketstit-
zen, aber die sensorische Selektion der Informationen niedrig b{eddt Schmidt
Borcherding 2020, S. 6dpamit liefert die kognitive Theorie des multimedialen Lernens
Uberlegungen dazu, wie die positiven Effekte der dualen Kodierung mbetgenzte
Kapazitaten des Arbeitsgedéachtnissesmbiniert werden konner(vgl. Schmidt
Borcherding 2020, S. 65)

SchmidtBorcherding(2020)folgend,sind fur die spezifische Betrachtung der Eigen-
schaften von Videosn Vergleich zu Texten folgende Aspekte bedeutg&chmidt
Borcherding 2020, S. 63)

1. die Mdglichkeiten und Grenzen statischer und dynamisclseralisierungen

2. die Komplexitat der Verknlpfungen von sprachlichen und visuellen Informa-
tionen

3. die Flichtigkeit von dynamischen Informationen (beim Anschauen von Vi-
deos)

4. die Anwendung von Lernstiegien beim Lesen vs. Zuschauen

5. individuelle Unterschiede der Lernenden

Zu ersteremeaendynamische Visualisierungen, wie sie in Videos mdglich sind denen in
Texten Uberlegen, da Bilder in Texten statisch sind, wahrendisualisierungen in Vi-
deos auch die Mdéglichkeit besteheitliche Veranderungesder dynamische Prozeduren
darzusteller{vgl. Lowe und Schnotz 2014lm Sinne des Koharenzprinzips fuhraiper

zu viel Dynamik, wie nutzlose Animationen odge schlichte Sichtbarkeit eines Spre-
chers zur Ablenkung der Aufmerksamkgigl. SchmidtBorcherding 2020, 67.). Ein
weiterer Unterschied zwischen Text und Videos ist, das¥ioeios die Verknlpfung
zwischen Sprache und Visualisierung stargeida degeschiebenelext in den meisten
Fallen auch ohne Visualisierungearstandenvird. Bei Videos kénnen die Sprache und
die Visualisierungen nichitir sich steheifvgl. SchmidtBorcherding 2020, S. 68)

Seite [16



Madeleine Hdrnlein Masterarbeit 2 Theoretischer Hintergrund

Beim Anschauen von Videaogibt es allerdings auch einen Nachteil, namlich die
Fltichtigkeit der Informationenst das Arbeitsgedachtnisspw. mit anderen Dingen be-
schaftigt,werden Informationen aus devideo verpasst und kénnen anders als beim Le-
sen eines Textes auch nicht nachgeholt werlederdem kdnnen Lernstrategien, die bei
Texten angewendet werdericht so einfach bei Videos eingesetzt werfleh. Schmidt
Borcherding 2020, S. 68Yuletztist festzustellen, dass Effektie bei multimedial ge-
stalteten Lernmaterialien auftretelmei Lernenden mit geringerem Vorwissen grof3er
seien (vgl. £hmidtBorcherding 2020, S. 68).

Videos haben demnach nicht zwangslaufig Vorteile gegentiber gelesenen Texten. Die
Gestaltung der Videos ist also wichtig, um die Vorteile der Multimedialitdt auszunutzen,

ohne das Arbeitsgedachtnis zu Uberlasten.

2.3.3 Cognitive Load Theory

Die Idee das Arbeitsgedéachtnis nicht zu Uberlasten steckelantdr der Kernidera-
zise und kohéarent erklareBas Ziel davon sedgass sich die kognitiven Kapazitatger
Rezipienten mit dem Wesentlichen befassen s@llgh Kulgemeyer 2020a, S. 7.d)ie
ABel astung der begrenzten Kapazi (Setidel des
und Krapp, S. 54&ann durch die kognitiwspsychologische Cognitive Load Theory von
Sweller und Chandl€i994)beschrieben werddi®weller und Chandler 1994 dieser
Theorie wird zu Grunde gelegt, sksich dieKapazitatdes Arbeitsgedachtnisses in drei
verschieden8elastungemnterscheiden lasst.

DerGeA mane Co g rkanh alsvienfotderliaheg Mnstrengung beschrieben
werden.Der Lerner muss sich selbst anstrengen, um zu lernen. Um selligtstéing-
rente Erklarungen und Zusammenhange aufzubauen, missamiedene Dinge aktiv
in Beziehungen gesetzt werdg@gl. Sweller et al. 1998, S. 253)ies kann durch kogni-
tive Belastungen beeinflusst werden, die sich in extrinsische, also sachfremde und intrin-
sische, inhaltsbedingte kognitive Belastungeterscheiden lassenidextrinsische kog-
nitive Belastungéxt@aneouscognitive load kanndurch die padagogische Gestaltung be-
einflusst werderfvgl. Sweller et al. 1998, S. 259ie intrinsische kognitie Belastung

(intrinsic cognitive loaflwird erhdht, wenn es eine hohe Elementinteraktivitat gibt. Das
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bedeutet, dass zu lernende Inh&lbeh miteinander verknupft sind, sodagsde Inhalte
gleichzeitig aktiv im Arbeitsgedachtnis behalten werden mus&enn bspw. lediglich
Vokabeln einer Fremdsprache geit werden musseseider intrinsic cognitive load ge-
ring. Soll allerdings die Syntax gelernt werden, kann diese nicht alleinstehenden betrach-
tet werde, da sie mit anderen Regeln verknipft ist, wastt@rsic cognitive load erhéh
(vgl. Sweller und Chandler 1994, 188f.).

Der intrinsic cognitive load kann nicht durch angepasste Lernmaterialen verringert
werden, dar eine Eigenschaft des zu behandelnden Materials isexb@nous cogni-
tive load stelle hingegen eine unnétige Belastung des Arbeitsgedéachtnisdeardaf.
aufbauend sollten angemessene Lernmaterialien den gecogmgve load erhéhen, in-
dem der extraneous cognitive load vermindert vijugl. Sweller et al. 1998, S. 259)
Gerade wenn neue Informationen verégienverden sollen, sei es wictilie Begren-
zungen des Arbeitsgedachtnisses zu berilicksichtidjes.habe auch Konsequenzen fir
die teilweise getrennten visuellen und auditiven Arbeitsgedachtnisk&rsiesamva-
ren Lernmaterialien, die ohne Bezug aig thenschliche Kognition vorgehen, in ihrer
Wirksamkeit wahrscheinlich zufé (vgl. Sweller 2005, S. 28)

2 4 Kriterien fur Textverstandlichkeit

In Bezug auf dig&kohéarenz des Gesagtkiinnen auch Untersuchungen zur Textténd-
lichkeit herangezogen werden: Sowohl schriftliche als auch mundtdtigrungen im
Physikunterricht, sei es in Form von Erklarungen im Unterricht oder in Erklarvideos neh-
men einen grofRen Stellenwert ein. Damit spiele Sprache bei der Vermittlukigisssm

auch im naturwissenschaftlichen Unterricht eine wichtige Redle Gebhard et al. 2017,

S. 107) Das Verstehen spiele eben sowohhieesen, als auch beim Zuhéren eine Rolle,
sodass sich das Modell zum Textverstandniskiatsch und van Dij1978)auf beides
beziehgvgl. Kintsch und van Dijk 1978, S. 364)abei geht es im Prinzip immer um die
fachdidakt s che Fr age: AWi e k°nnerninfumserdmsFplle zi f i sc
zur Physik- so prasentiert werden, dass Lernenden ein optimierter Lernprozess ermog-
| i ¢ ht (Stariausahék 2006, S. 134 die Uberlegungen zur Koharenz des Gesagten

Seite [18



Madeleine Hdrnlein Masterarbeit 2 Theoretischer Hintergrund

in enger Verbindung zUberlegungen zur Textverstandlichkeit herriihveerden einige
Uberlegungen dazan dieser Stelle kurz dargestellt.

Sprache in den Naturwissenschaft

mathematische Edene

rsteiling

malhematache

umfase verschiedene Darstellungsfol
men (vgl. Gebhard et al. 2017, S. 113
Nach Leisen kann zwischen der gege | &:

wyrebolische Ebene

symso

sgrad
®

standlichen, bildlichen, sprachlicher

schiche

2 :; sprachitcrs thene

symbolischen und mathematischen Dz

Abstrasklion

stellung unterschaen werden. Wie iAb- ' ¥

bildung3 dargestelltnimmt der Abstrakti-
onsgrad von der gegenstandlichen Ebe

pepenstingliche

hin zur mathematischen Ebene zu. Na

Leisenseider Wechsel zwis@n den Dar- Apbildung 3: Die unterschiedlichen Darste

lungsebenen beim Wechsel der Darstellung

stellungsformen ein Schltissel, um fachmen(l_eisen 2010, S. 35)

ches Verstehen hervorzurufen (vgl.
Leisen 2010S. 34f.).

Zur Begrifflichkeit des Textverstandnisses sei folgende Unterscheidung zuntreffe
Wird die Verstandlichkeit eines Textes lediglich anhand seiner Oberflachenmerkmale un-
tersucht, ist eher von deesbarkeiteines Textes zu sprechen. Fiur die Textverstandlich-
keit miUsste zusatzlich die TekéeserRelation etabert werden(vgl. Kulgemeyer und
Starauschek 2014, S. 242; Starauschek 280B8f.). Die Lesbarkeitsforschung bildet
dennoch den Ursprung der Textverstehensforschung. &badrkeit werde unabhangig
vom Leser anhand objektiver Textmerkmale bestifugit Starauschek 2005, $). Als
Einflussfaktoren sind hier die Satzlange oder Silbenzahl zu nennen. Ein zu dem Zweck
entwickeltes Instrument stellt die Wiener Sachtextformel Bamberger und Vanecek
(1984)dar. Die Verstandlichkeitsforschung nimmt den Leser explizit als Variable mit auf
und geht somit einen Schritt weiter, indem sie auch informationstheoretische Ansatze mit
einbezieht(vgl. Schnotz 1994, S. 306)us desen Uberlegungen herabgeinflussen
Asprachliche Ei nf achh & é#quivalenGhierze dieesogemamgnteu nd O|
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kognitive Strukturierung, Kirze und Pragnanz sowie die Einflgung motivationaler
Text el éStamumsthekiR006, S. 128% Textverstandlichkeit.

Die kognitionspsychologische Theorie des Textverstehensdelideit den aktuellen
Stand der Textverstehensforschung. Sie leedersgehend von Gedéachtnismodellen ein
differenziertes Bild kognitiver Verarbeitungsprozegggl. Starauschek 2006, S. 129).
ADemnach fgsgen sich die S2tze und Nebens?at z
zen zusammen und werden zu Prozeduren des Geidgelstrdie sich als propositionale
Repr&2sentationen und me n t(3tdraeschdo2006,1S1129) bes c hr

Das Textverstehen durchlaufe die Prozessebenen V&atz und Textebene. Zu-
nachst mussen die Worter erkannt und deren Bedeutung erfasst werden. Auf der ndchsten
Ebene werden semantische und syntaktische Relationen hergestellt. Auf der Textebene
muss dieTextbedeutung in eine koharente mentale Reprasentation Gberfiihrt werden, in-
dem die Satze zu Bedeutungseinheiten zusammengefiigt wegleheisen und u.a.
2009, S. 89)Auf der Wortebeneeasenes vor Allem unbekannte Warter, die das Textver-
stehen verhindern kénnen. Schiler:innen haleemAltagswissen zur Verfugung, wenn
Worter genutzt werden, die im allgemen Sprachgebrauch nicht anzutreffen gug.
Rincke und Markic 2018, S. 38AulRerdem stellen Fachbegriffe schwierigkeitserzeu-
gende Elemete in Texten dafvgl. Schmiemann 2011, 14%). Somit sollten in einem
Lehrtext nitit zu viele Fachwdrter auftauchen. Zum anderen sollten Texte, die Fachwor-
ter erklaren, diese mehrfach verwenden, damit die Lernenden die Mdglichkeit hatten, sich
die Bedeutung zu erschlielen. Auch Waorter mit zwei oder mehr Silben scheinen schwie-
rigkeitsereugend zu sein, da sie im allgemeinen Sprachgebrauch/Wortschatz der Schi-
ler:innen nicht so haufig vorkaméwgl. Kulgemeyer und Starauschek 2014, S. 244)

Auf der Satzebenetkine auf Grundder begrenzten Kapazitat des Arbeitsgedachtnis-
ses argumentiert werden, dass die Satze nicht zu lang sein fdiltefulgemeyer und
Starauschek 2014, S. 243uf der Textebene sind die entscheidenden Merkmale Koha-
sion und Koharenz. Auf diese Stellschraube fir verstandliche Texte wird in Kapitel
Kohérenzgenauer eingegangeAus diesen Merkmalen hinaus entwickgimgemeyer
und Sarauschek2014)ein Modell zur Verstandlichkeitsanalyse von Texten. Eine derar-

tige Analyse der Skripte der Erklarvideosd in Anhang auf Seitél aufgefuhrt.
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2.5 Koharenz

Da die Koharenz in dieser Arbeit das entscheidende Untersuchungsmerkmal ist, soll der
Begriff im Folgenden défiert und daraufhin darauf eingegangen werden, wie Koharenz

erzeugt und analysiert werden kann.

2.5.1 Begriffsklarung

Bezieht man sich dulie gefordertdnohe Koharenz des Gesagterird darunteu.a. ver-
standen, Zusammenh&nge durch Konnektorenmegikzu verbinden und Synonyme zu
vermeiden, da diese nur von Expert:iinvenstanden wirdefvgl. Kulgemeyer 2020a,
S. 72, 2020b, S. 423pprachwissenschaftlich definiert konne zwischen Kohésion als
strukturellgrammatischen Zusammenhang und Koharennladdtlich-thematischen -
sammenhang eines Textes unterschieden werdgnBusch und Stenschke 2014, S.
238). Starauschei006)d e f i n i &ahdsion bAz&ichmetsomit die Oberflachenmerk-
male des Textes, die eine Ausbildung intendierter koharergetaler Reprasentationen
unt er s (Stgrauschek 2006, S. 13@an konnte zeammenfassend also definieren,
dass mit Kohasiodie Textoberflachenmerkmale, durch die eine Verknighargestellt
werden soll, beschrieben werdevihrend Kohéarenz die daraus hervorgerufene mentale
Reprasentation Behreib002B/gz

Ein Diskurs sei dann koharent, wedtie Sétze und Propositionen jeweils miteinander
verbunden sindnd die Aussagen auf der globalen Ebene der Makrostruktur eines Textes
organisiert sindDer Leser musse das Angebot einer linedbfolge vonSatzen in ei-
nem Text selbst zu einem zusammenlefudgn Ganzen verbindévgl. Kintsch und van
Dijk 1978, S. 365)Dabei geht man dawn aus, dasdie Wissensstruktur der Autor:innen
als koharent angenommen wiRiese versuchesiedann anhand der Textoberflache wi-
derzuspiegelifvgl. Starauschek 2006, S. 128)it der Koharenzbildung beim Wissens-
erwerb setzt sich auch Schndi®94) auseinanderlhm folgend ist dieKoharenz ein
Ausdruck der Text.eserInteraktion und lasst sich damit in die von der Kognitionspsy-
chologie ausgehendé&edachtnismodelle einordnérgl. Schnotz 1994, S. 18)
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2.5.2 Erzeugung von Kohérenz

Die oben bereits thematisierte Bildung einer koharenten Wissensstiektigser:innen
kann auf zwei verschiedenen Wegen ablauferm einen kdnnen neue mentale Repra-
sentationen direkt auf der TextbasiststehenZum anderen kdnnen dabei auch Koha-
renzliicken auftreten. Ist das der Failissen die Leser:innen auf ihr Vorwissen zurick-
greifen,um diese Koh&nzlicken zu schlie3eDie daflr zu ziehenaeSchlussfolgerun-
gen werden als Inferenzen bezeichdetgrof3er dabelas Vorwissen ist, desto mehr Ko-
harenzliicken kbnnem Text auftaucherExperten und Novizen unterscheiden sich also
in der Arzahl der Inferenzefvgl. Starauschek 2005, S..&uch Kintsch und van Dijk
(1978) bestatigen den Zusammenhang von Vorwissen und Inferenzpnoz@sge
Kintsch und van Dijk 1978, S. 364)

Die mentale Kohéarenzbildung wird idealerweise famasion auf der Textoberflache
unterstitztDabei kann zwischen lokaler und globaler Textkohasion unterschieden wer-
den Die lokale Kohé&sion verknupfzwei direkt aufeinander folgende Textteile bspw.
SatzemiteinanderDie globaleTextkohasion verknlpfTextteile, die semantisch zusam-
menhéngen, aber ifiext weiter auseinanderliegévgl. Starauschek 2006, S. 138)| s t
die lokale Textkohasion zu ausgepragt, kann dies zu einer Senkung darkagmkeit
und zu einer ober fl 2 ch/(Staauschek 200@ $.tl3dedicar bei t u
mentale Koharenzbildung zwischen zwei Satzen eher automatisch abliglfe
Starauschek 2005, S..3®)ie lokale Koharenzbildung zwischen zwei Satzen gelinge be-
sonders gut, wenn dieselben Substantive in ihngawaifer(vgl. Schnotz 1994, S. 265;
Kulgemeyer und Starauschek 2014, S. 284inzipiell kdnne die lokale Textkohéarenz
durchnominale, pronominale, synonyminale oder kokjivistische Verbindungen her-
gestellt werdenGlobale Textkoharenkann nominal, synonyminal, pronominal oder
durch explizite Verweise im Text ablaufen. Dabéizis beachten, dassdiglich dieno-
minalen Verbindagen bei der Textverarbeitung eindeutig sind, wahrend gerade prono-
minale Verbindungen einen erh6hten kognitiven Aufwand fordeskale und globale
Textkoharenz sollte beim Lernen also durch nominale &adnahme erfolgen, um den
extraneous cognitive load gering zu halgegl. Schnotz 1994, S. 265; Staralsk 2005,

S.5)
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Ein linguistisches Kriterium fur die semantische Kohéarenz eines Tegtale refe-
rentielle Koharenz, bei der ein Satz als Argument in einem andereriSgdbettet ist,
sozusagen eine Argumentiberlappung besteht. Die referekimibrenz sei das wahr-
scheinlich wichtigste Einzelkriteriufitir die Koharenz von Texten, obiadies linguis-
tisch weder ein notwendiges noch ein hinreichendes Kriterium sei. Dennoch wurden in
vielen Texten weitere Merkmale mit der referentiellen Koharenz korrelisoetass sie
als einfacheer, schnell und zuverlassig uberprufbarer Indikator figr idoharenz von
Texten gelte(Kintsch und van Dijk 1978, S. 367)

Weiter wird angenommen, dasar eine bestimmte Anzahl an Propositionen gleich-
zeitig im Arbeitsgedachtnis verarbeitet werden kdnmneobei die genaue Anzahl auch
von den Eigeschaften der Textoberflache abhangen koonesich das auf der Gedacht-
nisebene vorzustellemjird eine bestimmte Anzahl d@ropositionen eines Chunks aus-
gewahlt und im sogenannten Puffer gespeicheéntd eine Verbindung zwischen neuen
Propositionen unden im Puffer gespeicherten gefundeeyden die Teile als koharent
abgespeichert, wenn nicht, wird eine weitergehende Suche in allenvaradoeiteten
Propositionen durchgefihiVird nichts gefunden, wd ein Inferenzprozess eingeleijtet
der dem Text witere Satze hinzuflgt, um den Text vollstandig verarbeiten zu kdénnen.
Es wird davon ausgegangen, dass sowohl die Suche im Langzeitgedachtnis dle auch
Inferenzen hohe Anforderungen an die kognitiven Ressourcen des Lesers(gtgllen
Kintschund van Dijk 1978, S. 368)

Bezogen auf die Cognitive Load Thedragt das zur Folge, dassgkoharent gestaltete
Texte zu einem erhohten extraneous load fithren, was zu einer Uberlastung des Arbeits-

gedachtnisses und unvollstandigeformationsverarbeitung fihr

Text-Bild Kohérenz

Die Koh&renzbildung kann nicht nur auf der reinen Textebene unterstiutzt werden, son-
dern sollte auch in piktorialen Reprasentationen Beachtung fildeist festzugllen,

dass auch TexBild-Koharenzerzum Aufbau koharenter mentaler Reprasentationen bei-
tragen konnenHier ist zu bertcksichtigen, ob sidlext-Bild-Kombinationen zu direkt

oder nur Uber Schlussfolgerungenenser koharenten Struktur verbinden lassen. Je mehr
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Schlussfolgerungen notig saj desto mehr kognitive Ressourcen werden dabei bean-

sprucht.Ist die Kongruenz zwischen Text und Bild nicht vorhanderegdpg@man in au-

di ovi suel |l en Ver ar {BidiStc h re(ggelalstaedn2009,iSn5é)r A Te x t
Neben der TexBild-Kohéarenz sollten auch die Bilder untereinardegvei helfendie

mentale Koharenzbildung zu unterstiitzen. Eine Idee hierzu ist es, die Darstellungscodes

der Bilder einheitlich zu gestalte@leiche Gegenstande sollten bspw. die gleiche Form

und Farbe aufweisen. Diese immégighe Gestaltung &hnelt der globalen Wendung

der Substantive. Somseiengleich gestaltete Bilder mit globaler Textkasi@n zu ver-

gleichen(vgl. Starauschek 2006, 140f.)

2.5.3 Forschungsstand zum Einfluss von Koharenz

Eine zu hohe lokale Textkadionfihrt dazu, dass bei Experten kein Textverarbeitungs-
prozess mehr stattfindefu viele Licken in der lokan Kohérenz flihren hingege
einer Erschwerung im Lernprozesgl. Starauschek 2005, S.. Huf der andererbeite
lieRen sich globale Koharenzbildungshilfen gefahrlos anbjetardie globale Textkoha-
sion zu einer Aufmerksamkeitssteuerung fuldamitwirde die Aufmerksamkeit ge-
steuert, was zu einer Organisation tdormationen im Arbeitsgedachtnis fuh¢egl.
Starauschek 2006, S. 13Es hssesich die Relation herstellen, daBsxtealsverstand-
lichergelten, je wenigemformationen Leser:innen zur Erzeugung eines koharenten Bil-
desaus ihrem Langzeitgedachtrabrufen muisstefvgl. Kulgemeyer und Starauschek
2014, S. 243)

Aus denvon Kulgemeyer und Starausch€k014)vorgeschlageneHriterien fir die
AnalyseverstandlicheTextelassen sich Formeln gaben, mit denen die Koharenz von
Texten erfasst werden kariDer Grad der lokalen substantivischen Kohasionl&3st
sich aus der Zahl d&atze, die durch substantivische Wiederaufnahme verbunden sind
0 "Yim Verhéaltnis zur Gesamtzahl der Sat¥®lgendermafien berechn@tulgemeyer
und Starauschek 2014, S. 246)

.0 "YU )
ai 'Q—,,Y:?pnrtb (1)
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Als optimalen Wertfur den Grad der lokalen substantivischen Textkoh&gjit
Starauschel006)einenWert vond i " p kan.Ein verstandlicher Text sei im Bereich
Tpb &ai Qpu bzu erwarten(vgl. Kulgemeyer und Starauschek 2014, S. 249;
Starauschek 2006, S. 138)

DasMalR fiir die globale substantivische Textkohas@in [8sst sich aus dem Verhalt-
nis der Zahl der Substantive, die zweimal oder haufiger auftf&t@dh, zur Gesamtzahl
aller im Text auftretenden Substanti¥'Y destimmenyVerwandte oder zusammenge-
setzte Substantive, déanlich aber nicht gleich sind, werden dabei als zwei versaieede
Substantive gezahlt. Das gilt nicht fur Flexionsendun®en.Grad berechnet sich dann
Uberdie Formel(Kulgemeyer und Starauschek 2014, 246f.)

Yy (2.2)

Qi Q“Y*Yb:p nmnp

Fir den Grad der globalen substantivischen Kohéasion gilt ein WefiorQy 1t fals
Idealwert Werte in einem Bereich voy TP "Qi QU w Bsprachen des Weiteren fiir

einen verstandlichen Tegigl. Starauschek 2006, S. 138; Kulgemeyer und Starauschek
2014, S. 249)Die Formel erweise sich ge@bei langeren Texten als zweckmaRigch

wenn es betlen Graden volokaler und globaler Koharenz zu Uberlappungen komme
(vgl. Kulgemeyer und Stauschek 2014, S. 24Mafir musse der Text abarehr als

sechs Satze beinhalten, wobei ansonsten eine verbale Beschreibung vorgenommen wer-
den missévgl. Starauschek 2006, S. 138)

2.6 Bemerkungen zum Inhalt der Erklarvideos

Zur Untersuchung des Einflusses von Koharemzden zwei Videos erstellt, die das
Thema Induktiorausgehend vom Beispider Schutteltaschenlampe erlautdm.Fol-
genden soll der Inhaltsbereich des Videos zunachst auf fachlicher Ebene erlautert werden.
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Daraufhin soll die Sachstruktur des Themenbereichs dargesteltiuedrricularer Be-
zug hergestellt werde\bschliel3endollen noch Schulervorstellungen zum Thema er-

lautert werden.

2.6.1 Fachlicher Inhalt und Kontexteinbettung

Die im Videogezeigte Erklarung der Schutteltaschenlampdem Oberthem&lektro-
dynamik und genauer delektromagnetischreinduktionzuzuordnenDiese kann ausge-

hend vom magnetischen Fluss beschrieben welenmagnetiste Fluss3 durch

eine Flache® mit dem Normalenvektog in einem Magnetfeld der Stark@lasst sich
beschreiben durch die Forn{@lipler und Mosca 2015, S. 914)

B (42109 2 60 Q0 23)
Der magnetische Fluss kann auch duretdknien B
beschrieben werden. Dabei ist diezahl derFeldli-
nien, die ein Flachenelement durchsetzmoportio- A
nal zum magnetischen Fludarchdieses-lachenele- 0 -

ment Dies resultiert aus der Proportionalitder

Starke des Magnetfeldégund der Anzahl der Feldli-
nien pro FlacheneinheiDer magnetische Fluss he

die EinheitWeber (Wb), fir die gil{Tipler und Mosca
Abbildung4: Richtung des Mau
2015, S. 914)

netfeldes® durch die von eine
Leiterschleife umschlossene F
che 6Bm Winkel —(Tipler unc
Mosca 2015, S. 914)

->

1 Wb = 1T On? (24)
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In einem homogenen Magnetfeld der Sta#kéurch eineesbeneFlache des Flachen-
inhaltsO, bei demwie in Abbildung4 die Richtung des Magnetfeldes ™ém Normalen-
vektor € denWinkel —aufspannt, gilt fir den magnetischen Fl{mler und Mosca
2015, S. 914)

B W POBHEL & D (25)

Dies gilt nur fur eine geschlossene Leiterschlevielchedie Flache wirklich begrenzt.
Wird nicht nur eine Leiterschleife, sondern eine Spuitader Windungszahd betrachtet,
folgt:

B E® Poé i — (2.6)

Auch wenn eine einzelne Windung der Spule keinen geschlossenen Kreis dkastellt,
sie dennochdurch hinreichend engeBeieinanderliegerals geschlossene Flache ange-
nommen werdefvgl. Tipler und Mosca 2015, S. 914)

Durch jede Anderung des magnelisn Flusses durch eine von einem Leiter um-
schlossene Flache wird inrdeleiter eine Spannung induziert. Diese Spannung ist pro-
portional zur Anderung des magnetischen Flussesiiber den ganzen Stromkreis ver-
teilt. Ist der Stromkreis geschlossdliet Strom.Die induzierte Spannuntyy  wird
durchdie Anderungsrate des magnetischen Flusses durch das Faraday sche Gesetz be-
schrieben(Tipler und Mosca 2015, S. 915)

. & (2.7)
Qo

Das Minuszeichen ist dabei abhangig von der RichtiengnduktionsspannunBiese
Vorzeichenvereinbarung kanmurch das allgemeine physikalische Prinzip der
Lenz schen Regdiegrindetwe r d e n : ADi e von einer Zustands
duktionsspannung i st stets so gerichtet|, d s
(Tipler und Mosca 2015, S. 919)
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Die Kraft desnichtkonservativie, tangential zur Schleife gerichtetelektrischa Fel-

desQ@impliziert die Induktionsspannung in der Schle(fépler und Mosca 2015, S. 916)
Wird die Flache vonder Kurved umschlossen gifiir die induzierte Spannungegen

des Umlaufintegrals entlang(Cipler und Mosca 2015, S. 916)

[0
Qo

(2.8)

- Q
Y [€]09 ;] —., PP
Qo

Nach der Formel ist eine Induktionsspannung also immer dann vorhanderdie/ém
derung des magnetischen Flusses— Ttist. Die Induktionsspannung entsteht dem-

nach nur wahrend der Anderudgs magnetischen Flusses

Eine solche Anderung des magnetischen Flusses durch eine Flache kann hervorgeru-

fen werden, wenn die MagnetfeldstaiReder Winkel—oder der Flacheninhadter vom
Magnetfeld durchsetzten Flackerandert werderEine
Maglichkeit einer solchen Verandegiist in Abbildung5

dargestellt. Durch die Bewegung des Permanentmagneten

v

|

durch die unbewegte Leiterschleife starkegl. Tipler

(a)

/A‘\L
. M{f/} mit der Geschwindigkeib wird der magnetische Fluss
N und Mosca 2015, S. 91d)ie Bewegung des Magneten

durch die Leiterschleife bzw. die Spuséauch der Grund

fur die Anderung des magnetischen Flusses in der Schiit-

J‘,\// teltaschenlampe.
—= d Zur Einordnung des Themasektromagnetische In-

t‘ duktionin den Fachkontext wird sich an derutur von

(b)

Demtrode(2017)orientiert. Vorhemiisserdemnab die
elektrischeStronstarkeund elektrische Felddoekannt

Abbildung5: Anderung des ma sein Daraufhin werdenstatische Magnetfelder sowie
netischen Flusses durch eine |
terschleife (Tipler und Mosc
2015, S. 916) Nach dem Zusammenharayischen elektrischa und

Kréafte auf bewegte Ladungen im Magnetfdddtrachtet
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magnetischem Felgeht es um zeitlich veranderliche Felder. In dem Kapitel wird zu-
nachstas Faraday sche Indidnsgestz und die Lenzsche Regel, dann Selbstirdion

und gegenseitige Indukticengefihrt. Dann folgt der magnetische Fluss und die Max-
well-Gleichungen(vgl. Demtroder 2017)im Fachkontext missen also Kenntnisse Uber
elektrische und magnetische Felder vor Behandlung der elektromagnetischen Induktion

vorhanden sein.

2.6.2 Sachstruktur des Themenbereichs

Lorentzkraft

h

Leiterschaukel

A

Induktionsspannung |«

Drei-Finger-Regel [

Lenz’sche Regel

Thompson’scher
Wirbelstrome |« | Ringversuch

Induktionserscheinungen
an Leiterschleife

zeitlich veranderliches
Magnetfeld

zeitlich veranderliche
(effektive) Flache

Generator

» Transformator

Abbildung 6: Sachstruktur d e s dyTnhaenm ekniiln-
pulse Physik fir die Qualifikationsphase Grundkikiggel et al. 2019)

Die fachliche Struktur des Themengebiets wurde im vorherigen Kapitel schon kurz um-
rissen. Um einen Einblick in die Vermittlung des Themengelfietsl e kt r omagnet i s
I ndukti oni ,insbesoddere der Bekundarstufezll bekommenwird das
Vorgehenvon Schulblichern betrachtén Abbildung 6 ist die Sachstruktur aus deim
Seite |29
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NordrheinWe st f al en zugel assenen Physi kbuch f ¢r
Physi ki .dHerwgrées tuerst Induktionserscheinungen an der Leftausel
unterrichtet, bevor dilnduktion auf die verschiedenen Ursachen zurlckgefuhrt wird.

Dieses Buch kann exemplarisch fur die ErkenntnisseBrémann(2017)stehen, die
die fur die Sekundarstufe Il in Niedersachgeigelassenen Physikbiicher untersuchte.
Als Ergebnis ist festzuhalten, dass vier der funf untersuchten Schulbticher zunachst ver-
schiedene Induktionserscheinungen unterschiedenerst zur Einfihrung des Indukti-
onsgesetzes die Grof3e des magnetischen Flusses einfidtdigiich eines der Schulbi-
cher flhrt das gesamte Thema tber die Gro3e des magnetischen Flusggseimann
2017, S. 28)

2.6.3 Curricularer Bezug

Dem Kernlehrplan fuGymnasien in NordrhetVestfalen(Ministerium fur Schule und
Bildung des Landes Nordrheiwestfalen 2019jolgend taucht das Thema elektromag-
netische Induktion zu ersten Mal in der Mittstufe auf. In der Erprobungsstufe, als
den Klassen 5 und @erden dafir bereits GrundlageminhaltsfeldAE| ekt ri scher S
und Ma g n getegt.sSSakineen dieSchiler:innedaut (KLP 2019) am Ende der
Erprobungsstuféd s p w . Adie Struktur von Magnetfelde
sichtbar machen und untersucheiKLP 2019, S.24ff.)
In der Mittelstufebis zum Ende der Sekundarstuf@drdenim Rahmen des Inhalts-
feldesAEn er gi e v edre $nbaltednduktigriiund Elektromagnetismus eingefiihrt.
Hier liegt der inhaltliche Schwerpunkt adér Erklarungles Elektromotors, des Genera-
tors, derWechselspannungnd des Transformatos. Als zweiten inhaltlichen Schwer-
punkt geht es in diesem Inhaltsfeld um die Bereitstellung und Nutzung von EreBgie
durch KraftwerkeBeispielhaftsollen die Schiler:innen dem Zusammenhang folgende
Kompetenzen zum Umgang nidichwissemis zum Ende der Sekundarstufe | erwerben
(KLP 2019, S. 43f))
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Die Schilerinnen und Schiler kénnen:

0 Einflussfaktoren fiir die Entstehung und Grof3e einer Induktionsspan-
nung erlautern.

0 den Aufbau und die Funktion von Generator dmdnsformator be-
schreiben und die Erzeugung und Wandlung von Wechselspannung mit-
hilfe der elektromagnetischen Induktiokkdr 2 r en, ( é)

0 an Beispielen aus dem Alltadje technische Anwendung der elektro-
magnetischen Induktion beschreiljerd .]

Es wird ein Beitag zum Basiskonzept Wechselwirkung geleisiatbei Wirkung von
Kraften auf bewegte Ladungstrager in einem MagnetfBlelvegungsénderueg oder
Induktionsspannungen die Folge sind. (vgl. KLP 2019, S. 45)

In der gymnasialen Oberstufe wird das Themengebinetut aufgegriffenim Inhalts-
feld AEI e k t r ohldldem $pannungiund elektrische Energie, Induktion und Span-
nungswandlung die inh#ithen Schwerpunkte. Als mdgliche Kontexte werden Energie-
versorgung und Transport mit Generatowgn Transformatoren argeschlagenAuch
hier wird durchdie dektromagnetische Induktion, Induktionsspannung, Transformator
und die Lenz'sche Regeain Beitrag zum Basiskonzept Wechselwirkunggleistet

(Ministerium fur Schule und Bildung des Landes Nordrifestfalen 2014, S. 3Be-

zogen auf dielektromagnetische Induktion lassensica m AUmgang mit Fach

folgende Kompetenzen festhalten (KLP 2032f.):

Die Schilerinnen und Schuler
o [ é ]estimmen die relative Orientierung von Bewegungsrichtung ei-
nes Ladungstragers; Magnetfeldrichtung und resultierender Kraftwir-
kung mit Hilfe einer DreFingerRegé,
o erlautern am Beispiel der Leiterschaulleak Auftreten einer Indukti-
onsspannung durch dieikkung der Lorentzkraft auf bewegte La-

dungstrager

o fihren Induktionserscheinungen an einer Leiterschleife auf die beiden
grundlegenderUrsachen'z e i t | i ch ver2nderliches
Azeitlich veranderliche (effektive)

AElektrodynamische Vorgdnge haben in weiten Bereichen unseres taglichen Lebens
vielfaltige und umfangreiche Anwendung gefunden und beeinflussen unser tagliches Le-
ben i n deut KLUPRU14Sn19)DiesgxZital aug dem Lernlehrplan verdeut-

licht dieRelevanz des Themas auch fir die Lebenswelt der Schiler:innen.

Seite [31
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2.6.4 Schulervorstellungamd Lernschwierigkeiteaum Thema

Umden Inhalt der Erklarvidecsuf die Schiler:innen und moégliche Probleme, die sie mit
dem Inhalt haben kénneanzupassersollen hier einige Schulervorstellungen, die zur
elektromagnetischen Induktion bekannt sind, aufgefuhrt werderiner Studievon
Albe et al.(2001)zeigt sich, dass Lernende Prabke mit der Darstellung von Magnet-
feldern durch Feldlinien haben, sodass die meisten Probanden nicht in der Lagkeseien,
Eigenschaften Orientierung, Richtung und Dichte der Feldlinien, den Eigenschaften Ori-
entierung,Richtung und Starke des Magnetfeldasordnen konnterfvgl. Albe et al.
2001, 20Z.). Auch Hopf und Wilhelm(2018)halten fest, dass Schiler:innen Schwierig-
keiten bei der Erstellung und Interpr@da von Feldlinienbildern von Magneten haben.
Viele hatterbeim Magnetfeld Vorstellungen, die &hnlich zum elektrischen Feld sind, so-
dasssie die Feldlinien nicht so zeirln, wie sich ein Probemagnet verhalten wiirde, son-
dern wie sich eine Probeladung néuten Vorstellungen verhalten wirf@egl. Hopf und
Wilhelm 2018, S. 193)Da der magnetische Fluss oft nur als mathematischer Zusammen-
hang eingefihrt wrde, hatten Lernende des Weiteren Schwierigkeiten dansemigu-
sammenhang qualitativ zu erlfautern auch da i n der All tagsspr a
eine andee Verwendung habe und mit einem Transport assoziiert egtieilbe et al.
2001,S.201Ei ne h2@ufig gegebene Antwort in dem Z
tische Fluss ist die Menge an Magnetféidch eine Flache pro Zeiteinhei(Albe et al.
2001, S. 201)

Schwierigkeitervon Lernendemarin, Antworten qualitativ und ohne Formeln wider-
zugebenmachen aucBagno und Eylor§1997)fest Weniger als der Hélfte der Proban-
den gelag es inder Studiedie Aussagen von mathematischen Gleichungen qualitativ
wiederzugeberDamit einhergehend halten sie fest, dass auch Lerndred@ufgaben
quantitativ richtig I6senoft kein konzeptionelles Verstandnis daflr zeigen und umge-
kehrt(vgl. Bagno und Eylon 1997, 734. Insgesamt schienen Lernende Schwierigkeiten
zu haben, wenn es darum ginge neues Wissen mit Konzepten aus friheren Jahrgangsstu-
fen zu vernetzefvgl. Bagno und Eylon 1997, 734. Explizit auf die elektromagnetische
Induktion bezogewerstehen ranche Lernende dasorhandensein eines Magnetfeldes

als ausreichend, um Spannung in einem Leit@nduzieren. Sie lieRen dabei aul3er Acht,
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dassInduktion nur stattfindet, dass sich das Magnetfeld auch ver&vdgrtHopf und
Wilhelm 2018, S. 195)

Als Vorschlag fir eine Unterrichtskonzeptjattie Schilervorstellungen berticksich-
tigt, nennerHopf und Wilhelm(2018)den vorErfmann(2017)entwickelten Unterrichts-
gang, @rsich konsequent auf die Aarung des magnetischen Flusses fokussiere und so
ermoglicht das Phanomen der Induktion struktwe@lheitlichzu erklarenDieses Modell
basiereunter anderemauf Feldlinienbilderr(vgl. Hopf und Wilhelm 2018, S. 204Auf
dieses Unterrichtsmoteur Vermittlung des Themas Induktiavird im folgenden Ka-

pitel genauer Bezug genommen.

2.6.5 Evaluiertes Unterrichtskonzept zur elektromégaleen Induktion

Als zentrales Ziel des 0.g. Unterrichtskonzepts Edmann(2017)wird angestrebt bei
Lernenderein grundlegendes Verstandnis fur die Induktion aufzubdein sollen alle
Schiler:innen die Mdglichkeit bekommen, den Grundgedanken der elektromagnetischen
Induktion zu begreiferDie Erklarung ist qualitativ, uwerstandnis fur die Induktions-
vorgangeaufzubauenohnevon Berechnungen unterbrochen zu werd@nGrunde lieg

die Idee, all€Erscheinungen strukturell &hnlich zu erklaren. Der dazu vom magnetischen
Fluss ausgehende Ansatz laietfmann 2017, S. 39)

Der geschlossene Leiter schliefdt eine Flache ein. Es wirchdgnetische Fluss
durch die vom Leiter aufgpannte Flache betrachtet. Wahrend Aederungdes
magnetischen Flusses durdiese Flache entsteht in dem Leiter elektrisches
Feld. Das elektrische Feld treibt die Elektronen im Leiter an. Im Leiter kommt es
daher zu eineElektronenverschiebungfi

Der magnetische Fluss wird dabei zu Beginn deetichtseinheit tiber ein Simulations-
programm eingefuhrt. Darkbnnen die Schiler:innen erfahren, wie sich der magnetische
Fluss durch die von einer Leiterschleife umschlossenen Flache in einem homogenen
Magnetfeld andertDazu kann die Flache vergrol3eder verkleinert, gedreht oder hin

und herbewegt sowie die Starke des Magnetfeldes verandert wendeneiten Schritt
werden die theoretischen Grundlagksr elektromagnetischen Induktion erarbeibst-

raufhin wird die Induktionsregel in neuen Kontexemgewandt und dabei verschiedene
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Aspekte undAnwendungen wie Wechselstromgeneratoren oder Mikrofone thematisiert
werden(vgl. Erfmann 2017, S. 3961).
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3 Forschungsfragen

Aus den vorherigen Ausfiihrungen ist die Relevanz der Forschung zu Erklarvideos fest-
zustellen. Auch gibt eQualitatskriterien fur gute Erklarvideos, die auf diatterien fur

gute Erklarungemnd verstandliche Texteeruhen und noch niclalle im Einzelnenn

Bezug auf Erklarvideos empirisch untersucht skglstellt sich also weiterhin die Frage,
welche Kritgien inwiefern zu einem guten und wirkungsvolMideo beitragen. Insge-

samt zeigt der Blick auf die theoretischen Hintergriinde, dass einige Uberlegungen hinter
der Kernidegprazise und kohérent zu erklaren stehen, sodass eine gesonderte Untersu-

chung dieseQualitdtsmerkmasinnvoll erscheint

Die Fragestellung dieser Masterarbeit lautet:

|. Welchen Einfluss hat die koharente Gestaltung eines Erklarvideos auf den
dadurch hervorgerufengérernzuwachsm Vergleich zu einem in der Hinsicht

nicht optimierten Vide?

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

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

[1l. Inwieweit wirkt sich eine Optimierung der Videos auch auf die subjektive
Bewertungder Videos durch die Schuler:innen aus?

Es wird erwartet, dass durch beide Videos ein Wissenszuwachgyewird. Dabei
sollte den Qualdtskriterien folgend das Hinblick auf Kohérenz optimierte Video einen
groReren Wissenszuwachsigen und somit als wirkungsvoller gelten. Die subjektive
Bewertung durch die Schiler:innen wird sich moglicherweise am Verstandnis des Videos

orientierenund somit auch fur das optimierte Video positiver ausfallen.
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4 Design der Videos

Aufgrund der Relevanz der Erklarvideos fir diese Arbeit soll im FolgeddeGestal-

tungundder Erstellung der Videos ein explizites Kapitel gewidmet werden

4.1 Didakti€he Bemerkungen

Eines der Qualitatskriterien fur gute Erklarvideos ist die Adamiovorwissen, Fehl-
vorstellungen und Interessddazu sollteman sich vorab Gedanken tber die Zielgruppe

und Lernvorausgeungen machen und das Video an die Zielgruppe aapas

4.1.1 Zielgruppe und Lernvoraussetzungen

Fur die intendierte Erklarung der elektromagnetischen Induktion am Beispi&tiur
teltaschenlampauf Basis des Unterrichtskonzepts \Enfmann(2017)ist es notwendig,

dass ¢ Schuler:innergrundlegende Korepte zum elektrischen und magnetischen Feld
habenDeshalb wird als Zielgruppe die Sekundarstufe Il ausgewahtth wenn es im
Video nochmals aufgegriffen wird, ist es sinnvoll, dass die Darstellung des Magnetfeldes
Uber Magnetfeldlinien nichts gdich Neues fur die Rezipienten der Videos darstellt, da
die Erklarung ausgehentm Feldlinienkonzept erfolgDafirwird es als sinnvoll ange-
sehen, wenn die Schuler:innen die Wirkung von Magneten und deren Darstellung nach
der Sekundarstufé nochmals wiederholt habehaut Curriculum fir Gymnasien in
NordrheinWestfalengeschieht das erst im Rahmen des Thellaktrodynamik in der
Qualifikationsphase (vgl. KLP 2014, S. 19).

4.1.2 Elementarisierung

Bei den Uberlegungen zum Konzept der Unterrichtseinheit beZiéiiann(2017)%ich
unter anderem auch auf die Cognitive Load Thd8&wyeller und Chandler 1994Als
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 saiife Erfmann 2017, S. 31)
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Da die Lernenden haufig Schwierigkeiten mit dem Verstandnis des Spannungsbegriffs
hatten und ihn in ihrem bisherigen Unterricht mutmallich nur als Potentialdifferenz ken-
nengelernt héatten, kbnne es zu Problemen beim Erlernen der Induktion flihren. Es wurde
deshalb die Entscheidung getroffen, das Induktionsgesetz Uiber die Starke des induzierten
Stroms zu definieren, was bei Gultigkeit des Ohm’schen Gesetzes moglhiai. iErf¢
mann 2017, S. 31)

Eine weitere Entscheidung, die getroffen wurde, ist die Induktion mit Ruckgriff auf
ein entlang des Leiters orientierten elektrischen Feldes zu unterrichten. Auch wenn der
Unterricht zur Induktion ohne Bezug zu elektrischen Felderdiatbgei,wurdesich hier
fur die Thematisierung entschieden, da die Lernenden in der Sekundarstufe Il elektrische
Felder ohnehimm Unterricht behandelfvgl. Erfmann 2017, S. 32)

Auf das negative Vorzeichen, das im Induktionsgesetz auftaucht, widbginter-
richtseinheit nicht eigegangen und somit die Stromflussrichtung nicht thematisiert. Als
Begrindung dafir wird angefihrt, dass die Stromflussrichtung in den meisten Situationen
keine Rolle spiele und somit durch die Reduktion des fachlichen lshaksschwache-
ren Lernenden ein Zugang zum Thema ermdglicht wiugle Erfmann 2017, S. 33)

Des Weiteren wurde sich fir eine qualitative Herangehensweise entschieden, die den
Lernenden zuné&chst ein grundlegendes Verstandnisdlgttionsvorgange naher bringt
Auf eine quantitative Betrachtungerden zunachsterzichtet Es bestehdiber die Mog-
lichkeit quantitativ an diese qualitative Herangehensweise anzukniygferE(fmann
2017, S. 35)

An den hier aufgefuihrten Entscheidungairde sich bei der Gestaltung der Erklarvi-
deos orientiert.

4.2 Skripte der Videos

Im Folgenden sindid Skripte des hinsichtlich der Koharenz 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 Schutteltaschenlampe. Vielleicht hast Du so eine Schutteltaschen-

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

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

wenn man sie schittelt. Man kdnnte sagen, dass durch das Schitteln Strom erzeugt wird.

Wie sich das physikalisch erklaren lasst, méchte ich Dir in diesem Video zeigen.

Schauen wir uns dazu die Schitteltaschenlampe von inn@eawichtigsten Bestand-

teile der Schitteltaschenlampe sind ein La&mpchen, eine Spule und ein Magnet. Beginnen

wir mit dem Magneten.

Um zu verstehen, wie die Schitteltaschenlampe funktioniert, miissen wir uns zuerst ein

Magnetfeld anschauen. Vielleicht welldt schon, dass mathe Wirkung von Magneten

auf verschiedene Arten darstellen kann. Das Magnetfeld ist hier mit sogenannten Mag-
netfeldlinien dargestellt. Die Anzahl der Magnetfeldlinien in einem Bereich symbolisiert
die Starke des Magnetfeldes. Durch Efeilspitzen wird die Richtung des Magnetfeldes

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

vorhanden.

Die Funktionsweise&ler Schiitteltaschenlampe lasst sich durch die Veranderung des so-
genannten magnetischen §3es beschreiben. Der magnetische Fluss ist eine neue Grol3e,

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

zu bestimmen, mussen wir uns die Anzahl der Feldlinien ansehen, die eine Flache durch-

stolRen. Das Formelzeichéir den magnetischen Fluss ist der griechische Buchstabe
APhF dfir. den magneti schen F UanekMagnetkldinied e r
eine Flache durchstol3en, desto grof3er ist der Betrag des magnetischenmifNesses.
sich die Richtung, mitler die Feldlinien die Flache durchstol3en andert, so andert sich

das Vorzeichen des magnetischen Flusses.

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

Schitteltaschenlampe zu bedeuten hat. Fir die Erklarung der Sekitielilampe be-

ZUs a8

notigen wir als nachstes eine Leiterschleife, zum Beispiel einen Draht, den man so gebo-

gen hat, dass er eine Schleife bil@#e Leiterschleife spannt eine Flache adie Flache

namlich, die der Draht jetzt umlauft. Wir nennen die Flache A
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Legen wir die Leiterschleife in ein Magnetf

durch die Flache A betrachten, genau wie vorhin Gberlegrt kommt der wichtigste
Gedanke der ErklarungWenn sich der magnetische Fluss durch die Flache A oimli
VERANDERT, entsteht im Leiter ein elektrisches Feld, das am Ende fir den flieBenden
Strom verantwortlich isi Dadurch kann man aus Magnetismus Strom erzeugen! Wenn
sich der magnetische Fluss APhifA durch
mtden Buchstaben ADelta Phiif.

Man kann den magnetischen Fluss verandern, indem weniger Feldlinien durch die Flache
laufen. Wie geht das? Daflr gibt es drei Mdglichkeitenlaufen erstens weniger Feld-
linien durch die Flache, wenn wir den Flacheninhalt ke@nlern. Zweitens laufen auch
weniger Feldlinien durch die Flache, wenn wir die Flache drehen. Drittes laufen weniger
Feldlinien durch die Flache, wenn das Magnetfeld schwéacher wird, weil wir zum Beispiel
den Magnetnwegbewegen.

Wie wird daraus jetzt Stro?Strom ist das Flie3en von Elektronen. Man kann Elektronen
durch ein elektrisches Feld antreib®as elektrische Feld ist entlang des Leiters orien-
tiert. Durch das elektrische Feld werden die Elektronen, die hier-Mih@s gekenn-
zeichnet sind, angeéiben. Dadurch flie3t ein Strom, der die Lampe im geschlossenen
Stromkreis zum Leuchten bringt.

Das heif3t, wenn sich der magnetische Fluss, also sie Anzahl der Feldlinien durch eine
von einem Leiter aufgespannte Flache verandert, wird ein Strom in desnibeiiziert.
Genau das nennt man Ael ektromagnetische
Kraftwerk. Ohne elektromagnetische Induktion hatten wir nirgendwo Strom zum Leben.
Dass unsere Schutteltaschenlampe vom Anfang leuchtet, lasst sich auatielindhk-

tion erklaren. In deBchuttelaschenlampe sehen wir eine Splme Spuldst ein auf-
gewickelter Draht, also viele Leiterschleifen hintereinander. Die Enden dieser Spule sind
mit dem Lampchen verbunden. Der Magnet in Sehnlttelaschenlampe ideweglich

und bewegt sich, wenn man di@scherdmpe schiittelt, durch dieascherdmpe und

damit auch durch die Spule. Dadurch wird wie in der Erklarung von gerade ein Strom
induziert unddas Lampcheteuchtet.

Schauen wir und die Schitteltaschenlampehreinmal in echt an.
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Die Schitteltaschenlampe funktioniert also durch elektromagnetische Induktion. Der
magnetische Fluss durch eine Leiterschleife verandert sich und dadurch wintlieide

ter Strom induziert.

4.2.2 Skript des Kontrollvideos

Hier siehst Du eine Schutteltaschenlampe. 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 schittelt. Madnnte sagen, daskdurch Strom
erzeugt wird.

Wie sich das physikalisch erklaren lasst, mochte ich Dir in diesem Video zeigen.
Schauen wir uns dazu dleampevon innen an. Die wichtigsten Bestandtedeser
Lampesind einBirnchen eine Spule und eiMagnet. Beginnen widamit

Wir miussen uszuerst ein Magnetfeld anschaudfelleicht weil3t Du schon, dass man

die Wirkung von Magneten auf verschiedene Arten darstellen klenist es mitsoge-
nannten Magnetfeldlinien dargestellt. Die Anzahl Beldiinien in einem Bereich sym-
bolisiert die Starke des Magnetfeldes. Durch die Pfeilspitzen wird die Richtung des Mag-
netfeldes dargestellt. Naturlich ist autéewischen die Wirkung des Magneten vorhan-
den.

Die Funktionsweiseler Schiitteltaschenlampe lasst sich durch die Veranderung des so-
genannten magnetischen Flusses beschreibieserist eine neue Gr6R3e, die wir auch

mit den Magnetfeldlinien beschreiben kénnen. Um den magnetischen Fluss zu bestim-
men, mussen wir uns die Anzatér Feldlinien ansehen, die eine Flache durchstoRen.
Das Formelzeichedafiri st der gr i ec hiEsglthler ZuBammménbanga b e
AJ e Reldimien eine Flache durchstoRRen, desto groRer ist der Betrag des magneti-
schen FI us s e s .ichtunyyenin ae dies Heldlihiendlie Elacte durchstol3en
andert, so andert sich das Vorzeichen des magnetischen Flusses.

Das war bis jetzt sehr abstrakt. Schauen wir doch einmal weiter, was das jetzt fur die
Schitteltaschenlampe zu bedeuten hat. Fur diéftrg bendtigen wir als nachstes eine
Leiterschleife, zum Beispiel einen Draht, den man so gebogen hat, dass er eine Schleife

bildet. Diesespannt eine Flache aufie der Draht jetzt umlauft. Wirennesie A.
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Legen wir die Leiterschleifeinein Magnetle] k° nnen wir den

magnet.i

durch die Flache A betrachten. Jetzt kommt der wichtigste Gedanke der Erklarung:

AWenn sich der magnetische

FIl uss dur

im Leiter ein elektrisches Feld, dasam Endefirdef | i e Cenden Str

ch die

om vera

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

APhifi durch eine Flache A
Phi n.

verandert,

kennze

Man kann den magnetischen Fluss verandedenmweniger Feldlinien durch die Flache

laufen. Wie geht das®s gibtdrei MoglichkeitenErstens kénnen wir den Flacheninhalt

verkleinern Zweitenskdnnen wir die FlachdrehenUnd drittens kénnen wir den Mag-

neten wegbewegen, sodass das Magnetfeld stiawviacrd.

Wie wird daraus jetzt Strom? Strom ist das Flie3en von Elektronen. Marsieadurch

ein elektrisches Feld antreiben. Dag-eld ist entlang des Leiters orientieBadurch

werdendie Elektronen, die hier mit®linus gekennzeichnet sind, angetriebegafliel3t

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

Das heil3t, wenn sich der magnetische Fluss, also sie Anzahl der Feldlinien durch eine

von einem Ldier aufgespannte Flache verandert, wird ein Stroimminduziert. Genau

das nennt man Ael ekt r oma g naktthintergetieen Kiaftt d u k t i o |

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

Dass unsere Schuit@schenlampe vom Anfang leuchtet, lasst sich auch durch die Induk-

tion erklaren. In detampesehen wir eine Spul®asist ein aufgewickelter Draht, also

viele Leiterschleifen hintereinander. Die Enden dieser Spule sindemBirneverbun-

den. Der Magneih derTaschenlampest beweglich und bewegt sich, wenn man die Ta-

schenlampe schiuttelt, durch diampeund damit auch durch die Spule. Dadurch wird

auch hierin Strom induziert und das Lampchen leuchtet.

Schauen wir undasnoch einmal in echt an.

Die Schitteltaschenlampe funktioniert durch elektromagnetische Induktion. Der magne-

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

Strom induziert.
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4.3 Erstellung der Videos

Die Videog wurden in Eigenproduktion erstellt. Zunachst wurden digesbSkripte er-
arbeitet dadiese den Hauptpunkt der Untersuchung darstellen und die Stellschraube der
Koharenzsich am ehesten im Text niederschl&atr Uberprifung der Qualitat der bei-

den Skripé wurdeunter anderem die globale und lokale Textkoh&sion analysiert (siehe
dazu Anhandll) (vgl. Kulgemeyer und Starauschek 2014)

Daraufhin wurden miMicrosoft PowerPoint die Visualisierungen erarbeitet. Genau-
eres dazu kann deAnhang entnommen werd€8. ). Auch die Animationen wurden
mit PowerPoint erstelliSchliel3lich wurden in der Prasentation Einblendungen in Text-
form fur wichtige Stellen des Videos erstellediglich die reale Schutteltaschenlampe,
die jeweils zu Beginn und Ende des Videos zu sestemwurdegefiimt. Um Ablenkung
durch Hintergrinde zu vermeiden, geschah dies in &uksse aus Holz bestehend aus
einer Ruckwand, einer Seitenwand und dem Bo@ea.Schiitteltaschenlampe wurde
zweimal in Aktion aufgenommegine Aufnahmelavonwurdein Slow Motiongemacht
sodass der sich durch die Taschenlampe bewegende Magnet gut sichtbar war. Zusatzlich
wurde ein Foto von derselben Taschenlampe gemacht, um fir verschiedene Zwecke im
Video immer auf dieselbe Schutteltaschenlampe zuriickgraifédnnen.

Die so erstellte Prasentation wuraesPowerPoint als Video exportieidie Audio-
aufnahmen wurden mit dem Programm Acitarealisiert Zuletzt wurden mit dem
Windows Programm Movidlaker der gesprochene Text und die Visualisierungen zu-
sammengfigt. Dabei wurde besonders beim Versuchsvideo darauf geachtet, dass Text

und Visualisierung auch zeitlich gut zueinander passen.

! Die Videos konnen unter folgenden URL abgerufen werden:
Versuchsvideo: https://youtu.be/XF5RkYAeOXE
Kontrollvideo: https://youtu.be/QHKWtJ5jRBM
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4.4 Vergleichende Betrachtung der Videos

Da die Gestaltungsmerkmale und besonders die Unterschiede derer den zamtnalen
tersuchenden Punkt darstelleverden die Gemeinsamkeiten und Unterschiede der bei-
den Videos im Folgenden erlautert. Dabei wird ssdfern dies mdglich ist, jeweils am

Ablauf der Videos orientiert.

GemeinsameGestaltungsmerkmale der Videos
Das Video beginnt mit der Darstellung der Schitteltaschenlampe in Aktion, Swiss
ler:innen, die noch nie zuvor eine Schitteltaschenlampe gesehen haben, sich darunter
auch etwas vorstellen kdnnen. Dgeht einher mit der Kernideer Adaption. Anhand
eines Fotos derselben Taschenlampe werden dann die drei wichtigen Bestandteile (Lamp-
chen, Spule und Magnet) benannt und der Reihe nach als schematische Zeichnungen ein-
geblendetDamit wird der Ubergangon der gegenstandlichen zur bildlichen Ebene und
durch die Beschriftungund mundliche Benennurzur sprachlichen Ebene vollzage
(vgl. Leisen 2010, S. 35Nach diesem Einstiegsbeispiel wird weiter zunachst eine fach-
liche Erklarung geliefert, bevor diese dann wieder auf die Schitteltaschenlampe konkret
bezogen wirdDas Video orientiert sich also an der (BeisfielgetStruktur). Diese bie-
tet sich an, da ddétrwerb von Fachwissen zur Induktion als Ziel des Videos angesehen
werden kannDaraufhin wird in den Videodie Wirkung vonMagneten durctMagnet-
feldlinien dargestellt. Dieserfolgt sowohl am Stabmagneten alsh am Hufeisenmag-
neten. In der Schutteltadsenlampe befindet sich ein Stabmagnet, wahrend die weiteren
Erklarungen Uber das homogene Magnetfeld des Hufeisenmagneten einfacher sind.

Beginnt in dem Video ein neuer Sinnabschwitd dies durch eine graue Folie s&
lisiert. Bei der Erklarung des magtischen Flusswird das Formelzeicheg und an-
schlieCend der Zusammenhang AJe mehr Fel dl i
. A e i n gbamil wrddieset Zusammenhang als wichtig hervorgehdbanach
wird die Leiterschleife gezeigt, diene Flacheé umspannt. Auch hier wird ein Ubergang
von der gegenstandlichen Darstellungsebene weg vollzBjednderung des magneti-
schen Flusses durch eine Fl2ache wird als Aw
und durch Einblendung des Zusamimangs hervorgehobeDamit wird ein Prompt zum
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relevantesten Inhalt der Erklarung gegeben. Die drei Mdglichkeiten der Anderung werden

am Beispiel der Verkleinerung des magnetischen Flusses dargestellt. Die Anderungen
werdenanimiert und zeitgleich spracbh erlautert. Oben links wird zuséatzlich einge-
blendetwas passiler FlftehBninhAalt verkleinern. )

Dann werden die Rezipienten durch die Fr ac
mit einbezogenDas eigentlichBekannte, dass es sich bei Strom um das Fliel3en von
Elektronen handelt, wird noch einmal erwgldamitsichdiesalle Rezipienten wieder in
Erinnerung rufen und der Erklarung im Video weiter folgen konbés Elektronen wer-
den animiert und auch in dem dargestellten geschlossenen Stromkreis leuchtet die Lampe
dann, wenn dich die Elektronen bewegen. Hier wird sich die Mgt der dynami-
schenDarstellungzu Nutzegemacht, um auch zeitlicheblaufedarzustellen.

Die Regel fur die elektromagnetische Induktion wird sprachlich vorgetragen und vor
dem Hintergrund der beiden vorigen Erklarabschnitte (magnetibtees und B-eld im
geschlossenen ®inkreis) eingeblendet. Dadurch soll die Beziehung zwischen den Er-
klarabschnitten hergestellt werdddurch die Einblendungvird die qualitative Formu-
lierung der Induktionsregel hervorgehob&urch den Verweis auf die Lebensrelevanz
der elektromagnetischeénduktion, soll den Schiler:innen verdeutlicht werden, dass die
ein Phanomen ist, @lcheslber die Schitteltaschenlampe hinaas alltaglicher Rele-
vanz fur sie ist.

Schlief3lich wird die Erklarung wieder auf das Beispiel bezogen und der géague
bau derSchutteltaschenlampe und die Funktionsweise anhand einer schematischen Ani-
mation erlautert. Dann wird auf die gegenstandliche Ebene zuriickgegandgeeunen
Slow-Motion-Video das gerade Animierte noch einmal in real gezBigs. Video wird
mit folgenden Satz beendet Dié Schiitteltaschenlampe funktioniert durch elektromag-
netische Induktion. Der magnetische Fluss durch eine Leiterschleife verandert sich und
dadurch wird in dem Leiter Strom induziért. Dist alsstrukturgebende Zusammenfas-
sung zu deute

In beiden Videos werden die Rezipienten direkt angesprochen und in Erklarungen das

Pronomen AwiBrAiS cbheanueeinntwa Ir( wei t er . i) Di e dir e
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Adressaten ist ein weiteres Qualitatsmerkrdaks hier als erfillt anzusehen Bie Un-
tersuchung der Textverstandlichkaeit. Gber die 4. Wiener Sachtextfornmait den Er-
gebnissen 7,5 und 6,0 fur die Klassenslidst den Schluss zu, dass die Sprachebene der
Adressatengruppe angepassbmi. nicht unverstandlich isZusammenfassend ist also
festzuhalten, dass die beiden Videos nahezu allen Aspekten, die sich fir wirkungsvolle

Erklarvideos ergeben, entsprechen.

Unterschiede insbesondere der Koharenz

Umdem Ziel dieser Arbeit gerecht zu werdundden Einfluss dekohéarenten Gestaltung

von Erklarvideos zu untersuchen, sind in dem Versuchsvideo einige Veranderungen vor-
genommen worden, um diese zu erhéhen. Auf die sich aus den Anderungen ergebenden
Unterschiede soll im Folgenden eingegangerdemDiese finden sich in der textlichen
Gestaltung, in der bildlichen Gestaltung und der TBikt-Kohéarenz.

Die Analyse der lokalen und globalen Textkohasion nach denKutgemeyer und
Starauschek2014)vorgeschlagenen Modell liefefiir die lokale Kohasion einen opti-
malen Wert vonx i "Q p kund einen Bereich fir gute lokale Kohasion vop b
& i Qp v kan. Das Versuchsvideo trifft mit eineert vona i "Q o kziemlich genau
den optimalen Wert. Das Kontrollvideo hingedeat einen Wert vort i ( ¢ hund
liegt damit deutlich unter dem empfohlenen Bereich. Dies wurde erreicht, indem im Kon-
trollvideo auf direkte Wiederaufnahmen zwischen den Satzen geachtet warder-
suclsvideo wurden Aussagen beispielsweise diradnomen ersettbspw. Z. 1719 im
Versuchsvideo gegeniiber Z.-18 im Kontrollvideo) Fir die globale Kohasion wird ein
Bereichvory b "Qi QU w it einem optimalen Wert vo®i "Qu 1t langegeben
Im Versuchsvideo liegt die globale Kohéasion it "Qy p Fsehr nah am optimalen
Wert. Im Versuchsvideo liegt die globale Kohasion i Q¢ w Kknapp unter dem
empfohlenen Bereich. Dies wurde uwdadurcherreicht, dass im Versuchsvideo gleiche
Dinge kongquent gleich bezeichnet werden, wobei im Kontrollvideo Synonyme verwen-
det werdenWahrend bspw. das La&mpchen in der Schitteltaschenlampe im Kontrollvideo

i mmer mit AL2mpchenf bezeichnet wirnd, hei Ct
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chen, Birne L a.nmpgesamt gibt es einen Unterschied in der durch Textkoh&sion her-
vorgerufene Koharenz. Das Versuchsvideo liegt nah am optimalen Wert, wahrend das
Kontrollvideo unterhalb des Bereichs liegt.

Die Koharenz der Bilder lasst sich nur deskriptiv einschatzerdi®#Vahl gleicher
Darstellungsweisen einen a&hnlichen Effekt hat, wie die globale Textkoh&sion, wurde im
Versuchsvideo darauf geachtebmer gleiche Darstellungsweisen zu wahlem Bei-
spiel lasst sich in der farblichen Gestaltung ausmachen. Im Versdebsurd die Fl&-
che, anhand der der magnetische Fluss erklartumddlie Leiterschleife immer kupfer-
farben dargestellt. Auch die schematische Zeichnung der Spule ist kupferfarben. Diese
Farbe ist in der realen Spule der Schitteltaschenlampe wiedeeryfsmbass darch
Zusammenhange hergestellt werden kdnnen. Im Kontrollvideo hingegen ist die Flache
magentafarben und eckig, dieiterschleife blau und der Stromkreis violett. Dort wird
die mentale Koharenzbildung niatiiirch einheitliche Darstellungsweisenterstitzt.

Bezuglich der TexBild- Koharenz wurde inversuchsideobesonders darauf geach-
tet, Text und Bild bzw. Animationen zu synchronisieren. Im Kontrollvideo gibt es dies-
beziglich zum Teil kleine Verzogerungdfinen weiteren Unterschied gibt es in den
Texteinblendungen. Diese sind im Versuchsvideotgleich zu den mindlichen Erkla-
rungen. Im Kontrollvideajibt zum Teil kleine Unterschiede in den genauen Formulie-
rungen.

Demnach gibt es Unterschiede in der kenéen Gestaltung der beiden Erklarvideos,

deren Effekte im Weiteren untersucht werden sollen.
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5 Methodik und Studiendesign

5.1Ziel und Begrindung des Vorgehens

Um diein Kapitel 3 gestelltefrragenzu beantworten und die aufgestellten Hypothesen
zu prifen, wurdeeine Interventionsstudie durchgefulida das erhebliche Erkenntnisin-
teresse derbeit in der Frage der Wirksamkeit liegturdeauch aufgrund der Mdglich-
keit gro3erer Probandenzahlen ein quantitatives Forschungsvorhaben §¥rmaliatei-

ner Interventionsstudie Ublichvurdemit einer Versuchsund einer Kontrollgruppe ge-
arbeitet(vgl. Schecker et aR014) Dazu wurden zweietwaflinfmindtige Videos nach
den genannten Qualitatskriterierstellt. Eines der Videos ist jedoch hinsichtlich der Ko-
harenzzwischen Sprache und Darstellung sowie der Koharenz des Gesptjteiert.
Das ist das Video der Versuchsgruppe.

In der Studie ist das Erklarvideo aleabhéngige Variable und der daraus hervorge-
hende Lernerfolgals abhangige Variable anzusehen. Um eleset zulberprifen
wurdeein Pra und PosttesYerfahren eingesetzt. Die Testaufgaben zum Fachwissen zur
elektromagnetischeimduktionsind im Praund Posttest und auch in dierst und Kon-
trollgruppe identischim Pratest wrden zusatzlichvenige persiliche Daten abgefragt
Im Posttestwurde zusatzlichnach der subjektiven Bewertung der Videos gefragt, um
auch die dritte der 0.g. Forschungsfragen beantworten zu kddazmsoll zur Einschét-
zungverschiedenefAussagen zur Qualitat urmdim Verstandnis ds Videos eine vierstu-
fige Likert-Skalagenutzt werdenum die Tendenz zur Mitte auszuschlie3en. Die Aus-
wertung der so erhobenen Datafolgtedurch quantitativstatistische Verfahren

Das jeweilige Videavurde indie Online Befragung tber limesurveyngebettetund
randomisiert auf die Probanden zugeteiln die Durchfihrung auch im Diatanzunter-
richt zu gewahrleisterDie gesamte Befragung fand in airenzigen uber einen Link
erreichbaren Onlin®&mfrage stattDamit konnten der Pratest und Postteseeerson
direkt einander zugeordnet werdeinne Daten wegen fehlerhafter Zuordnungscodes zu

verlieren.
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5.2 Erhebungsinstrument

Das Erhebungsinstrument, also der Fragebogerde so konstruiert, dass zum eilas
Fachwissen zur Induktiomnd zum andereeine subjektive Bewertung der Videos erho-
ben werdenkin Ausdruck des Onlin€ragebogen sowie Musterlésungen der Testaufga-
ben sind im AnhangS.) &f.) zu finden.

5.2.1 Testaufgaben

Bei den Testaufgaben handelt es sich um sechs geschlossene Miiibple Aufgaben.

Insgesamt handelt es sich dabei um Aufgaben, die das im Video vermittelte (deklarative)
Wissenzum magnesichen Fluss und zur elektromagnetischen Induktion abfragen. Dabei

wurde darauf geachtet, dass sich diese mdglichst nah am Video orientierabelle2

sind die inhalichen Schwerpunkte der Aufgaben zusammengefasstAufgaben wer-

den jeweils noch durch eineeitereStufe ergdnzanhand der die Probanden eine Ein-

schatzung daruber abgeben sollen, wibesi sie bei der Beantwortung der Frage waren.
Diesgeschi eht anhand einer f¢nfstufigen Skal s

Aufgabe | Inhalt
1 Abhéangigkeitvon magnetischem Flugsir Anzahl der die Flache durchs
zenden Magnetfeldlinien
Formelzeichen des magnetischen Flusses
Aussagen zum magnetischen Fluss
Madglichkeiten den magnetischen Fluss zu verkleinern
Induktion durch Relativbewegung
6 Aussagen zur elektromagnetischen Induktion
Tabelle2: Verteilung der inhaltlicheischwerpunkte auf die Testaufgaben.

g bhWN

Frage lwurdevon der Bestandsaufnahme, &idmann(2017)zur Entwicklung der
Unterrichtskonzeption durchgefiihrt hat, adaptiert. Dabei wurden die urspriinglich in
Graustufen gehaltem Abbildungen durch farbige Abbildungen ausgetauscht. Die
Abbildungen sind direkt aus dem Video tbernommen und eine blauesEigeflgt

worden. Die Antwort auf die Frage, in welcher Abbildung der magnetische Fluss durch
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die blaue Flache grof3er isteht in Z. 18is 20 des Skripts des Kontrollvideos und ist
einer der Zusammenhéange, diesatzlich als Text im Video eingeblendetrden.
Frage Zragt nach dem Formelzeichen des magnetischen FliBigseAntwort liefern
Z. 17bis 18 des Kontrollvideos. In den Videos wurde das FormelzeiBhaunch einge-
bl endet. Als falsche Antwortm°®gliceimkei ten v
Vi deo s o be z euncherauszufinden, obdwischeBder magnetischen Feld-
starked und dem magnetischen Flusaunterschieden wird, ureln anderer griechischer
Buchstabey, umherauszufinden, ob die genaue Bezeichnung bekannt ist undaties n
auf das Konstrukt Agriechischer Buchstabert
In Frage 3 soll aus mehreren Antwortmadglichkeiten einer Aussage zum magnetischen
Fl uss zugesti mmt wer deemehr Mdgneteldlinienceme Flaghe Ant w
durchstol3en, desto grolerst der Betrag des magneti schen
exakten Formulierung in ZL8 bis 20 des Kontrollvide8kripts.
In Frage 4 werden die Mdglichkeiten abgefragt den magnetischen Fluss durch eine
Flache zu verkleinerie Moglichkeiten die Flaahzu verkleinern, die Flache zu drehen
oder den Magneten wegzubewegen werideVideo beschrieben und visualisiert (vgl.
Z. 33 bis 36 Kontrollvidep Hier sind mehrere Antwortmdglichkeiten richtig.
Frage 5 wurdelem Konzept voierfmann(2017)entnommenVerandert wurde dabei
allerdings die Darstellung. Bei Erfmann sili¢ Abbildungen in schwarweil3 gehalten
Zur besseren Verknipfung mit den Inhalten des Videos wet@eDarstellungen, die
aus dem Video bekannt sind, auch in farbig vertet. Aul3erdem wurde durch Umrah-
mungen und einen Pfeil versucht zu verdeutlichen, dass es sich bei den Abbildungen um
Beginn und Ende einer Bewegung handa#és Weitererwurden Beschriftungen hinzu-
geflgt, damit die Beantwortung der Aufgabe nicht vom \amdnis der schematischen
Darstellung abhangig idm Test vorErfmann(2017)wird zudem eine zweite Stufe ver-
wendet. In dieser Multipk€hoiceAufgabe sollen die Probanden angeben, weke
grindung am besten zu der gegedyeAntwort passt. Diese Stufe wur@mhand von
Fehlvorstellungen entwickelt, die durch die Kombination von Antwort und Begriindung
deutlich werden kénnegvgl. Erfmann 2017212f.). 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 werd®abei sind die richtigen Antwortmdglichkeiten
nah an den im Video genutzten Formulierungen gewidthier zitiertenrichtigen Ant-

wortmoglichkeiten sind an folgenden Stellen im Skdps Kontrollvideogu finden:

AOhne elektromagnetische Indigtt hatten wir migendwo Strom zum Leben, da das
Prinzip hinter | &dheand3kKis4)f t wer k steckt . f
ADass di e Sc h gtchte, lasstesishcdbren e elekipraagrietische In-
dukti on (fehdZ.43hisdt . i

AWenn si ch dRussdunch ane eon einenc Lleiker aufgespannte Flache
verandert, wird ein Ssighezmlbism2)dem Leiter i ndu

Um nach Moglichkeit nuden Lernzuwachsler durch das Schauen der Videos hervor-
gerufen wird, abzufragemvurde also versucht, die Aufgaben des Leistungstests nah am

Video zu orientieren.

5.2.2Pr& und Posttest

Die oben dargestellten Testfragen werden gleichermal3en im Pratest und Posttest verwen-
det. Der Prétest dient dazu das Vorwissen der Schuler:innen zu erheben, wéhrend durch
den Posttest der Lernzuwachs ermittelt werden soll.

Bevor die Schiler:innen die Frag des Pratests beantwortsoljen sie Auskunft Gber
ihr Geschlecht geben. AulRerdem wird erfragt, ob sie Physik im Leistungskurs oder
GrundkurshelegenDarlberhinaussoll Uber die PunkteniPhysik auf dem letzten Zeug-
nis ein ungefahrer Leistungsstant@en werden. Da fur 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 Schiler:innen an die Bezeich-
nung Ael ekt r omamgf ed ri isrc e teitersahauket alseein mogli-
ches Beispielexperiment erwéhnt. Darauf folgen die Fragen des Pratests und eines der
Videos. Die beiden Videos werden von dem Befragungstool zuféllig auf die Proband:in-

nen zugeteilt.
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Nach dem Schauen dg&leos werden Fragen zur subjektiven Einschatzung des Vi-
deos gestelltDabei werden die typischen Stellschrauben, die die Qualitat von Erklarvi-
deos beeinflussen kdnnen, mit Hilfe einer vierstufigen Likeckkal a v on vélll ch st i

Zzufi bis Alhcth zsut.ifimneev anliuci er t . Di ese | aut en:

Alch finde das Video gut verstandlich.n
Alch habe die Sprache im Video gut verstande
Alch finde die Abbildungen im Video hilfreic
ADi e Beispiele im Video sind gut gew2hlt.i
Al ch habe jetzt ‘hertstted ndaesrc,h ewdraunmpedileeuScht et .
Alch finde das Video hilfreich.H

Alch habe das Gef ¢hl , dass ich noch weiteren
verstehen. i

AulRerdem wird gefragt, wie sicher die Schiler:innen in dem Thema geworden
sind, indem gefragt wat, wie viele der 6 Aufgaben, sie jetzt glauben richtig zu
beantworten. Sie sollen sich alsglbst einschéatzen. Daraufhin folgt der Leistungs-
test als PosttesZuséatzlich dazu gibt es eine Freixtgabe(Frage 7), in der
schriftlich die Funktionsweise dé&chitteltaschenlampe erklart werden soll. Das

Bewertungsmanual dazu findet sich im Anhang a{I8..

5.2.3 Gutekriterien

Die Aufgaben des Fragebogesalten moglichst so konzipiert werden, dass die drei G-
tekriterienObjektivitat, Reliabilitat und Validitat erfillt werden.

Die Objektivitdtoder Beobachterabhangigkeit ist gegeben, wenn Kategorien klar de-
finiert sind. Es geht also um die Standardisigrdas Instrumentsgl. Déring und Borz
2016, S. 344)Diese Standardisierung ist zum eineaddrch gegeben, dass es sich bei
fast allen Aufgaben um geschlossene Aufgaben handelt. Dies gilt auch fur die Bewertung
des Videos. Lediglich die letzte Frage ist eine Fredtgigabeund damit ofen gestellt.
Fur die Korrektur dieser Aufgabe wurde ein Bewertungsmanual verwesidae §.
XIV).

Zur Uberprifung der Reliabilitat wurdbe innere Konsistenarhand einer Reliabili-

tatsanalyse ermittelt. Fir den Pratest ergibt sich ein Cronbacbs | fo vund fiir
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denPostest ein Wert von o @Ein reliabler Personlichkeit®der Leistungstesblle
einen Wert von  fv wicht unterschreitefvgl. Rost 2005, S. 132Beide Tests unter-
schreiten dieseRichtwert undiefern einen geringen Wert der Reliabilitat. Selbst wenn
einzelne Items ausgeklammert werden, kann der flr einen reliablen Test geforderte Wert
fur Cronbachs nicht erreicht werden (siehe Anhang)3/ ff.). Der geringe Wert fir
die Reliabilitat lasst sich auf die Heterogenitéat der Aufgaben zurtckfiteelernziel-
orientiert und kein zusammenhangendes Konstrukt gemessen Beidier Uberprii-
fung derinneren Konsistenz der Angaben zur subjektiven Einschatergiigt sich ein
Cronbachs von| fx vDamit ist der Teil der Befragung alsliabel anzusehen.

Zur Uberprifung der Validitat, alster Giiltigkeit einesTestskonnen didnhaltsvali-
ditéat, die Kriteriumsvaliditdit und die Konstruktvaliditdt beurteilt werdéwgl.
Schmiemann und Licken 2014, S. 1Bie Inhaltsvalidiat 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 Pratest wirklich ein fachliches Vorwissen zaiuktion abfragt, musstedie
Schuler:innen des Leistungskurses im Vortest bessere Ergebnisse erzielen. Dabei werden
die Schiler:innen gefiltert, die angegeben haben siedas Theménduktion noch nicht
um Unterrichtbehandelt habeda nicht asgeschi@sen werden kann, dass es einen Kurs
gibt, in dem es noch keinen Unterricht zur Induktion. d2ibs gabemur sieben Proban-
den a. Es zeigt sicldurch einen WhitneyJ-Test,dassesim Prateseinen signifikanten
Unterschieda ofp yn i Tt wischen den erreichten Punkten der Grundkurs
und Leistungskursschiiler:innen gibiese Uberprifung fuhrt zu der B@rung dasglie
Aufgabe die Konstruktvaliditat erfllt

Insgesamt sind die drei Gutekriterien als erfullt anzusehen.

5.3 Stichprobe

Die Befraging wurde an zwei Gymnasien in der Nahe von Paderborn durchgefiuhrt. Es

nahmen zwei Kurse von einem Gymnasium in Bielefeld und vier KiorseGymnasium

in Delbrick teil. Die teiinehmenden Schiler:innen besuchten alle die Jahrgangsstufe Q1.
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Schilerinnen der Mittelstufe hatten sich auf Grund des Kernlehrplans fur NRW auch
angeboten, da eiqualitatives Verstandnis der elektromagnetischen Induktion schon bis
zum Ende der Mittelstufe gefordert ist. Es wurde sich dennoch dafir entscldexlen,
Untersuching in der Oberstufe anzusiedeln. Als ein Grund dafir ist zu nennen, dass so-
wohl die Erklarungen im Video, als auch einige Testaufgaben an denegrfvoann
(2017)orientiert sinddie ihr Unterrichtskonzept explizit auf Lernende der Oberstufe aus-
gerichtet hatEin Beispiel dafir in den Videos ist, dass Kenntnisse Uber elektrische Felder
und den magnetischen Flussrausgesetzt werden.

Insgesamsind 93 ausgefullte Fragebdgen eingegangen, wdbaiensatze nicht voll-
standig waren und schon vor d&uohauen des Videos aufhorten. Fur die folgaritk
trachtungen wird demnach v@86 vollstdndigen Datenséatzen ausgegangen. Von den Be-
fragtenwaren nach eigenen Angaben 39 méannlich, 45 weiblicli2utiders.Den Grund-
kurs in Physik besuchted6 und den Leistugskurs 20 der befragten Schiler:inneas
optimierte Versuchsvideo schauten 40 Schuler:innen, das Kontrollvideo hingegen 46. Die

Verteilung der Stichprobe ist ifabelle3 dargestellt.

Grundkurs Leistungskurs
mannlich| weiblich | divers | ménnlich | weiblich divers
Versuchsvideg 18 16 0 2 4 0
Kontrollvideo 12 19 1 7 6 1

Tabelle3: Verteilung von Geschlecht und Kursniveau auf\iesionen des Videos.

Die Videos wurden nicht kursweise ztgj#t, sondern konnten komplett randomisiert
auf die Probanden verteilt werden. So wurde erhofft, Klasseneffekte auszuschlie3en. Dies
ist nicht gaz geglickt, daus dem einzigen teilnehmenden Leistungsk&4% dem
Kontrollvideo und nuB1,6% dem Versuchsvideo zugeteilt wurden.

Die Entscheidung fur die Jahrgangsstufel@fte im Nachhinein zur Folge, dass allen
Schuler:innen das Thema Induktiogreits aus dem Unterricht bekannt sein misste. Dies
bestatigery9 der 86Befragten.
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5.4 Ablauf und Rahmenbedingungen

Wie bereits aus der Beschreibung des Erhebungsinstruments ersishdielDurchfih-

rung der Befragung als Onlifleagebogen geplanfulRerdem war nicht klar, ob die
CoronasSituation es zulasst als Aul3enstehender den Unterricht der Schulen zu besuchen,
um die Durchfuhrung vor Ort zu begleitéSo mussten alle Schritte moglichst selbster-
klarend geplant und die durchfiihrenden Lehrkrafteegngewiesen werdefm Folgen-

den soll der Ablauf detailliert beschreiben werden.

5.4.1 Geplanter Ablauf

Auf Grund derunsicheren Lage in den Schulen und der geringen Planbarkeit ob und wie
viele Schuler:innerzur Zeit der Erhebung in der Schule oderDistanzunterricht sein
werden, wurde die Datenerhebung von Vornheseirgeplant, dass sie sowohl in der
Schule, als auch von zu Hawmesdurchgefuhrt werden kanBazu wurde die Befragung
Uber das Onlindmfragetool Limesurvey durchgefiihrt und dieleos als nicht gelistete
YouTubeVideos eingestellt. Damit sind die Videos nur tber einen Link erreichbar.

Als wichtigeRahmenbedingungares fir die geplante Durchfiihrung notwendig, dass
alle Schiler:innen ein eigenes Endgerat wie Tablet, Laptop adar@martphone zur
Verfigung haben. Des Weitersalltenalle Teilnehmer:inneKopfhérer zur Verfigung
haben. Einer der groRten Unterscheidungsmerkmale der Videos liegemsgeachli-
chea Gestaltung, sodass gewahrleistet werden teusassalle das ihen zugeteilte Video
akustisch gut verstehen kdnnen und auch nur ihre Version des VideosDanaarf.wur-
den die Lehrkrafte mit der Ubersendung des Links zu der Onlinebefragung auch noch
einmal hingewiesen.

Um Problemen bei der Durchfihrung vorzubeugemigéien die Lehrkrafte auch noch
den Hi nwei s, dass die Sch¢ler:innen nachdem
cken nicht mehr auf die vorige Seite zurickspring@&mnen Mit dieser Einstellung des
Fragebogens sollte ganzlich ausgeschlossen weddess die Proband:innemachdem
sie die Videos gesehen habeam Pratest zurtickspringen konnktit dem Hinweis, den
die Lehrkrafte an die Schiler:innen weitergeben sollten, wurde angestrebt zu verhindern,

dass die Schuler:innen zu hektisch weiter ldickird Fragen oder das Video Ubersehen.
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Dieswurdeauchdadurchzu verhindern gesuchihdemeinige Testfragem dem Umfra-
getoolals Pflichtfragen eingestellt wurden, sodass ohne diese zu beantworten im Frage-
bogen nicht weitergegangen werden kann. Dasoiehe Einstellungei den in den Fra-
gebogen eingebetteten Videos nicht moglich wallten die Lehrkrafte nochmal darauf
hinweisen, dass das Video in der Mitte des Fragebogens der zentrale BistanBie-
fragung ist, und auf jeden Fall angeschautdearsoll.

Diese Informationen sollten die Lehrkrafte zuvor an die Schiler:innen weitergeben.
Mit Weitergabe des LinkHir die OnlineBefragungan die Schiler:innen stéh sie die
Befragung eigenstandig durchfiihren kénnéfe bereits beschrieben werdamachst
einige personliche Daten eingegeben. Dann wird der Pratest beantwortet bevor die Schi-
ler:innen eines der beiden Videos schaiarauf folgen die subjektiven Einschatzungen
und der Posttest inklusive der FreitextfraDee Videos dauerfe nach Vieo funf bis
sechaMlinuten.Fiur den Vor und Nachtest wdenjeweilsungefahr zehn Minuten einge-
plant.Zusatzlich nusgen im Posttest noch die subjektiven Einschatzungen und die Frei-
textfrage beantwortet werden. Dafiiarenungefahr sieben Minuten eingeplalmsge-
samt wardedie Durchfihrung auf ungefahr 35 Minuten geschatzt.

5.4.2 Reflexion der Durchfiihrung

Die Befragung wurdewie bereits in der Planung vermuytetir durch die Lehrkréaftan-
geleitet Zum Zeitpunkt der Durchfihrung waren alle Kurse in der Schule und haben so-
mit die Befragung in der Schule durchgefiihrt. Da giresonlicheAnwesenheit zur
Durchfubrung nicht méglich war, basiert die Reflexion der Durchfihrung auf Berichten-
der drei Physiklehrkréaftder Kurse.

Eine Lehrkraft berichtet dass ekeine Fragen oder Probleme gab und die Durchfuh-
rung in all ihren Kursern etwa25 Minuten in Anspruch gemaemen hatteAuch die
beiden Lehrkrafte des anderen Gymnasiums bet@htdasamit dem Test selbst alles
problemlosfunktioniert habe.Allerdings hette daswWLAN der Schule zwischenzeitlich
Probleme, sodass der Test vereinzelt neu gestartet werden rBissigben eine Dauer
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des Test von 280 Minuten aninsgesamt kann die Durchfiihrung aber als gelungen an-
gesehen werdeie tatsachlich zur Durchfihrung bendtigte Zeit entspricht zueteras

weniger als devorabvermuteten.

5.5 Auswertungsmethodik

Die in derUmfragemit Limesurvey aufgenommenddaten wurdenn Microsoft Excel
exportiert.Nachdem sich ein erster Uberblick verschafft wurde, wurden unvollstandige
Datensatze geldscht und nicht weiter ausgewertet, dalmesiesvor dem Video aufhor-
ten Die Items des Leistungstesturden daraufhin normietind kodiert (siehe Anhang
S. Xll). Wurde eine richtige Antwort angekreurturde ein Punkt gegeben, bei &in
falschen Antwortvurdennull PunkteeingetragerBei den Fagen 4 und 6 waren mehrere
Antwortmaoglichkeiterrichtig. Hierwurdendie Punkteso aufgeteilt dass ein Punkt ver-
geben wurde, wenn das Itemllstandig richtigundnull Punkte, wenn das Item vsian-
dig falsch geldst wurde. Auch fur korrekterweise nicht angekreuzte Felder gab es die
Teilpunktzahl von 0,25Es gab immenullPun k t e, wenn Awei C ich n
wurde.Frage 5 forderte zusatzlich zZntwort eine Begriindung der Antwort. Diesa-b
den Teile wurden in der Auswertung als unabhangige Items angeSsimei.konnten
bei der Beantwortung des Leistungstests (ohne Freitextaufgabeb@&h Punkte erreicht
werden. Die Freitextfrage wurde anhand eines BewertungsnsgAmalang SXIV) be-
wertet und hat eine Hochstpunktzahl fénf Punkten.

Die Items zur Einschatzung der Sicherheit einer Antwourden mit Punktenvon
einsfirAs e hr rubsBnfc be Asehr si c hwurd@mitidendtémsr t . h |
zur subjektiven Einschatzung der Videos verfahren. Da diesstufig sind, steht hier
ei n Pultkstmmergirc At zufi und vier Punkte f¢ér Al

Die Auswertung der Dateerfolge mit dem Programm SPSS, in das der Datensatz im
Anschluss an die Kodierung importiert wurédels den ltems zum Leistungstest bzw. zur
Einschéatzung der Sicherheit der gegebenen Antwort wurden Skalen gebildet, deren Mit-
telwertein der weiteren Ausertung genauer betrachtetinden. Zur Uberpriifung der

Signifikanz einer Unterscheidung kadar sogenannteTest verwendet werdeDer t
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Testbeantwortet die Fragestellung, wie wahrscheinlich die empirisch gefundene Mittel-
wertsdifferenz unter allen thedisch denkbaren Differenzen igtgl. Rasch et al. 2010,
S. 44) Dafur muss die Stichprobe aggichen Populationsvarianten stammnsewiedas
Merkmal intervallskaliert undormalverteilt seirfvgl. Rasch et al. 2010, S. 5%t dies
nicht der Fall kann beispielsweise d&¥ilcoxon-Test oder deMannWhitney-U-Test
fur nichtparametrische Stichprobdrerangezogen werdeAllerdingszeigten Studien,
dassdert-Test recht robust gegeniber Verletzungenwigaussetzungesei wenn die
zu vergleichenden Gruppen ahnlich grof3 und die Stichprobe nicht zu kleBOjNje-
wahlt wird (vgl. Rasch et al. 2010, S. 5%t den o0.g. Tests wurden Unterschiede zwi-
schen dem Pratest und Posttest, zwischen den Lernzuwachsen der Gapeeden
Sicherheiten und den subjektiven Angaben in verschiedenen Konstelladiualgsiert.
Nach der Berechnung, ob sgnifikante Untershiedegibt, wurde die Effektstarke
berechnet. Dazu evden die empirischen Mittelwerte der Stichprobenndw und die
aus den Daten geschatzte Populastreuung, , diesich aus den geschatzten Varianzen
der einzelnen Stichproben und, ergibt,wie folgt eingesetztRasch et al. 2010, S.

67).

o of o o (5.1)

Es wird mit der sog. gepoolten Standardabweichung gere@aetrgebnifist dann
wie eine Standardabweichung zu interpretieren undagiptim wie viel siclzwei Grup-
pen unterscheidefvgl. Rasch et al. 2010, S. 62ur Interpretatiorder Effektstarke gilt
die folgende Knvention:

Effektstarke Werte
Kleiner Effekt Q it
Mittlerer Effekt Q v
GroRer Effekt Q i

Tabelle4: Abstufung zur Interpretation der EffektstackéRasch et al. 2010, S. 68)
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In dieser Arbeitwurdeunter anderem der Lernzuwachs zwistldem Préund dem
Posttest ermitteli_ernende, die inPrédest schon gut abschneiden, haben allerdings we-
niger Moglichkeiten sich im Posttest zu verbessern. Die alleinige Betrachtung der Punk-
tedifferenz zwischen Pr&ind Posttest reicht hier also nichsaum dies zu korrigieren,
wurdezusatzlich der sog. Halkeaktor"Qoetrachtet, der als MaR fir einearmalisierten
mittleren Lernzuwachs gilDazu werden die durchschnittlichen Punktzahlen im tréd
Posttest mit den maximal erreichbafumkten bereatet, woraus ein relativer Zuwachs
zwischen Préaund Posttest resultiert, der sich folgend berechissiHake 1998, S. 65)

Q1 1@WDo V@G POéiooRIBQI 0 (52
& 00 QEHaNm6 0 @O  pMTPPO RO QI 0

Hake(1998)scHagtzudemeinemdogliche Abstufung zur Interpretation des Hddaktors

vor, um den Lernzuwachgdin) je nach FaktoiQzu beurteilen

Wertebereich Beurteilung
Q v geringer Lernzuwachs
(Low-g)
o "Q i mittlerer Lernzuwachs
(Mediumg)
mx Q hoher Lernzuwachs
(High-g)
Tabelle5: Abstufung zur Interpretation des Hakaktors"Q(Hake 1998, S. 65)

Schlie3lich wurderKorrelatioren zwischen verschiedenen Variablen berechnet, um
weitere Aussagen Uber die Zusammenhange der verschiedenen ermittelten Merkmale
treffen zu kbnnerDazu wurden in SPSKorrelationen nach Spearman berechnet. Auch

fur die Interpretation des Korrelationskoeféimteni gibt es eine Konvention:

Einordnung Korrelationskoeffizient »
Kleiner Effekt i Tip
Mittlerer Effekt i o

GroRer Effekt i v

Tabelle6: Konvention zur Interpretation deKorrelationskoeffizienten (Rasch et al. 2010, S.
133)
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6 Ergebnisse

Der Auswertungslogik folgenavird zunachst auf die Auswertung der zweiten For-
schungsfrage eingegangen, bevor dies auf die verschiedenen Interventionen bezogen
wird. Zunéchst wd anhand des KolmogoreSmirnowVerfahrens ermittelt, ob es sich
bei den zu umrsuchenden Skalen um Normalverteilungen hargsielhé abelle9). Die
Nullhypothesedautet, dass die Variablen normalverteilt sibiese kann ben Vortest
mit einerzweiseitigen asymptotischeSignifikanz vonr) k tund bei der Frage nach
derSelbsteinsciitzung deBicherheibeim Anwortenim Nachtest mify  fg micht ver-
worfen werderund die Variablen als normalverteilt angesehen werdenHypothese,
dass es sich um eine normalverteilte Grol3e hamdalsverworfen werdeteim Nach-
test(y 1t pbeider Freitextfrager{ 1t 1 bei der Einschatzung der Antwortsi-
cherheitim Pratest i}  fit o sowiebei der subjektiven Einschatzung des Videos (mit
Ausnahme der Frage, ob die Schiiler:iinnen weiteren Unterricht benétigenit T0)p
bei der Frage, ob weiterer Unterricht notwendig(§ei fit m)aund der Selbsteinschét-
zung, wie viele Fragen im Posttest richtig beantwortet wenjlen it Tt)pDamit ist der
t-Test nicht immer mdglich und es sollten zusatzlielsts, wie deWilcoxon-Test oar

derMannWhitney-U-Test fur nicht parametrische Stichproben herangezogen werden.

Forschungsfrage 2:iInwiefern tragen die erstellten Videos zu einem Wissenserwerb

bei?

Zunachst sollen unabhangig von den betrachteten Videos Aussagen daruber getroffen
werden, ob diese im AJemeinen zu einem Wissenszuwachs beitrdgefra und Post-

test ist jeweils eine Hochstpunktzahl v@iaben Punktemoglich gewesen, was der rich-

tigen Losung aller sieben Items des Leistungstests entsfpahilittelwert der im Vor-

test richtig beantworteten Aufgaben liegt 87 ("YO plt). Die minimal erreichte
Punktzahl liegt im Préatest bei 0,75 und das Maximun® . Im Posttest liegt der Mit-
telwert bei5,5 ("'YO plp). Hier wurden im Minimum 2,75 und im Maximudie volle

Punktzahl von 7 Punkten erreicht.
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Héufigkeit
Haufigkeit

00 200 400 600

Pratest gesamt Posttest gesamt

Abbildung7: Histogramme der Haufigkeit der vergebenen Puiikir alle Ténehmer im Prate:
(links) und Posttest (rechts).

Zum Vergleich der Mittelwertgom Pra und Posttest wurde etAlest durchgefuhrt.

Die Nullhypothese lautet hier, dass@&eichheitzwischen dem Praind Posttest gibEs
konnte einsignifikanter Unterschiedzwischen Praund Posttest errechnet wergden
oyu p b ¢n rim 1, pvobeiim Posttest bessere Werte erzielt wurdea. der
Posttest nicht normalverteilt war, wurde diese AnnaimteHilfe desWilcoxon-Test
Uberpriift Auch danach zeigtich, dass die Nullhypothese zu verwerfergtist Xk 1t
it m.@@emnach kann ein signifikanteinterschied zwischen dem Pratest und dem
Posttest angenommen werden.

Der Lernzuwachs wird Uber digifferenz vom Préatest zum Posttest gebildeto
plx YO plv p. Der maximale Lernzuwachs betragt 5,75 PunRes. minimale Lern-
zuwachs betragfl,5 Punkte, sodass ismindestens einem Fall auch zu einem Punktab-
fall gekommen ist. Um den Lernzuwachgtgiert in Abh&angigkeit des noch moéglichen
Zuwachses nach dem Prataszugeben, wird der Hakeaktor '‘QberechnetDemnach
gibt es einemittlerenLernzuwachs™Q Ttv .

Uber alle angegebenen Antwortsicherheiten wurde jeweils die Summe gebildet und
eineGesamgicherheit im Préatest und eine im Posttest ermifieith wurde die Differenz
gebildet. DieSicherheitbeim Beantworten der Fragemmmt zwischen dem Praind
Posttesin allen Féllen zudader WilcoxonTest zeigt, dass es keine negative Range gibt
Die Hypothese, dass keinen Unterschied zwischen den Antwortsicherheiten im Pratest
und Posttest gibt, muss verworfen werden xhp ¢y bt 1. Esist also einen signi-

fikanter Unterschiecanzunehmen
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Insgesamt korrelieren die Variabléir die Leistungstest im Pratest und Posttest sig-
nifikant,i ¢t R TR Mt oDie Antwortsicherheit im Posttest korreliert zudem mit
der Leistung im Posttest,y p  f wy . puBerdem korreliert diéntwortsicher-

heit im Prétest mit der Antwortsicherheit im Posttest) 1 v )  ft tp

Forschungsfrage 1: Welchen Einfluss hat die koh&rente Gestaltung eines Erklarvi-
deos auf den dadurch hervorgerufenen Lernzuwachs im Vergleich zu einem in der

Hinsicht nicht optimierten Video?

Nun solen Vergleichewischen den beiden verwendeten Videos angestellt weBden.
trachté man zunachstas Vorwissen der Gruppen, hat die Kontrollgruppe einen héheren
Wert©® @ oft ¢"YO plo ) als die Versuchsgruppeé (@ ofw ¢'YO plo §. Laut
t-Test unterscheiden sich dieiden Gruppen im Vortest nicht signifikaoty & t

php gry mix pDieser Befund wird durch deMannWhitney-U-Test bestétigta

piX yn miwx.0

Da der Posttest nachoknogorovSmirnov-Test nemalverteilt ist, kann det-Test
durchgefuhrt werden. Demnach unterscheiden sich die Leistung&woaleoll- und der
Versuchsgruppe im Posttest nicht signifikank @it o fx v 1t ¢ Obwohl die
Kontrollgruppe weiterhin besser abschneidet{ v vYO fw @als die Versuchs-
gruppe, die das optimierte Video gesehen biab( vlo y'YO plp @ ndhern sich die
Werte anm Vergleich zum Prétest einander an.

Um weitere Aussagen treffen zu kénnen wird der Lernzuwachs betrachtet. Nach Kol-
mogorovSmirnov istder Lernzuwachsormalverteilt ff  Ip ), sodass der-Test ver-
wendet werden kanmieser ergibt, dasdie Hypothese, dasker Lernzuwachs sich zwi-
schen der Kontrollund Versuchsgruppeicht unterscheidet, beibehaltererden muss,
optpp plp 1M [t YDie Lernzuwéchse unterscheiden sich demnach nicht signifi-
kant.Auch wenn nicht signifikant, ist der Lernzuwadhser den gesamten Leistungstest
in der Versuchsgruppe groRel @ pho @ YO pl it als in der Kontroligruppe
(O & plp YO ph § Die Effektstiarke Cohefis zwischen dem Lernzuwachs der

Kontroll- und Versuchsgruppe entspricht mit ki teinem kleinen Effekt.
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Lernzuwachs aus Punktedifferenz pro Aufgabe
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Abbildung8: Lernzuwachs pro Aufgabe dargestellt flir die Versuchsgruppe (blaukam:
trollgruppe (orange) miStandardfehler vom Mittelwert.

In Abbildung8 sinddie Lernzuwdachse fur diginzelnen Aufgaben inklusive der Stan-
dardfehler vom Mittelwert dargestellt. Daraus wird ersichtlich, diasgufgabe lund
Aufgabe 2die Lernzuwachse bei der Gruppe, die das Kontrollvideo geschaut hat, groRer
ist. FUrdie anderen vier Aufgaben ist der heuwachs bei der Gruppe, die das optimierte
Video schaute, gro3eEinen deutliche Unterschied der Lernzuwachse, @eich unter
Betrachtung des Standardfehlers vorhanden bleibt, zeigen AuBjadefgabe 4 und
Aufgabe 6.

Die Lernzuwéachse sollen zusatHituber den Hak&aktor "Qanalysiert werden.
Uber den gesamten Test betrachtet ergibt sich hieweirt von'Q v ufir die Ver-
suchsgruppe und ein Wert vi@ v dr die Kontrollgruppe. Es zeigt sich demnach fir
beide Gruppen eimittlerer Lernzuwachs. & HakeFaktor ist inAbbildung9 fur die ein-
zelnen Aufgaben dargestel@emnach ist der Lernzuwacksr Kontrollgruppan Auf-
gabe 1 Aufgabe 2 und Aufgabe 5 grol3es @&h der Kontrollgruppeln Aufgabe 4zeigt
sich fur beide Gruppen ein ahnlicher LernzuwadhsAufgabe 3, der Begrindung zu
Aufgabe 5 und Aufgabe 6 zeigt sich auch nach dem {fakéor eingrol3erer Lernzu-

wachs bei deYersuchsgruppe.
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Abbildung9: Hake Faktor'Qfur die einzelnen Aufgabédiir die Versuchsgruppe (blau) und
Kontrollgruppe (orange).
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Abbildungl0: Histogramme flr die Haufigkedter vergebenen Punkte in demeitextfrage fir
die Versuchsgruppe (links) und Kontrollgruppe (rechts).
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Bei derFrage, in der die Schitteltaschenlampe in einer offenen Aufgabenstellung er-
klart werden solltewar eine Hochstpunktzahl véanf Punkten zu erreichen. Die Vertei-
lung der Rinkte aufgeteilt nach Versuchsnd Kontrollgruppe isin Abbildung10 darge-
stellt. Die Versuchsgruppe erreicht higinen Mittelwert von 2,1 Punkten YO it T.

Das Mnimum betragt 0,5 Punkte und die maximal erreichte Punktzahl 4,0 Pinte.
Kontrollgruppe erreicheinen Mittelwert von 2,12 PunktefY(O 1y Y1 Auch hier lie-

gen die vergebenen Punkte zwischen 0,5 Punkten als Minimum und 4,0 Punkten als Ma-
ximum.

Der t-Test ergibt fur den Vergleich zwischen der Kontrolhd der Versuchsgruppe
einen Wert vod x tv ¢ it @y hw gDamit gibt es keinen signifikanten Unter-
schied der Punktzahle der Freitextfrage zwischen den beiden Gridgpes sich um eine
nichtnormalverteilte GréRe handelt, wurde ebenfalls der Maihmitney-U-Test durch-
gefuhrt.Dieser liefertauch das Ergebnis, die Hypothese, dass es keine signifikanten Un-
terschiede zwischen der Versuchmd der Kontrollgruppe gibt, bribehalten,a

tyry  hw @Der Vollstandigkeit halber wurde auch die Effektstéarke tiberpriift. Diese
betragtmit Cohen$  ft pveniger als einem kleinen Effekt.

Die angegebenen Antwortsicherheiten wurgieweils Uber den Pratest und Posttest
addiert undlie Differenz zwischen Pr&ind Posttest gebildet. Es wird demnach eiee
Veranderung der gesamt angegebenen Antwortsicherheiten vom Pratest zum Posttest be-
trachtet.In jedem Test wurde die Einschatzung der Sicherheit zu sieben Fragen erhoben,
wobei diesicherste Stufe miiinf kodiertwurde. Damit isiein Zuwachs von hdchstens
35 Einheiten maoglich. Fir die Versuchsgruppe ergibt sich fir den Unterschied der Si-
cherheit eirMittelwert vongit (YO tlo . Fiir die Kontrollgruppe betragt der Unter-
schied im Mttel Xt x("Y'O oty it Der T-Testergibt keinen signifikanten Unterschied
zwischender Versuchsund Kontrollgrupped ¢ § ¢ plt gy R pDies wird auch
durch den MamWhitney-U-Test bestéatigt,d  pht x nrit wDie Effekstarke ent-
spricht mif fg w@inem kleinen Effekt.

In derVersuchsgruppkefert die Korrelationsanalyse nach Spearman folgende Ergeb-

nisse.Die Ergebnisse des Posttebefern mit der Einschatzung der Sicherheit Best-
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tests eine signifikante Korrelati mit groRem Effeki o v fp 11y it 1. Die Leis-
tungim Posttest korreliert signifikant mit der Selbsteinschatzung zur Anzahl der richtig
beantworteten Fragen im Posttast einem groRen Effekt o ¢ b pn It . Au-
Rerdem korreliert die Antwortsicherheit im Pratest der Antwortsicherheit im Posttest
zu enemgroRen Effektf o 1 xn It m.@udem gibt es zwischen der subjektiven
Einschatzungler Videos und der Leistung im Posttest eine Korrelation mit groRem Ef-
fekt,i o @ M 1M b, pnit der Sicherheit im Posttest eine Korrelation mit groBem
Effekt,i ouv I 1] ht mgnd mit derSelbsteinschatzung zum Posttest eine Korre-
lation mit mittlerem Effekti o ¢ h ¢ Mo

In der Kontrollgruppeliefert die Korrelation de®osttests mit der Einschatzung der
Sicherheit des Posttests egignifikanteKorrelation mit einem mittleren Effekt 1 T
o xn mim pAuRerdemkorreliert die Leistung im Posttesignifikant mit der Selbst-
einschatzung zur Anzahl der beantworteten FragePosttestt T t  ,36,11 it ¢Die
im Pratest angegebene Sicherheit der Aufgaben korreliert mit der Antwortsicherheit im
Posttest mit einengroRen Effekti T 1 I f It m.@ie Selbsteinschatzung der
richtigen Antworten im Posttest korreliesignifikantmit der Antwortsicherheit im Pra-
test zu einem mittleren Effekt,t T o pn it tund mit der Antwortsicherheit im

Posttest zu einegroRenEffekt,i T T W T Hmp

Forschungsfrage 3: Inwieweit wirkt sich eine Optimierung der Videos auch auf die

subjektive Bewertung der Videos durch die Schiiler:innen aus?

Die Aussagen zur Einschatzung des Videos wurden so kodiert, dass die volle Zustim-
mung zu einer Aussage vier Punkte bedeutet. Die Einschatzungen zur gesamten Verstand-
lichkeit, zur verstandlicheBprache, 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 erhalt man fur die gesamte Variable eine
maogliche Mindestpunktzalvon 6 und eine Maximalpunktzahl von 24 Punkten. Sowohl

bei allen Items der Variable (sieAbbildung11), also auch bei der Summe uber alle Items
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ist der Wert der Kamollgruppe héherl{ & ¢ fx y'YO php j als der der Versuchs-
gruppe 0 @ o It g YO clv ). Die subjektive Einschatzung iber die genannten
ltems unterscheiden sich nach defffest nicht signifikantb @ @ ¢ plo v o
Dieses Ergebnis bestatigt audr MannWhitney-U-Test,a plt ¢y fg pDer Un-
terschied ist damit nicht signifikant. Die Effektstarke wiirde|mit fo teinem kleinen

Effekt entsprechen.

Vergleich der Einschdtzungen zum Video

3,8
3,6
3,4
32

3
28

& S S & & &
& § R\ &R B S
& R oy I &
@0 e \l‘_i}o -\(T‘\
\\é‘n’ & &
>

B Versuchsvideo ™ Kontrollvideo

Abbildung 11: Mittlere Einschatzung der Videatargestellt fir die Versucl
gruppe (blau) und Kontrollgruppe (orange) mit Standardfehler vom Mittelw:

Aus der Gesamtauswertung der subjektiven Einschéatzung der Videos wurde die Frage,

ob nach dem Video weiterer Unterricht notig ist herausgenomnteeineeln betrachtet,

da siesich nicht direkt auf die Qualitat und Gestaltungsmerkmale des Videos bezieht.
Hier bedeutenier Punkte, dass die Schiiler:innen volle Zustimmung geben, dass weiterer
Unterrichtzum Thema notwendig iskm Versuchsvideo liegter Mittelwert beichp

(YO Ix oundim Kontrollvideo beich ¢'Y'O hp t. Nach KolmogoroxSmirnowTest

ist de Variable zum benétigten Unterricht normalverteijt ( fit t)psodass de-Test
angewandt werden kanDie Hypothese, dass bsi dieser Variablekeinen signifikan-

ten Unterschied zwischenmdéersuchsgruppe und Kontrollgruppe gibt, muss nach dem
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t-Test verworfen werdefiYy & ¢ clo gy ft¢Mit] v chandelt es sichm ei-
nen mittleren Effekt.

In der Frge zur Selbsteinschatzung zum Préatest sotlierSchiler:innen angeben,
wie viele Fragen desr&ests sie glaubeimn Posttest richtig zu beantwortebie Maxi-
malpunktzahl liegt demnach bsechsIn der Versuchsgruppe wurden Punktzahlen von
mindestens 2ind maximal 6 Punkten vergebdh ¢ ofp YO hp @ In der Kon-
trollgruppe wurden auch mindestens 2 und maximal 6 Punkte vergel®n (thp p
"YO php J. Nach KolmogorovSmirnovTest ist auch das Item zur Selbsteinschétzung
normalverteilt,’y  ft . @er t-Testergibt, dass es sich dabei zwischen der Versuchs
und Kontrollgruppe um keinen signifikanten Unterschied handeji tm 1 pip ¢
n it T
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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 kohérente Gestaltung einEsklarvi-
decs auf den dadurch hervorgerufenen Lernzuwachs im Vergleich zu einem in der

Hinsicht nicht optimierten Video?

Die Punktzahlen im Leitungstest unterscheiden sich fir die Versweits Kontroll-
gruppe weder im Pratest noch im Posttest signifikant. Die Kontrollgruppe erreicht in bei-
denTests im Mittel eine hohere Punktzahl. Dies kénnte damit erklart werden, dass die
Schikr:innen deseilnehmenden Leistungskurses gehauft in der Kontrollgruppe vertre-
ten warenDie Annéherung der Versuchsgruppe an die Kontrollgruppe im Posttest lasst
aber einen grol3eren Wissenszuwachs bei der Versuchsgruppe vermuten.

Betrachtet man nur ddrernzuwachs also die Punktedifferenn\Rratestzum Post-
testkann hier eirkleiner Effektfestgestellt werden, wonach dikersuchsgruppe einen
groReren Lernzuwachs zeigt. Dieser ist jedoicht signifikant da sich die Mittelwerte
der beiden Gruppen hiercht signifikant unterscheide&s scheint im Leistungstest also
Unterschiede zu geben, die jedoch auch durch grof3es Rauschen beeinfluSst zaigt.
derHake Faktor fur beide Gruppen einen mittleren LernzuwaBesrachtet man sowohl
den Lernzuwachdurch Differenzbildung als auch den durch den Haaélktor ermittelten
Lernzuwachs fiur die einzelnen Aufgabemrejgt die Kontrollgruppe in Aufgabe 1 und
Aufgabe 2 ein besseres Ergebnisden Aufgaben ging es um die Abhangigkeit vom
magnetischen Fluss zAnzahl der die Flache durchsetzenden Magnetfeldlinien und das
Formelzeichen fur den magnetischen Fliisiser beide Analysen, aber durch die Diffe-
renzbildung etwas deutlichezeigt sichbei Frage 3 ein grol3erer Lernzuwachs bei der
Versuchsgruppe. Hier stdl einer Aussage zum magnetischen Fluss zugestimmt werden.
In Aufgabe 4, bei der mehrere Moglichkeiten den magnetischen Fluss zu verkleinern aus-
gewahlt werden solltenst der Hakd-aktor auf fast gleichem Niveau, wahrend die Dif-

ferenz einen gréReren Lewneachs bei der Versuchsgrupeagt.Bei Frage 5 bei deriel
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Induktion durch Relativbewegung erkannt werden sollte, ist die Differenz bei der Ver-
suchsgruppe grol3er, der Hakaktor zeigt hier aber eineteutlich gréf3eren Lernzu-

wachs in der Kontrollgrupp®i e r i chti ge Begr¢ndung zu Auf g
Fl uss 2ndert deAuswahiderWessagef Jur Induktion zeigen Uber die

Differenz und Uber den Hakeaktor einen deutlich grél3eren Lernzuwachs in der Ver-
suchsgruppedier kannvermutet werden. Dass Fragen, die ndher am Video gestellt sind

und auch exakte Formulierungen aus dem Video benutzen, nach Schauen des optimierten
Videos besser geldst werden, als nach Schauen des KontrolhbdesesAussage ist nur

eine Vermutung und ns$te durch Messwiederholung und eine gro3ere Stichprobe veri-

fiziert werden.

Die Freitextfrage zeigt keine Effekte durch das Schauen verschiedener \Ede»s.
Vermutung ist hier, dass ohnehin nicht mehr so ausfuhrlich geantwortet wurde, da zum
einen das ippen bspw. auf einem Tablet unbequem ist und zum anderen im Vorhinein
schon viele Fragen beantwortet wurd@assagen zur Wirksamkeit der verschiedenen
Videos lassen sich tber die Freitextaufgabe also nicht treffen.

Mit einem kleinen aber nicht signifikéen Effekt ist die Zunahme der Antwortsicher-
heit vom Pratest zum Posttest bei der Versuchsgruppe gkifdérhier konnte versucht
werden Uber eine VergréRerung der Stichprobe einen signifikanten Unterschied zu errei-
chen und so zu zeigen, dass Wassuclsvideo 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 Posttasis den tatséchlich erreichten
Punkten sowiglie Tatsache, dass diese Korrelationdén Pratest nicht vorhanden ist,
zeigt,dass die Schuler:innen ihgegebenen Antworten nach Schauen der Videos besser
selbst einschatzen kdnnddies konnte auch dafir sprechen, dass sie im Posttest weniger
raten niissenDieser Effekt ist beinVersuchsvideo gréRRer als beim Kontrollvid&se
Schuler:innen kénnen auch die Anzahl der richtig gegebenen Antworten im Posttest gut
im Vorhinein einschatzenvobei auch hier das Versuchsvideo einen grol3eren Effekt
zeigt. Die Antwortsicherheit im Pratest korrelieren in beiden Gruppen mit einem grof3en

Effekt mit denen vom Posttestusétzlich dazwkorreliert die subjektive Einschatzung
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aber nur fur das Versuchsvideo mitr deeistung des Posttestsiit der Sicherheit der
Antworten im Posttest und mit der Selbsteinschatzung der richtig beantworteten Fragen.
Fur die Versuchsgruppe kann die Vermutung, dass ein Video, was verstandlicher ist, auch
besser bewertet wird bestatigt werdBaim Kontrollvideo tauchen derarédorrelatio-

nen aber nicht auf.

Bezogen auf die Forschungsfrage kann festgehalten werden, dass es Hinweise darauf
gibt, dassdas Versuchsvideo einen gréf3eren Lerneffekt fordert, als das Kontrollvideo.
Diese Aussage lasst sich auf der vorhandenen Datenbasis abergnicikast bestéti-
gen. Festzuhalten ist auch, dass es der Versuchsgruppe nach dem Video besser gelingt
ihre gegebenen Antworten einzuschatzen, sie also sicherer Antworten, als in der Kon-
trollgruppe, aber auch das miuisste mit einer grof3eren Stichyndleher gleichméaliige-
ren Verteilung der Probanden auf die Gruppen noch einmal verifiziert weésegebe-
nenfalls misste auch die Gestaltung der Videos noch einmal in den Blick genommen und

die Unterscheidung hinsichtlich der Koharenz intensiviert werden.

Forschungsfrage 2: Inwiefern tragen die erstellten Videos zu einem Wissenser-

werb bei?

Der durch die statistische Auswertung bestatigte signifikante Unterschied zwischen
den Ergebnissen im Préatest und Postsesiie der hohere Punktmittelwert im Posttest
zeigt, dassm Posttest insgesamt mehr richtige Antworten gegeben wurden. Dies lasst
darauf schliel3en, dass die Videos insgesamt zu einem Lernzuwachs belitnalgétel
verbesserten sich die ProbandenlymPunkte. Einmal wurde ein Lernzuwachs von 5,25
Punkten erreichtDer HakeFaktor zeigt, dass e®m Pratest zum Posttest insgesamt ei-
nen mittleren Lernzuwachs gib€( v . In diesem konkreten Leistungstéstgen die
Videos insgesamt zu einem Lernzuwachs bei.

Zur Sicherheit der gegebenen Antwortésst sich ebenfalls festhalten, dass hier ein
Zuwachs bestehtvahrend die Antwortsicherheit im Préatest nicht mit der Leistung im
Pratest korreliert, gibt es daftirim Posttest eine Korrelation. Insgesamt sind die Probanden

durch das Schauen degleos scherer beim Antworten geworden. Zum anderen kénnen
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sie sich nach dem Schauen des Videos besser einschatzen, wahrend eine hohe Antwort-
sicherheit im Vortest noch kein Indiz fur gutes Abschneiden im Vortest war.
Insgesamt kann also eirernzuwachglurch bei@ Videos festgehalten werden.

Forschungsfrage 3: Inwieweit wirkt sich eine Optimierung der Videos auch auf die

subjektive Bewertung der Videos durch die Schiler:innen aus?

Mit einem kleinen Effekt unterscheiden sich die subjektiven EinschatzungendimrsVi

nicht signifikant Das nicht optimierte Kontrollvideo wurde aber in allen Kategorien bes-

serei ngestuft. Die deutlichen Unterschiede i

v er st &dndiedaherfikommen, dass das Kontrollvideohinsichtlich cer lokalen

Koharenz optimiert war und die Schiler:innen es nicht gewohnt sind, dass im folgenden

Satz gerade in gesprochenen Text@¥jrter oder Ausdriicke wiederholt werddyas

lasst sich auch dadurch erklaren, dass die Optimierung der lokalen KohdisBases

von Untersuchungen fir geschriebene Texte erfoldge.andere deutliche Unterschied,

beidendas Kontroll video besser bewertet wur de

verstanden, war um di e SzartickzufiiheemDiaraus kbhneen | a mp e

vermutet werden, dass Schiler:innen in ihrer subjektiven Bewertung nicht unbedingt die

optimierten Videos verstandlicher finden. Das deckt sich auch mit der Untersuchung, dass

Schiiler:innen nichtimmerddsb est e Er kl 2rvideo ausw?2hl en.
Obwal die Schiler:innen bereits alle das Thema elektromagnetische Induktion in der

Oberstufe behandelt habegmgben die Schiler:innen, die das Versuchsvideo geschaut ha-

ben an, dass sie eher noch weiteren Unterbehttigen, um das Thema zu verstehen.

Die Kontrollgruppe gibt im Mittel an, dass sie eher keinen weiteren Unterricht bendtigen.

Der Unterschied ist dabsignifikant. Dies kanndrel Griinde haben. Zum einen kann es

sein, dass die Schuler:innen der Kontrollgruppe das Thema wirklich besser verstanden

haben. Zum anderen kann es aber auch sein, dass die Schuler:innen des Versuchsvideos

durch das Video auf weitere Fragen gestol3en sind, die sie gerne beantwortet hatten. Al-

lerdings deckt sich eher dezste Vermutung mit den Erkenntnissen aus der subjektiven
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Einschéatzung. Drittens kann dies auch an der Gruppenzusammensetzung liegen. Die Leis-
tungskursschuler:innen, deren Grof3teil in der Kontrollgruppe war, wird mutmalflich
schon mehr und tiefergehenden Unterricht zur elektromagnetischen Induktion gehabt ha-

ben ind empfindet deshalb weiteren Unterricht als nicht notwendig.
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8 Fazit und Ausblick

In dieser Masterarbeit wurde analysiavie sich die koharente Gestaltung eines Erklar-
videos auf die Wirkung des Videos auswirkt. Dazu wurdeEstkenntnisstand zur Ge-
staltung qualitativer Erklarungen und Erklarvideos aufgearbeitet sowie Theorien zum
Lernen mit Multimedia und kognitionspsydbgische Ansatze zum Textverstandads-
gestellt. Schlie3lich wurdder Inhalt der Erklarvideos aufgezeigt und eine Mdglichkeit
entwickelt wie die koharente Gestaltung eines Erklarvideos zur Induktion am Beispiel
der Schutteltaschenlamp®a Vergleich zu @em nicht optimierten Videaussehen kann

und beide Videos erstellt. Um die Wirkung zu tberprifen wurde ein Leistungstest sowie
subjektive Fragen zur Einschatzung der Videos entwickelt und tber ein -Qnlifrage

Tool den Proband:innen zur Verfligung géste

Die Ergebnisse dieser Forschung knipfen an die Untersuchung von Kulgemeyer
(2018) an, indem hier ein einziges der bereits im gesagatduierten Merkmale effek-
tiver Erklarungen herausgegriffen und auf deren Einfluss auf die Wirkung eines in der
Hinsicht optimiertenErklarvideos untersucht wurde. Als zentrale Ergebnisse lassen sich
herausstellen, dabgide Videos unabhangignder Gestaltung zu einem Wissenserwerb
beitragen Der Vergleich der beiden Videos liefert in den Lerneffekten ein durchwachse-
nes Bild. Insgesani$t der Einfluss der koharenten 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 fUr das nicht optimierte Video besser ausfallt.

Insgesamt scheint es aber Effekte zwischen dem optimierten und nicht optimierten
Video zu geben, digreiter untersucht werden sollten. Im Hinblick auf die geringe Signi-
fikanz und das starke Rauschen kdnnte es sinnvoll sein, die Untersuchung mit einer deut-
lich groRRerersStichprobe zu wiederholen, sodass sich vorhaa&é&ekte auch deutlich
zeigen. Zudem musste die Stichprobengestaltung optimiert werden. Viele in dieser Arbeit
auftretenden Effekte lassen sich mutmalilich auf die ungleiche Verteilung der Leistungs-
kursschuiler:innen auf die beiden Gruppen erklaren. Dies kann verhindert werden, indem
die gesamte Stichprobe gleiche Voraussetzungen erfillt, bspw. das Thema Induktion vor-

her noch nicht behandelt h&turch die Vergro3erung der Stichprobe ist aber auah ein
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zufalligere Verteilung zu vermuten. Zuletzt kaitverlegt werden, die Gestaltung der Vi-
deos mit dem Ziel gro3ere Unterschiede in der koharenten Gestaltung zu erreichen, an-

zupassen.
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A.1 Visualisierungenn denVideos

Versuchsvideo

Bemerkungen

Wie funktioniert eine
Schitteltaschenlampe?

Titelbild der Videos

Zuerst wird nur die Ta
schenlampe eindpendet,
die Skizzen der Bestandtei
kommen nacheinandg
dazu.

Kontrollvideo

Darstellung der Wirkung
des Magneten Uber Magng
feldlinien.

Der magnetische Fluss a
hand der Anzahl der Feldl
nien durch eine Flache.

A J eehr Magnetfeldlinien
eine Flache durchstolRg

destogréRer . f

Die Leiterschleife umspani
eine Flache.

Wie funktioniert eine
Schitteltaschenlampe?
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. - Wenn sich der magnetische Fluss
durch eine von einem Leiter
aufgespannte Flache verdndert I
wird ein Strom in dem Leiter
induziert.

Die Moglichkeiten  den
magnetischen Fluss zu ve
andern, werden nacheina
der animiert.

Die Elektronen werden an
miert und bewegen sich er
lang des Leiters.

Die animierten Elektrone
bewegen sich durch d
Lampe und die Lampe wir
gelb(=leuchtet).

Die Definition der Induktion
wird zusammengefasst.

Die Skizze wird animiert
der Magnet wird durch di
Spule beweqgt.

Die Taschenlampe wird i
Slow-Motion  geschuttelt
sodass debewegte Magne
gut sichtbar ist.

Das Schlussbild des Vided
wéahrend der Zusammenfa
sung.

| Wenn sich der magnetische Fluss

in einem Bereich dndert,
wird ein Strom in dem Leiter
induziert.

omagnetische Induktion
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A.2 Analyse der Skripte nach Kulgemeyer und Staraus(2@k4)

Textoberflachen- Maf3zahl Werte Versuchs{ Werte Kontroll- | Orientierungs-

merkmal video video werte
Mittlere  Satz- w PXS - |, @mo . i pcg

, | - | - h | — h
langei Y g L X
4. Wiener . w 0 0 0 X
U TiT QU . AL
Sachtextformel ) UG% it @ Ua%llpc - UG%%I(G vt v yh
T X T3 Q T . mTw
N g X T g X T
P mrphp wt P XC BORINe
Pprmphp wt P imphp w1
h
Grad der loka|l & i Q diTQc—qunn (‘xibg:pnn 51 p P
substantivischen 0 YUCp S vy X TphPai @
Textkohasion "Y P h b pub
Grad der globa Qi % "0i '0—9 0i '0—9 Qi Ezwgn EQ
substantivischen|  "Y'8 X mh Qi
= Tt Tt P81% U TT P69%

Textkohasion "Y‘Yb':p L ° P ° Ywb
Qi Q
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A.3 Erhebungsinstrument

Aufbau der Befragung
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