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1 Einleitung

In einer Ara, in der der Zugang zu Informationen in nie dagewesener Fiille und Vielfalt
erfolgt und die technologische Entwicklung die Art und Weise revolutioniert, wie wir
lernen und Wissen aufnehmen, nimmt die Frage nach der wirksamen Gestaltung von
Bildungsmaterialien eine Schlusselposition ein. Die Entwicklung ist folglich besonders
im Bereich der Padagogik spurbar, wo die Vermittlung von Wissen nicht nur auf tradi-
tionelle Methoden beschrankt ist, sondern auch innovative Ansatze, insbesondere im
Bereich des Sachunterrichts, Einzug halten. Dabei erfreuen sich multimediale Lehrmit-
tel wie Erklarvideos zunehmender Beliebtheit, da sie das Potenzial haben, komplexe
Sachverhalte ansprechend und verstandlich darzustellen. Diese Arbeit widmet sich der
ausfuhrlichen Diskussion der Rolle von Erklarvideos als multimediales Lehrmittel im
allgemeinen naturwissenschaftlichen Unterricht und verfolgt dabei einen umfassenden
Ansatz, der theoretische Grundlagen und empirische Methodik mit praktischen Anwen-
dungen verbindet.

Die grundlegenden theoretischen Prinzipien, die das Kerngerust dieser Dissertation
bilden, spielen eine herausragende Rolle beim Ergrinden der komplexen Verbindun-
gen zwischen Medien, Kognition und Lernprozessen. Die Konzepte von Medien und
Multimedia werden grindlich erforscht, um ein klares Verstandnis fur die Lehrmittel zu
entwickeln, die im Rahmen dieser Untersuchung analysiert werden sollen. Im An-
schluss erfolgt eine vertiefte Betrachtung der kognitiven Grundlagen und Theorien des
Lernens, die einen unmittelbaren Einfluss auf die Wissensvermittlung mittels Medien
haben. Hierbei bildet das Gedachtnis einen Schllsselaspekt, der die folgenden Aus-
fuhrungen zu den Modellen des multimedialen Lernens begrundet.

Das Kapitel zu Modellen des multimedialen Lernens widmet sich einer intensiven Ana-
lyse und Darstellung verschiedener theoretischer Konzepte, die die Effektivitat der
Wissensvermittlung mittels Medien herleiten. Die "Cognitive Theory of Multimedia
Learning" nach Mayer, das "Dual Coding" nach Paivio, die Theorie der "limitierten Ver-
arbeitungskapazitat" von Sweller und Baddeley sowie das Konzept der "aktiven Ver-
arbeitung" werden in ihrer Tragweite erortert. Besondere Aufmerksamkeit gilt dabei
dem "Integrated Model of Text and Picture Comprehension" von Schnotz und Bannert,
dass die komplexen Interaktionen zwischen Text und Bild im Kontext des Lernens be-
leuchtet.

Die Gestaltung von multimedialem Lernen ist von entscheidender Bedeutung fur des-

sen Effektivitat. Das Kapitel (2.4) Lernwirksame Gestaltung von multimedialem Lernen
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widmet sich der Diskussion der Grundsatze fur die effektive Gestaltung von multime-
dia-basierten Anwendungen fur das Lernen und beleuchtet gleichzeitig den Einsatz
digitaler Medien im Bildungskontext. Hierbei werden nicht nur theoretische Grundlagen
vermittelt, sondern auch konkrete Anwendungsbeispiele miteinbezogen, um die Kluft
zwischen Theorie und praktischer Umsetzung zu Uberbricken. Die theoretischen
Grundlagen zur Betrachtung von Sachtexten und Bildern als Lehrmittel legen den
Grundstein fur die bevorstehende Forschungsanalyse. Die Bedeutung von Bildern im
Schulunterricht wird herausgestellt, ebenso wie die didaktischen Vorteile, die sie bie-
ten kdnnen. Diese theoretische Basis bildet den Ubergang zur anschlieRenden Ausei-
nandersetzung mit dem gegenwartigen Forschungsstand zum Thema Lernférderlich-
keit von Erklarvideos in der Grundschule in Bezug auf den Sachunterricht.

Daruber hinaus wird auf theoretische Grundlagen von Erklarvideos als multimediale
Lehrmittel eingegangen. Hier werden verschiedene Aspekte isoliert, die dazu beitra-
gen, das Konzept und die Wirkung von Erklarvideos im Bildungskontext zu verstehen.
Zentral fur die effektive Nutzung von Erklarvideos ist die Identifikation von Kriterien,
die ein Erklarvideo zu einem qualitativ hochwertigen Lehr-lernmittel machen. Es wer-
den verschiedene Faktoren beleuchtet, die bei der Erstellung von Erklarvideos bertck-
sichtigt werden sollten. Diese Kriterien bilden die Basis fur die spatere Analyse der
Lernwirksamkeit von Erklarvideos.

Die Untersuchung der Lernwirksamkeit von Erklarvideos bildet einen Schwerpunkt in
dieser Arbeit. Es werden verschiedene Studien und Forschungsergebnisse analysiert
und aggregiert, die die Auswirkungen von Erklarvideos auf den Wissenserwerb und
das Verstandnis von Lernenden beleuchten. Dabei wird insbesondere auf die Identifi-
kation von Lernprozessen und -ergebnissen eingegangen, um ein umfassendes Bild
davon zu erhalten, wie Erklarvideos das Lernen beeinflussen kénnen (Kap. 4.2).

Ein wichtiger Aspekt der modernen Bildungstechnologie ist die Integration interaktiver
Funktionen in Lernvideos. Im Kapitel 4.3) wird die Bedeutung und den Nutzen interak-
tiver Elemente in Erklarvideos untersucht. Dabei werden verschiedene Arten von In-
teraktionen betrachtet, die in Lernvideos eingebettet werden konnen, um das Lerner-
lebnis, -prozess und -ergebnis zu optimieren. Die Einordnung interaktiver Funktionen
in bestehende Modelle zum Umgang mit Informationen stellt eine Briucke zwischen
Theorie und Praxis dar. Dieses Kapitel (4.3.1) betrachtet, wie interaktive Elemente in
bereits etablierte Theorien und Modelle integriert werden kdnnen, um eine effektive



Wissensvermittlung zu gewahrleisten. Dabei hat etwa bereits die Kontrolle Uber die
Darbietungsgeschwindigkeit von Erklarvideos eine Auswirkung auf das Lernerlebnis.
Ein weiterer Faktor, der das Lernen maldgeblich beeinflussen kann, ist beispielsweise
die Kontrolle Uber die Reihenfolge der prasentierten Informationen und tGber den Inhalt
eines Erklarvideos. Hier wird erortert, wie derartige Kontrollmechanismen in Erklarvi-
deos implementiert werden konnen, um die Lernwirksamkeit zu steigern.

Die Bedeutung dieses Themas wird durch den bestehenden Forschungsstand unter-
strichen, der bereits zahlreiche Untersuchungen zur Lernwirksamkeit von Erklarvideos
umfasst. Besonders hervorzuheben sind die Ergebnisse der Studie von Meij et al.
(2014), die Uberzeugend den positiven Lerneffekt von Erklarvideos im Kontext proze-
duralem Wissen nachgewiesen haben. Ebenso haben Untersuchungen wie die von
Hartsell und Yuen (2006) positive Effekte in Bezug auf die Steigerung der Aufmerk-
samkeit, die Hervorhebung der Bedeutung sowie die Aktivierung der Lernenden durch
den Einsatz von Erklarvideos aufgezeigt. Die Analyse von Zhang et al. (2006) hat in-
teressante Einblicke in die komplexen Zusammenhange zwischen verschiedenen Me-
dienformen und dem resultierenden Lernerfolg ermoglicht.

Trotz des bestehenden Forschungsstandes bleiben immer noch offene Fragen, insbe-
sondere im Kontext des Sachunterrichts. Diese Forschungslicken bilden den Aus-
gangspunkt fur das Forschungsinteresse dieser Dissertation. Die beiden zentralen
Fragen, die in dieser Arbeit behandelt werden, lauten:

1. Inwiefern konnen Erklarvideos dazu beitragen, den Fachwissenserwerb von Schu-
lerinnen und Schuilern im Sachunterricht zu férdern?

2. Welchen Beitrag konnen Erklarvideos zur verbesserten Vermittlung von schwer zu-
ganglichen Themen leisten?

Die Bedeutung dieses Themas liegt in der Notwendigkeit, wirksame padagogische
Techniken im Bildungsbereich anzuerkennen und voranzutreiben. Dies ist besonders
wichtig angesichts der Hindernisse, mit denen das Bildungssystem derzeit im Zusam-
menhang mit der Nutzung digitaler Medien und virtueller Lernplattformen konfrontiert
ist. Hierfur bieten Erklarvideos hier einen digitalen Zugang. Um die Moglichkeiten von
Erklarvideos zu verstehen und sie zu verbessern und ihre Wirkung zu optimieren, ist
es wichtig in diesem Bereich zu Forschen. Somit tragt diese Studie zur Weiterentwick-
lung kreativer Lehransatze bei, die es den Lernenden ermoglichen, ihr Verstandnis
durch Erklarvideos zu verbessern und komplizierte Konzepte erfolgreicher zu erfas-

sen.



In dieser Studie wurde ein Forschungsdesign gewahlt, das die Anwendung einer Kova-
riatsanalyse (ANCOVA) umfasst Zur Untersuchung der Forschungsfragen wurde em-
pirische Forschung mit quantitativer Methodik bei 3.- und 4.-Klassler:innen eingesetzt.
Insgesamt zielt diese Arbeit darauf ab, ein tiefgreifendes Verstandnis fur Erklarvideos
als multimediale Lehrmittel zu entwickeln. Dabei werden nicht nur die Kriterien fur die
Erstellung qualitativ hochwertiger Erklarvideos beleuchtet, sondern auch die komplexe
Interaktion und Kontrolle, die Lernende in Bezug auf Erklarvideos austben kdnnen,
analysiert. Dieser theoretische Unterbau fungiert als Grundlage fur die spatere For-
schungsanalyse und Interpretation der erhobenen Daten.

Welchen Einfluss jedoch Erklarvideos als digitales Medium auf den Unterricht und ins-
besondere in Bezug auf den Wissenserwerb der Grundschulkinder aufweisen, soll im
Rahmen dieser Arbeit untersucht werden.

Zusammengefasst wird in dieser Forschungsarbeit die Lernwirksamkeit von Erklarvi-

deos in der Grundschule und explizit im Sachunterricht untersucht.

2 Theoretische Grundlagen | — Medien, kognitive Grundlagen und Theorien
In diesem Kapitel werden die theoretischen Grundlagen zum Themenkomplex multi-
mediales Lernen erlautert. Dabei werden zentrale Begrifflichkeiten innerhalb des Kom-
plexes definiert und damit prazisiert. Darauf aufbauend, werden entlang Mayers Cog-
nitive Theory of Multimedia Learning bedeutsame kognitive Grundlagen und das Ge-
dachtnismodell vorgestellt. Am Ende des Kapitels werden einerseits Anwendungs-
moglichkeiten von digitalen Medien und andererseits die Anwendungsprinzipen nach
Mayer beschrieben.

2.1 Versuch der Begriffserklarung ,,Medien und Multimedia“

In der Definition von Tulodziecki & Herzig (2004) werden Medien als Vermittlungsge-
genstand erachtet, der Informationen mittels technischer Unterstitzung ubertragt,
speichert, wiedergibt, anordnet, oder diese zu Bildern oder anderen Symboliken ver-
arbeitet (2004).

Demzufolge werden Informationen Uber Medien transportiert. Bei multimedialem Ler-
nen werden zur Informations- und Wissensvermittlung verschiedene Medien genutzt.
Ein einfaches Beispiel hierfur ist ein Arbeitsblatt, welches aus einem Sachtext und ei-
nem Bild besteht. Dabei stellt der Sachtext ein Medium dar und das Bild ein weiteres.
Allerdings existieren bezuglich der Definition des Begriffes Multimedia unterschiedli-
che Auslegungen. Hornung versteht unter dem Begriff Multimedia ,die Integration von



Text, Grafik, Pixelbilder, Video und Audio.“ (Hornung, 1994, S. 2). Wird diese Definition
auf das oben genannte Beispiel bezogen, lasst sich ableiten, dass das dieses Arbeits-
blatt multimedial ist. Diese Auffassung teilt Mayer entsprechend seiner Definition des
Begriffes Multimedia:

.| define a multimedia environment as one in which material is presented in more than
one format, such as in words and pictures.” (Mayer, 2001, S. 53)

Folglich fasst Mayer alles als multimediale Lerneinheit auf, was mehrere Formate
nutzt, so auch die Kombination aus Bild und Text. Analog hierzu ist ein Arbeitsblatt mit
Text und Bild ebenso als multimediales Lehrmaterial zu erachten. Von diesen Auffas-
sungen abweichend ist das Multimedia-Verstandnis Hasenbrooks aufzufassen, der
darin eine Computerapplikation sieht, bei der nicht nur Bilder und Texte, sondern auch
mindestens eine Animation, ein Video, eine Audiodatei oder eine Simulation integriert
wird, welche einen direkten Einfluss auf den Programmablauf hat (1995, S. 180). Eine
weitere Definition stammt vom Weidemann (2002 A, S. 45), welcher der Meinung ist,
dass der Begriff Multimedia weiter differenziert werden sollte, da dieser aus wissen-
schaftlicher Sicht ansonsten zu ,theorielos® und ,inkonsistent® ist. Er differenziert in
den Bereichen, Multicodierung, Multimedia und Multimodalitat. Mit Multicodierung sind
die ,(...) Kennzeichnung, Verkirzung oder Umwandlung haufig wiederkehrender In-
formationen® (Colin 1992 zitiert nach Weidemann, 2002 A, S.46) gemeint. Dies bein-
haltet den Kerngedanken, dass Informationen in unterschiedlichen Symbolsystemen
codiert werden. Als Beispiel ist etwa das Zahlensystem zu nennen, bei dem die Infor-
mationen in Form von Zahlen codiert werden. DarUber hinaus sind piktorale und ver-
bale Symbolsysteme zu nennen. Die Symbolsysteme bestehen meist aus verschiede-
nen Codes und Subcodes (Weidemann, 2002a, S. 46). Bei Multimodalitat handelt es
sich laut Weidemann um Angebote, welche verschiedene Sinnesmodalitaten anspre-
chen, beispielsweise audiovisuelle Angebote wie ein Video mit Ton und Bild. Der letzte
Bereich bei Weidemann ist das Multimediale. Diesbezuglich sind Angebote gemeint,
,die auf unterschiedlichen Speicher- und Prasentationstechnologien verteilt sind, aber
integriert prasentiert werden.” (Weidemann, 2002a, S. 47). Somit ist nach Weidemann
die Arbeit mit einem PC und einem CD-ROM-Player in Kombination und integrierter

Prasentation als multimedial zu erachten.



Medium Monomedial: Multimedial:
Buch Tabletb und Anschauungsmo-
Tablet oder Computer del

Computer und Buch

Codierung Monocodal: Multicodal:
nur Text Text mit Bild
nur Bilder Grafik mit Beschriftung
nur Zahlen
Sinnesmodalitat Monomodal: Multimodal;
nur visuell (Text, Bilder) Audiovisuell (Video oder com-

nur auditiv (Vortrag, Musik)  putergestitzte Animation mit
Ton)

Tabelle 1 - Ubersicht zu den Begriffen: Codierung, Sinnesmodalitét und Medium (Weidemann, 2002a, S. 47 A)

Es stellt sich heraus, dass es schwierig ist, eine allgemeine Definition fur Multimedia
festzulegen. Aus diesem Grund wird in dieser Arbeit die Definition von Hasebrook fur
den Begriff von Multimedia verwendet, welche mit der genaueren Begriffserklarung
von Weidemann kombiniert wird. So wird der Begriff von Multimedia als Uberbegriff
verwendet, welcher multicodale und multimodale Komponenten enthalt. Weiterhin re-

levant ist die Beachtung von hard- und softwaregestutzten Systemen.
2.2 Kognitive Grundlage und Gedachtnis Modell

Um die ablaufenden Lern- und Gedachtnisprozesse sowie den Lernerfolg multimedia-
ler Angebote angemessen analysieren zu kdnnen, bedarf es eines kognitiven Modells.
In dieser Hinsicht erscheint Mayers Gedachtnis-Modell geeigneter, da es unter ande-
rem die kognitionspsychologischen Prinzipien und die kognitive Belastungstheorie be-
rucksichtigt. Zusatzlich werden die Funktionsweise des Gedachtnisses und die Infor-
mationsverarbeitung berlcksichtigt. Das Modell betont die Integration von Multimedia,
um kognitives Verstandnis zu fordern und die kognitive Belastung im Lernprozess zu
minimieren. Darlber hinaus wird das Modell durch umfangreiche empirische Studien
gestitzt. Diese Grundlange sind wichtig fur das Verstehen der noch zu betrachtenden

Theorien von Meyer und Schnotz & Bannert.
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Das wohl bekannteste Gedachtnis- Modell ist das Drei-Speicher-Modell von Atkinson
und Atkinson und Shiffrin (1968). Laut diesem Modell ist das Gedachtnis in drei Sys-
teme aufgeteilt, wobei sich diese in der Art und Weise der Informationsverarbeitung
und der -speicherung unterscheiden und folglich unterschiedliche Rollen innerhalb des
Lernprozesses ubernehmen.

Die Informationen (Text und Bild) aus der AuRenwelt treten durch die Augen in das
sensorische Gedachtnis ein. Hier befindet sich die Schnittstelle zwischen den unbe-
wussten Wahrnehmungen und dem Arbeitsgedachtnis. Die hier ankommenden ge-
nauen Informationen werden nur fur wenige hundert Millisekunden im reizspezifischen
Format behalten. Das sensorische Gedachtnis wird auch als ikonisches Gedachtnis
bezeichnet (Buchner, 2012, S. 550; Mayer, 2001, S.43). Nachdem die Information im
sensorischen Gedachtnis aufgenommen und die ersten Reize verarbeitet sind, gelan-
gen die Informationen in das Arbeitsgedachtnis. Das Arbeitsgedachtnis-Modell von
Baddeley (1999) war eine Zeit lang das bekannteste Gedachtnis Modell, welches von
Meyer in seine Theorie implementiert wurde. Nach diesem Modell wird das Arbeitsge-
dachtnis in drei Komponenten unterteilt und als aktives Bewusstsein wahrgenommen.
Die erste Komponente ist die zentrale Exekutive, welche als Kontrolleinheit dient und
die Verarbeitungsvorgange ,uberwacht’. Die zweiten und dritten Komponenten werden
als Subsysteme verstanden. Das erste Subsystem ist die phonologische Schleife. Da-
rin werden ,akustische und artikulatorische Informationen verarbeitet* (Buchner, 2012,
S.549). Damit ist gemeint, dass auditive Informationen in Form von Sprache und Ge-
rauschen in der phonologischen Schleife kurzzeitig gespeichert werden. Dasselbe gilt
fur Informationen, die Uber Sprache als Textform aufgenommen werden. Dabei wird
visuell wahrgenommene Sprache beim Lesen in eine fur die phonologischen Schleife
verstandliche Form umcodiert und abgespeichert (ebd.). Neben der phonologischen
Schleife umfasst Arbeitsgedachtnis den visuell-raumlichen Notizblock. In diesem Sub-
system werden die Vorstellungen und Wahrnehmungen visueller Natur verarbeitet.
Der visuell-raumliche Notizblock wird in sich in eine Komponente der raumlichen Infor-
mation und eine Komponente fir Objektmerkmale, wie Farben und Formen, unterteilt.
Beide Subsysteme werden durch die zentrale Kontrolleinheit Uberwacht. Die zentrale
Kontrolleinheit kann als ,Aufmerksamkeitssystem* betrachtet werden (ebd.). Baddeley
(2000) erweiterte sein Modell nachtraglich um den episodischen Puffer, in dem Infor-
mationen zwischen Arbeitsgedachtnis und Langzeitgedachtnis aufbewahrt werden sol-
len (Buchner, 2012, S. 549). Im Arbeitsgedachtnis werden Informationen

11



umorganisiert und fur Sekunden bis Minuten gespeichert. Dieser Vorgang wird als zeit-
lich distinkter Prozess bezeichnet (Markowitsch, 2010, S. 558). Das Langzeitgedacht-
nis enthalt das gesamte Wissen der Lernenden. Hier werden grof3e Mengen an Infor-
mationen fur eine langere Zeit gespeichert. Die Inhalte konnen jedoch nur dann ge-
nutzt werden, wenn das Wissen aktiviert und ins Arbeitsgedachtnis gerufen wird (Ma-
yer, 2001, S.45). Im Fall von Vergessenem hat eine abweichende Information eine
modifizierende oder ausloschende Wirkung, was vor allem auf Interferenzprozesse
zurickzufuhren ist (Buchner, 2010, S.547). Dabei beziehen sich die Interferenzpro-
zesse auf die Wechselwirkung oder Storung zwischen verschiedenen Gedachtnisin-
halten oder Informationen. Es kann zu Verwirrung oder Beeintrachtigung der Erinne-
rungsfahigkeit kommen, wenn ahnliche oder konkurrierende Informationen im Ge-
dachtnis vorhanden sind (Bredenkamp, 2021).

Nachdem das Grundverstandnis des Gedachtnismodells erlautert wurde, werden im
Anschluss verschiedene Theorien und Modelle in Bezug auf das Gedachtnis behan-
delt. Dabei beginnen wir mit der "Cognitive Theory of Multimedia Learning" von Mayer
(2005).

2.3 Modelle multimediales Lernen
2.3.1 Cognitive Theory of Multimedia Learning nach Mayer (2005)

Die Theorie zum multimedialen Lernen von Meyer (2005) stitzt sich auf drei wichtige
Annahmen. Die erste Annahme geht von zwei Informationskanalen — einem bildba-
sierten und einem sprachbasierten Kanal — aus, welchen die eingehenden Informatio-
nen im Arbeitsgedachtnis anhand deren Darstellungsform zugeordnet werden. Dort
werden die Informationen anschlielend weiterverarbeitet. Diese Annahme wird durch
die ,Dual Coding Theory“ von Paivio (1986) und (Clark & Paivio, 1991) gestutzt. Die
zweite Annahme legt eine begrenzte Verarbeitungskapazitat zugrunde. Praziser aus-
gedruckt, wird angenommen, dass jeder der beiden Kanale Uber eine begrenzte Ver-
arbeitungskapazitat verfugt und somit ab einer bestimmten Menge an Informationen
nicht alle simultan verarbeitet, werden konnen. Der theoretische Hintergrund fur diese
Annahme entspringt der ,,Cognitive Load Theory“ von Chandler und Sweller (1991)
und der Arbeitsgedachtnis Theorie von Baddeley (1986). Die dritte und letzte Annahme
fur die Theorie von Meyer (1989) stammt von Wittrock, bei der es um die aktive Verar-
beitung der Informationen geht. Hierbei wird angenommen, dass die Lernenden wich-

tige Informationen aus den Materialien aktiv auswahlen und somit fur sich selbst
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logische mentale Reprasentationen konstruieren und diese mit ihrem Vorwissen in
Verbindung bringen. Fur ein besseres Verstandnis wird zunachst das Modell von Pa-

ivio (1986) eingegangen, umso im weiteren Verlauf die weitern Modelle zu erlautern.
2.3.2 Dual Coding nach Paivio

In Bezug auf das Arbeitsgedachtnis erkennt Mayer in den zwei Subsystemen die Ka-
nale, welche sich hinsichtlich der Codierung und Modalitat tUberlappen. Der erste Kanal
dient zur visuell/piktorale Verarbeitung von Informationen und der zweite Kanal zu au-
ditiv/iverbalen Verarbeitung. (Mayer 2001, S. 46f. Modell bereits 1997 veréffentlicht).
Um das zwei Kanale-System besser verstehen zu konnen, mussen zunachst die je-
weiligen Kanale detaillierter erlautert werden. In der dualen Kodierungstheorie wird
davon ausgegangen, dass die verbalen Informationen im Arbeitsgedachtnis gefiltert
werden, was zur Bildung einer ,propositionalen Reprasentation® fuhrt. Nach diesem
Selektionsprozess wird die Information durch einen Organisationsprozess zu einem
mentalen Modell (Schnotz & Bannert, 1999, S. 221). Dasselbe geschieht analog im
piktoralen Kanal. Hier wird nach der Selektionsphase eine imaginale Reprasentation
und nach der Organisationphase ein imaginales mentales Modell gebildet. Beide Pro-
zesse werden ineinander integriert und finden gleichzeitig im Arbeitsgedachtnis statt
(Schnotz & Bannert, 1999, S. 221). Schnotz und Bannert hingegen stehen dieser An-
nahme kritisch gegenuber, da Mayer zwischen den Prozessen der Bildverarbeitung
und der der Textverarbeitung keinen Unterschied macht. Sie empfehlen eine model-
lierte Version von Meyers Theorie, in der auf die unterschiedliche Reprasentation in
der Bild- und Textverarbeitung eingegangen wird (Schnotz & Bannert, 1999, S. 221).
An spaterer Stelle erfolgt hierzu ein detaillierterer Vergleich. Als nachstes wird auf das
Cognitiv Load Theory von Sweller eingegangen, welches mit einem Bestandteil von
Mayers CTML ist.

2.3.3 Limitierte Verarbeitungskapazitat von Sweller (1994) und Baddeley (1999)

Sweller entwickelte 1994 die Cognitiv Load Theory, die besagt, dass die Informations-
aufnahme und Verarbeitung des Arbeitsgedachtnisses fur jedes Verarbeitungssystem
begrenzt ist. Eine Uberschreitung der Grenze fiihrt zum cognitive overload, welcher
das Lernen behindert und im schlimmsten Fall unterbricht.
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Baddeleys Human Memory Modell ahnelt der Theorie von Sweller. Die Ressourcen
werden in den unten erlauterten drei Systemen beansprucht:

- Intrinsic cogintiv load (intrinsische kognitive Belastung) Extraneous cogni-

tive load (extrinsische kognitive Belastung)

- Germane cognitive load (lernbezogene kognitive Belastung)
Inhaltsbedingte (intrinsische) kognitive Belastung (intrinsic cognitiv load)
Die intrinsische kognitive Belastung korreliert positiv mit dem Schwierigkeitsgrad des
Materials. Je anspruchsvoller das Material, desto hoher die kognitive Belastung. Wie
anspruchsvoll das Material ist, hangt mit dem Vorwissen sowie die personlichen Ge-
gebenheiten der/des Lernenden zusammen. Weiterhin ist relevant, wie viele Informa-
tionsbausteine in welcher Komplexitat vermittelt werden (Girwidz, 2004, S.16). Diese
Informationsbausteine werden auch chunks genannt. Laut Mayer ist es moglich zwi-
schen funf und sieben chunks zu selben Zeit im Arbeitsgedachtnis zu nutzen. Dies
kann etwa anhand des Auswendiglernens einer Telefonnummer verdeutlicht werden.
Wird die folgende Telefonnummer betrachtet, ergeben sich insgesamt elf ,chunks®: 0-
1-6-3-2-2-5-6-9-5-1. Dies ist der Theorie entsprechend schwerer zu lernen als: 0163-
322-539-51. Dies liegt vor allem daran, dass die Telefonnummer in der zweiten Vari-
ante in vier chunks unterteilt wird und infolgedessen durch das Arbeitsgedachtnis bes-
ser zu verarbeiten ist. Dadurch wirkt auf das Arbeitsgedachtnis eine geringere intrinsi-
sche kognitive Belastung als die Unterteilung in elf chunks (Mayer, 2001, S.49). Zu-
sammenfassend ist zu konstatieren, dass kleinere Lernpakete die intrinsische Belas-
tung verringern, so dass die Inhalte einfacher im Langzeitgedachtnis gespeichert wer-
den konnen. Eine wichtige Rolle dabei spielt das Vorwissen der Lernenden, welches
die intrinsische Belastung zusatzlich minimiert. Zu komplexe Materialien wurden das
Vorwissen der Lernenden Ubersteigen, analog dazu, wie es das Erlernen durch viele
Informationspakete erschwert wird.
Inhaltsfremde (extrinsische) kognitive Belastung (extraneous cognitive load)
Die extrinsische kognitive Belastung wird vor allem durch die Gestaltung der Lernum-
gebung und des Lernmaterials beeinflusst. Eine sehr hohe extrinsische Belastung wird
vor allem durch nicht inhaltsbezogene und irrelevante Bildgebungen, Animationen, zu
vielen Details und Informationen, die in sich widerspruchlich sind, hervorgebracht (Ma-
yer 2001, S.50).
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Lernrelevante kognitive Belastung (germane cognitive load)

Die lernrelevante kognitive Belastung wird als positive Belastung angesehen. Diese
kognitive Belastung spielt eine zentrale Rolle beim Lernen. Hierbei wird unter anderem
das neu gelernte Wissen organisiert und in bereits erlerntes Schema hinzugefugt. Da-
bei werden die bereits erlernten Schemata ausgebaut, um so mehr Wissen zu erlan-
gen und Problemlésekompetenzen zu fordern, da durch mehr Wissen Problemzusam-
menhange besser erkannt werden kdnnen. Insgesamt tragt die germane kognitive Be-
lastung dazu bei, den Lernprozess effektiver zu gestalten, da sie die Bemuhungen der
Lernenden in Richtung eines tieferen Verstandnisses lenkt. Dieses Konzept ist fur Leh-
rer und Bildungsfachleute wichtig, da es dazu beitragt, Lehre und Lernstrategien zu
entwickeln, die die metakognitiven Fahigkeiten der Lernenden férdern und ihre Lern-
ergebnisse optimieren. (Meyer, 2001, S.50; Nerdel 2017, S.206).

Die intrinsische und extrinsische kognitive Belastung konnte mit folgenden Mal3nah-
men verringert werden. 1. Wenn das Lerntempo individuell von den Lernenden vorge-
geben und angepasst werden kann. Dabei kdnnen die Lernenden es selbst entschei-
den, wann sie einen Aufgabenblock beendet haben und wann sie bereit fur neues
Wissen sind. 2. Die Anwendung des Single-Concept-Prinzips. Wobei die Lerninhalte,
eine hohe Komplexitat haben und aus diesem Grunde in kleinere Sequenzen unterteilt
werden, sodass nicht der gesamte Inhalt auf einmal gelernt wird, sondern immer nur
kleinere Teilbereiche des Inhaltes. Dabei wird gefordert, dass mehr Basiswissen aus
dem Langzeitgedachtnis zu Verfugung steht, um den gesamten Inhalt am Ende der
Reihe zusammenfihren zu kdnnen (Girwidz, 2004, S.16f.). 3. Bei dem Lernen mit mul-
timedialen Lernangeboten ist die Strukturierung ein wichtiger Baustein. Die Strukturie-
rung der Lernangebote hilft beim Aufbau von mentalen Modellen und ist wichtig fur das
Erlernen von Wissen und Kompetenzen (Handlungs- oder Urteilsraster (Sumfleth et
al., 2002, S.127f.). 4. Gestaltungsprinzipien nach Mayer (2009). Bei der Anwendung
von 1. und 2. ist es moglich, die intrinsische kognitive Belastung zu verringern. 3. und
4. verringern die extrinsische kognitive Belastung. Die oben genannten Belastungen
werden zur Gesamtbelastung des Arbeitsgedachtnisses addiert und nicht genutzte Ka-
pazitaten bleiben frei. Wichtig fur den Unterricht ist hierbei, die lernrelevante kognitive
Belastung zu erhdhen, sodass diese die groRte Menge des Aufwandes ausmacht. Die
extrinsische kognitive Belastung sollte durch die lehrende Person so gut es geht mini-
miert werden (Nerdel, 2017, S.206).
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Bestehende Kapazitaten bleiben bei Nicht-Nutzung der gesamten kognitiven Kapazi-

taten frei. In der Abbildung 1 wird das gesamte Arbeitsgedachtnis illustriert dargestellt.

Arbeitsgedachtnis —
Verarbeitungskapazitat

extrinsische

Ny

kognitive Ressourcen

Abbildung 1 Schematische Darstellung Verarbeitungskapazitét (Ucarat in Anlehnung an Maresch (2006)

2.3.4 Aktive Verarbeitung

Die dritte Annahme von Mayer basiert auf einer Studie von Wittrock (1989), in der
angenommen wird, dass die Lernenden durch ihr Vorwissen und Erfahrungen mentale
Repréasentationen aufbauen. Hierflr wird folgendes Modell zum kognitiven Verarbei-
tungsprozess dargestellt.

MULTIMEDIALE SENSORISCHES . LANGZEIT-
REPRA- GEDACHTNIS ARBEISCEDACHTNIS GEDACHTNIS
SENTATION
) Wort: W :n Verbal
a orte | orte | Verbales
Worte > Ohren selektieren| ~ Klang organisieren” | Modell
N A ] inte- Vor-
B | grieren|| Wissen
: 4 Bilder |_ : Bilder _[Pi
Bilder B Augen selektieren| Bidar organisieren’ |
) L
SELEKTIEREN ORGANISIEREN INTEGRIEREN

Abbildung 2 Multimediales Lernen. (Mayer, 2009. nach Schanze, Girwidz, 2018, S. 179)

Meyers Cognitive Theory of Multimedia Learning wird in dieser Darstellung als Modell
aufgezeigt. Im Folgenden Absatz wird die aktive Verarbeitungstheorie erklart und in
Meyers Cognitive Theory of Multimedia integriert. Dieses Modell ist mehrstufig aufge-
baut und erklart den Verarbeitungsprozess von ankommenden Informationen. Zu-
nachst sind zwei parallel ablaufende Verarbeitungskanéle zu erkennen. Ein Kanal ist
fur die Verarbeitung von visuell/piktoral Informationen und der andere Kanal fir Verar-

beitung von auditiven Informationen zustéandig. Das Modell der Cognitive Theory of
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Multimedia Learning unterteilt sich zunachst in multimediale Reprasentation, sensori-
sches Gedachtnis, Arbeitsgedachtnis und Langzeitgedachtnis. Darlber hinaus werden
in dem Modell drei Prozesse unterschieden. Bei dem ersten Prozesse werden Text-
und Bildinformationen unter Berucksichtigung deren Relevanz selektiert (Selektion)
und in das Arbeitsgedachtnis weitergeleitet. Hier werden die bislang sensorisch ge-
pragten Informationen miteinander verglichen, jedoch weiterhin in den parallellaufen-
den Kanalen verarbeitet. In dieser Phase werden spezifische Informationen codiert
und organisiert (Organisation). Dabei entsteht ein verbales Modell nach der Wortorga-
nisation und ein piktorales Modell nach der Bildorganisation. Beide Modelle werden im
Arbeitsgedachtnis verbunden. Im letzten Schritt werden die wort- und bildbasierten In-
formationen mit dem Vorwissen verknupft und in das Wissen aus dem Langzeitge-
dachtnis integriert (Integration) (Schanze & Girwidz, 2018, S.179.). Zu dem Cognitive
Theory of Multimedia Learning gibt es ein alternatives Modell von Schnotz und Ben-
nert, auf das im nachsten Schritt eingegangen wird.

2.3.5 Integrated Model of Text and Picture Comprehension von Schnotz und
Bannert

Das alternative Modell zur Informationsverarbeitung, das von Schnotz und Bannert
entwickelt wurde, basiert ahnlich wie Mayers Theorie auf fundamentalen Konzepten
wie dem Dreispeichermodell von Atkinson und Shiffrin (1977), dem Arbeitsgedachtnis-
modell von Baddeley (1986) sowie Paivios Dual Coding. Gemal} dieser Theorie erfolgt
die Aufnahme von Informationen Uber visuell-piktorale und akustisch-auditive Kanale,
die dann in das sensorische Gedachtnis Ubertragen werden (Scheiter et al., 2018, S.5).
Nach Baddleys Theorie haben das sensorische Gedachtnis und das Arbeitsgedachtnis
nur eine bestimmte Kapazitat, um Informationen aufzunehmen (siehe 3.3.3). Nach die-
sem Modell werden visuelle und akustische Information in unterschiedlichen Subsys-
temen des Arbeitsgedachtnisses verarbeitet. Fur das visuelle ist das depiktoriale Sub-
system zustandig und fur das auditive das deskriptive Subsystem. Es gibt mehrere
Unterschiede zwischen Mayers Theorie und der Verarbeitungstheorie von Schnotz
und Bannert. Einer dieser Unterschiede betrifft die obengenannten Subsysteme.
Schnotz und Bannert nehmen an, dass bei der Informationsverarbeitung zwischen die
beiden Systeme durchaus ein Austausch und eine Integration stattfindet. Genauer be-
trachtet, bedeutet das, dass einerseits im depiktorialen Subsystem neben piktoralen
Informationen auditive sowie sprachliche Informationen und andererseits im deskripti-

ven Subsystem auch piktorale Information verarbeitet werden (Scheiter et. al., 2018,
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S.5). Laut dem Integrated Model of Text and Picture Comprehension werden also be-
reits im Arbeitsgedachtnis mentale Modelle gebildet, mit Informationen aus dem vor-
handenen Wissen aufbereitet und zu neuem Wissen integriert. Beide Theorien erken-
nen an, dass der Integrationsprozess der wichtigste Aspekt beim multimedialen Ler-

nen ist.
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Abbildung 3 Modell des multimedialen Wissenserwerbs (Schnotz, 2014, S.79).

In dem Modell von Schnotz und Banner definieren diese ,intra-interreprasentationale
Koharenzbildungsprozesse* (Scheiter et. al., 2018, S.5f.)

Hierbei werden einerseits die verbalen und visuellen Gegebenheiten, z.B. Worter (ver-
bal) und Formen (piktoral), also oberflachliche Merkmale mit einbezogen und anderer-
seits die bedeutungsgemafien (semantischen) Tiefenstrukturen unterschieden (Schei-
ter et. al., 2018, S.6.). Das Modell in Abbildung 3 ist wie folgt aufgebaut: Auf der linken
Seite ist der deskriptionale Kanal, welcher mit der Aufnahme von externen Informatio-
nen in Form von Texten beginnt. Diese Informationen werden zunachst subsemantisch
verarbeitet und zu einer Textoberflachenreprasentation geformt. Hier beginnt die ver-
bale Organisation. Im nachsten Schritt wird die Information semantisch verarbeitet, so

dass eine propositionale Reprasentation entsteht. Dieser Kanal wird nicht als
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EinbahnstralRe gesehen, die Verarbeitung kann in beide Richtungen verlaufen. Der
deskriptionale Kanal nimmt die externe Information in Form von Bildern und Diagram-
men wahr und bildet eine visuelle Wahrnehmung/Vorstellung. Hier findet auch die pik-
toriale Organisation statt. Nach der visuellen Wahrnehmung wird die Information the-
matisch selektiert, so dass ein mentales Modell entsteht. Zwischen dem mentalen Mo-
dell und der propositionalen Reprasentation besteht ein Austausch (Modellkonstruk-
tion und Modelinspektion). Uber den beiden steht die konzeptionelle Organisation, wel-
che auf beid Enden der Kanale wirkt. Wie in der Abbildung zu erkennen ist, existiert
eine Verbindung zwischen dem mentalen Modell und der Textoberflachenreprasenta-
tion, sowie zwischen der propositionalen Reprasentation und der visuellen Wahrneh-
mung. Dies zeigt eine Integration und einen Austausch zwischen beiden Kanalen, was
im Umkehrschluss bedeutet, dass die jeweiligen Kanale nicht nur bestimmte Informa-
tionen verarbeiten und starr verlaufen, sondern durchaus ein Austausch stattfindet.
Die Textoberflachenreprasentation und die propositionale Reprasentation bauen auf
die Nutzung von Symbolen und sind laut Schnotz extrinsischer Natur (Schnotz, 2001,
S.306 f.). Die visuelle Wahrnehmung bzw. Vorstellung und das interne mentale Modell
fuBen auf dem ,Prinzip der analogen Darstellung und sind intrinsischer Natur®
(Schnotz, 2001, S.307).

Nachdem im Verlauf der Arbeit die verschiedenen Theorien und Modelle behandelt
wurden, die fur den Aufbau und das Verstandnis dieser Arbeit von Bedeutung sind,
widmet sich der folgende Abschnitt der Untersuchung der Effektivitat des multimedia-

len Lernens.
2.4 Lernwirksame Gestaltung von multimedialem Lernen

In der Unterrichtsrealitat muss sich gute technologiebasierte Entwicklung noch bewah-
ren. Die Grunde hierfur sind z.B. raumgegenstandliche, organisatorische oder auch
kulturelle Aspekte, die bei der Implementation in das Lernumfeld wichtig sind. Das di-
gitale Lernumfeld sieht auch vor, dass die Rollen der Lehrenden und der Lernenden
anders verteilt werden. Das bedeutet, dass die Lehrkraft die ungewohnte Rolle als
Mediator annimmt, was zu Folge hat, dass die Lernenden nicht wie sonst Ublich die
Unterstltzung von der Lehrkraft bekommen, sondern die Unterstutzung und Informa-
tionen von den neuen Medien erhalten sollen. So wird den Lernenden die Mdglichkeit
des eigenverantwortlichen Lernens gegeben. Dieser Rollenwechsel muss den Lernen-
den klar gezeigt werden. Es heil3t aber nicht, dass die Lehrkraft sich aus dem Lernpro-
zess ausschlieen soll. Der Unterricht mit neuen digitalen Medien, muss gut
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vorbereitet sein und auch Differenzierungsmaoglichkeiten bieten. Ein weiter wichtiger
Aspekt ist, dass die digital gestutzte Lernumgebung zunachst immer lerngruppenspe-
zifisch gestaltet ist. Es kann grof3e Unterschiede zwischen verschiedenen Lerngrup-
pen geben. Dabei sind die individuellen Voraussetzungen der Lernenden zu beruck-
sichtige. Fur das Gelingen einer digital gestutzten Unterrichtseinheit, sind neben den
gerade erwahnten Erfahrungen der Lerngruppe auch die metakognitive Hilfestellung
der Lehrkraft von tragender Bedeutung (Schanze & Girwidz, 2018, S. 180).

Herzig beschreibt vier Einflussfaktoren in Hinblick auf die Wirkung von digitalen Me-
dien im Unterricht. Als erstes werden die eingesetzten digitalen Medien bzw. das Me-
dienangebot beschrieben. Hierbei werden verschiedene Kriterien und Merkmale fur
digitale Medien im Hinblick auf ihnre Wirkung bzw. auch Wechselwirkungen untersucht.
Je nachdem fur welches digitale Medium sich die Lehrkraft entscheidet, ergeben sich
entsprechende Unterschiede hinsichtlich der Wirkung. Das Medienangebot ist vielsei-
tig und bietet dementsprechend diverse Anwendungsfelder sowie Moglichkeiten. Ein
Beispiel hierfur sind Lernprogramme, welche mit unterschiedlichen Lernoberflachen
auf die Lerninhalte, Ziele usw. eingehen. Die Merkmale und Kriterien sind breit gefa-
chert (Herzig, 2014, S.9). Der nachste Faktor ist der Unterrichtsprozess, in den die
Medienangebote eingebettet werden. Der Unterrichtsprozess verfugt ahnlich wie die
digitalen Medien Uber verschiedene Merkmale und Kriterien. Zu diesen zahlen z.B.
Unterrichtziele, Unterrichtsinhalte, Methoden usw. Je nachdem wie die Lehrkraft den
Unterrichtsprozess gestaltet, sind einige Merkmale divergent ausgepragt als andere,
so dass der Unterrichtsprozess unterschiedlich verlaufen kann.

Der nachste Einflussfaktor wird in zwei Abschnitte unterteilt und beschreibt die im Un-
terricht beteiligten Akteure. Dies sind zum einen die Lehrkrafte, die vertieftes Wissen
ihre Expertise in den Unterricht einflieRen lassen. Dabei geht es um die Fachdidaktik,
das Fachwissen und das Wissen hinsichtlich der Bildungswissenschaft (Herzig, 2014,
S.10). Diese Expertisen sind die Grundexpertisen einer Lehrkraft. Zusatzlich zu diesen
Expertisen, ist fur den Einsatz von digitalen Medien die Medienkompetenz ein wichti-
ger Faktor, welcher das mediale Wissen mit der Didaktik verbindet, dies ware somit
die Kompetenz der Mediendidaktik. Dadurch wird die Gestaltung der Lehr-Lernsitu-

ation auf unterschiedliche Weise beeinflusst.
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Der letzte Einflussfaktor ist die Lernenden, die unterschiedliche personifizierte Merk-
male und Charakteristika mitbringen. Dazu zahlt das Vorwissen, die kognitiven Res-
sourcen und soziokulturellen Gegebenheiten, wie z.B. der Bildungstand der Eltern
(Herzig, 2014, S.10).

Einflussfaktoren e Vorwissen

* kognitive Ressourcen
Werthaltungen
soziokulturelle Bedingungen

Lernende
® Ziele
e Inhalte
Digitale Unterrichts- e didaktische Struktur
Medien prozesse e Sozialformen
e Methoden
e |erntheoret. Implikationen
Q
* Ziele Lehrpersonen
e |nhalte
* Darstellungsform
e Ablaufstrukturen/Interaktivitat
e Codierungsarten/Modalitaten e fachwiss./fachdidakt./bildungswiss. Expertise
e Gestaltungstechniken e mediendidaktische Kompetenz
* |lerntheoretische Implikationen e Professionsverstandnis, Werthaltungen

Abbildung 4 Wirkungen digitaler Medien im Unterricht: Einflussfaktoren (Herzig, 2014, S. 10).

Die Einflussfaktoren verdeutlichen, dass es nicht allein auf fachspezifische Aspekte
ankommt, wenn es um das Lernen mit digitalen Medien geht. Es spielen auch allge-
meine Einflussfaktoren eine wichtige Rolle. Die Ausdifferenzierung zwischen der
Wechselwirkung der Faktoren ist wichtig, um so die Wirkungsfaktoren digitaler Medien
besser bestimmen zu kénnen (Herzig, 2014, S. 11).

Viele Faktoren spielen eine Rolle fur den Erfolg der Implementation digital gestutzter
Lernumgebungen. Lernende nutzen zwar nahezu alle im Alltag ein Smartphone, tun
dies aber meistens im auflerschulischen Kontext, folglich kaum zu Lernzwecken. Auch
dies ist ein Faktor, der beachtet werden sollte. Eine weitergehende Forschung sollte
die forderlichen oder hinderlichen EinflussgroRen auf das Erzielen einer Veranderung
somit ganzheitlich betrachten.

FUr das Lernen mit digitalen Medien konnen aus der Forschungsperspektive einige
Aussagen getroffen werden, welche Umstande, die einen hoheren Lerneffekt ermaogli-

chen, beschreiben.
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Und zwar wenn...

e ... Informationen Uber Text mit integriertem Bild weitergegeben werden und
nicht nur Uber reine Sachtexte.

e ... kommentierte lllustrationen zum Text angeboten werden, anstatt unkom-
mentierte lllustration.

e ... Text und Bilder raumlich nah beieinanderliegend dargestellt werden und
nicht erst der Text und dann das Bild oder die lllustration folgt (Mayer 1997; zit.
nach Herzig, 2014, S.12). Bilder und lllustrationen informative und fur die Ler-
nenden forderlichen Merkmale besitzen.

Die obengenannten Aspekte, beziehen sich vor allem auf das Erwerben von Wis-

sen, Probleml6ésekompetenz bzw. Transferfahigkeit.

Ein hoherer Lernerfolg in Bezug auf die Sinnesmodalitat ist zu erwarten, wenn...

e ... Informationen auditiv und visuell dargeboten werden, statt nur visuell oder
nur auditiv.
e ... Informationen auditiv und visuell gleichzeitig dargestellt werden und nicht

nacheinander.
e ... Wenn Informationen visuell (als Text und Animation) rAumlich nah beiei-
nander integriert dargeboten wird, anstatt getrennt voneinander (Mayer

2001 zit. Nach Herzig 2014, S.12).

Die oben genannten Aspekte sind wichtige Faktoren fur den Einsatz von multimedia-
lem Material im Unterricht. Das angewandte Material sollte einerseits nach diesen Fak-
toren und andererseits nach den Prinzipien der Multimediaanwendungen von Mayer

(3.4.5) Uberpruft werden.
Multimediales Lernen kann beim Aufbau von mentalen Modellen hilfreich sein. Die ver-
schiedenen Moglichkeiten der Darstellungen, wie z.B. Animationen, Simulationen
oder Modellierungen konnen die Erkenntnis uber die Einflussfaktoren und deren Ab-
hangigkeit lancieren (Schanze & Girwidz, 2018, S. 182). Es existieren verschiedene
Medientypen. Unter anderem gibt es die auditiven und die visuellen Medien sowie die
AV-Medien, also Medien, welche auditiv und visuell dargeboten werden. Ansonsten
existieren multisensorische Medien, welche unter dem Aspekt ,Naturerleben® einge-
ordnet werden konnen. Eine weitere Form der Medien sind die digitalen Medien, wel-
che durch technische Komponenten in den Unterricht einflieRen (Nerdel, 2017, S.
190). Die digitalen Medien sind fur diese Arbeit dulRerst wichtig. Die Entwicklung der
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digitalen Medien zeigt, dass guter Unterricht sowie die Lernwirksamkeit aus vielen ver-
schiedenen Faktoren besteht und der Einsatz von digitalen Medien allein nicht daftr
ausreicht. Aus diesem Grund sollten Medien stets ziel-, inhalts- und methodenorien-
tiert verwendet werde. Zusatzlich dazu ist die Kompetenzbildung ein weiterer wichtiger
Aspekt. Bei der Anwendung von digitalen Medien ist vor allem deren Abstimmung auf
die Lerngruppe wichtig, da jede Lerngruppe unterschiedliche Kenntnisse und Kompe-
tenzen mitbringt. Das bedeutet auch, dass die Methode angepasst und mit vorherigen
bekannten Arbeitsweisen integriert werden sollte. Aus Sicht der Kognitionspsychologie
ist das Wissen und die Anwendung der basalen Gestaltungsprinzipien in Bezug auf
visuelle Darstellung in Form von Bildern, Texten und Symbolen, losgelost von der tech-

nischen Komponente zentraler als das Medium selbst (Nerdel, 2017, S. 208).

2.4.1 Prinzipien fir Multimediaanwendungen

Auf Grundlage der ,Cognitive Theory of Multimedia Learning“und den darin beinhal-
teten Annahmen formuliert Mayer (2009) zwdlf Prinzipien fur das Design bei Multime-
diaanwendungen im Bildungskontext.

(1) Koharenzprinzip: Lernen wird erleichtert, wenn Informationen, die fur das Lernen
und Verstehen nicht von Belang sind, auRenvorgelassen werden (Mayer, 2009,
S.267). Eine zu groRe Anzahl von Lernmaterialien fuhrt zu Verringerung der freien
mentalen Kapazitat der Lernenden. Unwichtige und nebensachliche Information
lenken in der Phase der Selektion das Augenmerk von den wichtigen und rele-
vanten Informationen ab.

(2) Signalisierungsprinzip: Relevante Informationen, werden durch Markierung,
Hinweise etc. hervorgehoben (ebd.).

(3) Redundanzprinzip: Wenn Grafiken mit einem auditiven Text unterlegt werden,
wird die Information als Text auf dem Display nicht bendtigt, da redundante Infor-
mationen zur Belastung des kognitiven Systems fiihren kénnen (ebd.)

(4) Raumliches Kontiguitatsprinzip: Zusammengehdrige Bilder und Texte, sollten
in raumlicher Nahe zusammenstehen. Im besten Fall ist der Text im Bild integriert
(ebd.).

(5) Zeitliches Kontiguitatsprinzip: Zusammengehdrige Texte und Bilder, sollten im
besten Fall gleichzeitig oder logisch nacheinander eingeblendet werden (ebd.).

(6) Segmentierungsprinzip: Eine durchgehende Informationswelle als Lerneinheit
ist lernhinderlicher als, ,eine auf die Lernenden zugeschnittene Unterteilung in
kleinere Lerneinheiten® (Mayer, 2009, S.268).
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(7) Vortrainingsprinzip: Das Lernen wird begunstigt, wenn notwendiges Fachvoka-
bular und Basiskonzepte im Voraus genannt werden (ebd.).

(8) Modalitatsprinzip: Ein auditiver Text eignet sich fur Darstellungen und Animatio-
nen besser als ein Text auf dem Bildschirm (ebd.). Wenn die Informationen tber
einen Text und ein Bild von Lernenden aufgenommen werden, dann wird der vi-
suelle Kanal doppelt belastet. Wenn zusatzlich eine auditive Informationsvermitt-
lung stattfindet, ist die Wahrscheinlichkeit eines cognitive overload deutlich erhoht.
Werden jedoch ein Bild und ein dazugehoriger gesprochener Text getrennt ver-
mittelt, so wird diese Information von zwei Kanalen verarbeitet: einerseits visuell
(Bild) und andererseits auditiv (gesprochener Text). Dies flhrt zu einer geringeren
kognitiven Kapazitat und zu besserem Lernen.

(9) Multimediaprinzip: Lernende koénnen Informationen besser aufnehmen, wenn
Text- und Bildmaterial angeboten werden. Textinformationen allein bringen nicht
diesen gewunschten Effekt (ebd.).

(10) Personalisationsprinzip: Eine personliche und lockere Sprachwiedergabe be-
gunstigt das Lernen und ist besser als eine formale Sprachwiedergabe (ebd.).
(11) Stimmlichkeit: Die Sprachwiedergabe sollte nattrlich und freundlich sein und

nicht mechanisch (ebd.).

(12) Kein Sprecherbild: Eine Abbildung von der sprechenden Person begulnstigt
das Lernen nicht (ebd.).

Beim Lernen mit multimedialen Lernangeboten ist die Strukturierung ein wichtiger Bau-
stein. Die Strukturierung der Lernangebote hilft beim Aufbau von mentalen Modellen
und ist wichtig fur das Erlernen von Wissen (Sumfleth et al., 2002, S.127f.). Ansonsten
ist die raumliche und zeitliche Kontinuitat deswegen wichtig, weil sich sonst die Auf-
merksamkeit des Lernenden durch die zeit- und raumversetzte mediale Darbietung
aufteilt und so die Aufnahme der Informationen hemmt (Briinken & Leutner, 2011, S.
364).

Der Effekt, der obengenannten Prinzipien wurde empirisch bislang bei kirzeren Multi-
mediasequenzen belegt. Bei den Multimediasequenzen ging es vor allem um Ursache-
Wirkungs-Ketten. Es hat sich herauskristallisiert, dass die personlichen Parameter der
Lernenden, wie z.B. bestimmte Grundlagen- und Sprachkenntnisse, bei komplexeren
und zeitlich ausgedehnteren Multimediasequenzen fehlen bislang ergiebige Studien
(Schanze & Girwidz, 2018, S.180).
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2.4.2 Anwendung von digitalen Medien

Durch den Einsatz digitaler Technologie ist es unter anderem maoglich, dass Lernende
Bilder, Videos und Audios aufnehmen, um die unterrichtlich verknipften Informationen
thematisch zu verarbeiten. Dabei konnten Erklarvideos oder E-Books von den Lernen-
den produziert werden. Dartber hinaus kdnnen die Lehrkrafte und die Lernenden mit
Hilfe von Erklarvideos Themen mit guter Anpassung auf die Lernsituation nutzten (Irion
& Scheiter, 2018, S.9). Unter anderem kann der Lehr-Lernprozess auch durch die Nut-
zung eines interaktiven Tablets Uber die visuell/auditiven Sinnesmodalitaten hinaus-
gehen. Durch den Kinect Controller, eine kamerabasierte Bewegungserkennungstech-
nologie, kdnnen Spieler Spiele ohne physischen Controller steuern. Im Unterricht ware
es moglich, die Bewegungen der Lernenden in das System zu integrieren und so das
motorische Lernen zu férdern (Irion & Scheiter, 2018, S.9). Die digitalen Medien kon-
nen fur den Wissenserwerb genutzt werden, welcher an das lebensweltliche Vorwis-
sen der Lernenden anknupft (Kontextualisierung) und diese durch die ,Systematisie-
rung“ an die komplexeren Inhalte heranfiihrt (Dekontextualisierung). Im letzten Schritt
sollte das erlernte Wissen fur den Lernenden anwendbar sein (Rekontextualisierung).
Mit digitalen Medien ware es moglich interaktive Lernumgebungen zu schaffen. Diese
Umgebungen konnen das bereits vorhandene Wissen der Lernenden einbeziehen und
gleichzeitig die Moglichkeit bieten, komplexe Konzepte zu erkunden und zu verstehen.
Dies gelingt vor allem durch die Moglichkeit, Informationen vielseitig darstellen zu kon-
nen (Irion & Scheiter, 2018, S.9). Ein weiterer Vorteil von digitalen Medien und digitaler
Technologie ist die Forderung von kooperativen Lern-Arbeitsprozessen. Dabei ist es
z.B. maglich, als Gruppe zeitgleich an einem Projekt zu arbeiten oder auch zeitlich und
raumlich getrennt und Informationen zu dokumentieren. Durch Apps wie Book Creator
oder Explain Everything haben die Lernenden als Gruppe die Moglichkeit, die zusam-
mengetragenen Inhalte durch diverse Tools zu bearbeiten und als E-Book vorzustel-
len. Durch die digitale Verarbeitung ist es méglich, die fertigen Produkte mit der Of-
fentlichkeit zu teilen z.B., um den Eltern das E-Book zu zeigen, oder zu Verfugung zu
stellen (Irion & Scheiter, 2018, S.10).

Der Einsatz von Tablets stellt die Schuler*innenorientierung und die Selbstandigkeit
der Lernenden in den Fokus. Die Tablets sind durch ihre Handhabung, ihre interaktiven
Bedienungsmadglichkeiten und diversen Programmen vielseitig im Unterricht einsetz-
bar. In nahezu jeder Unterrichtsphase gibt es die Moglichkeit, ein Tablet einzusetzen.

Die Lernenden konnen recherchieren, dokumentieren, fotografieren, filmen usw. Auch
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in auBerschulischen Lernorten wie z.B. auf einer Exkursion ist der Einsatz moglich
(Nerdel, 2017, 208f.). Daruber hinaus gibt es die Mdglichkeit, Aufgaben tUber das Tab-
let zu erstellen, die die Lernenden |16sen und direktes Feedback bekommen. Eine wei-
tere Chance der Tablets sind interaktive Arbeitsblatter, welche durch visuelle und au-
ditive Materialien ausgestatten sind, sodass die Lernenden die Aufgaben in Einzel-
oder Partnerarbeit auf einem interaktiven Whiteboard erarbeiten und prasentieren kon-
nen. Lernprogramme und Tutorials geben den Lernenden die Moglichkeit, ihre Aufga-
ben in verschiedenen Komplexitatsgraden zu bearbeiten (ebd.). Girwidz fasst wie folgt
zusammen:
,Damit bieten Smartphones und Tablet-PCs besonders einfache, flexible und ortsun-
abhangige Mdglichkeiten fiir Informationsrecherchen im Internet, Dokumentation von
Sachverhalten in Bild, Ton und Video, Datenaustausch und Kommunikation, Nutzung
von sog. ,kognitive Tools* zu Arbeitserleichterung, wie Wérterbuch, Umrechnungspro-
gramm, Notizblock.“ (Girwidz, 2015, S. 424).
Der Einsatz ist von digitalen Medien und Technologien ist fachertubergreifend maoglich,
hierzu wurde der Medienkompetenzrahmen NRW (MKR) verfasst, der seit dem Schul-
jahr 2018/2019 verpflichtend ist. Der Medienkompetenzrahmen ist in folgende sechs
Teilbereiche aufgeteilt: (1) Bedienen und Anwenden, (2) Informieren und Recherchie-
ren), (3) Kommunizieren und Kooperieren, (4) Produzieren und Prasentieren, (5) Ana-
lysieren und Reflektieren, (6) Problemlésen und Modellieren. Zu jedem Teilbereich,
wurden vier Unterpunkte formulieret. Der MKP ist zwischen der ersten und zehnten
Klasse verpflichtend (Medienberatung NRW, 2017)

3 Theoretische Grundlage Il — Sachtexte und Bilder

In diesem Kapitel werden verschiedene Aspekte des Einsatzes von Sachtexten und
Bildern im schulischen Kontext behandelt. Die Untersuchung umfasst die Moglichkei-
ten des Verstandnisses von Sachtexten durch Schuler:innen, sowie die Forderung des
Lernprozesses durch die Integration von Texten und Bildern. Dabei wird eine Betrach-
tung des naturlichen und Okologischen Bildverstehens, sowie eine Analyse der unter-
schiedlichen Funktionen von Bildern im Unterrichtlichen Kontext vorgenommen. Des
Weiteren wird die lernforderliche Wirkung von Bildern betrachtet. Aulierdem werden
die didaktischen Vorzlge von Bildern erlautert. Dieses Kapitel bildet durch das Aufar-
beiten von Sachtext und Bilder im Unterricht ein Grundstein fur diese Forschungsar-
beit, da in der Forschungsfrage die Lernwirksamkeit von Sachtexten mit bildlicher II-

lustration und Erklarvideos verglichen werden.
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3.1 Sachtext im Schulunterricht

Ein Versuch der Begriffserklarung stammt von Klute, der Sachtexte wie folgt definiert:

.0er Begriff ,Sachtext’ bezeichnet die Kategorie der nichtliterarischen, nicht poetischen, der
pragmatischen, expositorischen Texte. Wir finden in ihnen Aussagen tber Gegenstande, Ereig-
nisse, Sachverhalte und Probleme der realen, nichtfiktionalen Welt. Der Sachtext enthalt Mittei-
lungen Uber die Wirklichkeit. (...) Leser haben prinzipiell die Méglichkeit, die Sachtextaussage
zu Uberprifen® (Klute, 2006, S.8).

Sachtexte haben im schulischen Kontext nach wie vor einen hohen Stellenwert und

werden in fast allen Schulfachern genutzt, um Wissen zu vermitteln.

3.1.1 Verstehen von Sachtexten

Sachtexte sind im Hinblick auf die verschiedenen Kompetenzziele im Schulkontext
weiterhin eine wichtige Ressource. Dabei sind Texte fur den Erwerb von prozeduralem
und deklarativen Wissen, sowie fur die Entwicklung von kognitiven Strategien wichtig.
Dabei sind die Einsatzmadglichkeiten von Sachtexten vielseitig. Einerseits konnen Pha-
sen des selbstregulierten Lernens mit Sachtexten unterstitzt sowie Partner- oder
Gruppenarbeiten entlang von Sachtexten durchgefuhrt werden vgl. Friedrich, H. F.,
2009, S.21).

Knitsch (1998) konstruierte zum Thema Text und Textverstédndnis das Konstruktions-
Integrations-Modell.

Dieses Modell basiert auf zwei Phasen, die wichtig fur das Verstehen sind. Die erste
Phase ist die Konstruktionsphase, in der ein propositionales Netzwerk erstellt wird,
welches noch keine Unterscheidung in der Koharenzbildung zwischen konvenieren-
den und nicht konvenierenden Konzepten bildet, also nicht zwischen zusammenpas-
senden und nicht zusammenpassenden Konzepten unterscheidet. Das bedeutet auch,
dass die Propositionen in der Konstruktionsphase zu der Textoberflachenstruktur und
der Textbasis bereits zu mentalen Modellen verbunden sein konnen und eine Verbin-
dung zum Vorwissen vorhanden ist (Kintsch, 1998, S.99). Als Beispiel wird folgender
Satz von Kintsch analysiert:

,0er Wanderer war Uberrascht, dass ihm ein Bar den Weg versperrte.” (Kintsch, 1998,
S.95).

Nach dem Lesen dieses Satzes werden bei den Lesenden die bereits stehenden Kon-
zepte aktiviert, aber hierbei wird fur die fur die Situation wichtigen Konzepte noch nicht.
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Es kann also sein, dass einerseits eine adaquate Proposition gebildet wird, wie z.B.
die Vermutung, dass der Wanderer Angst vor dem Baren haben kann. Andererseits
kann auch eine inadaquate Proportion gebildet werden, wie beispielsweise, dass ein
Bar gerne Honig isst. Diese Propositionen werden von den Lesenden aus der
Textoberflachenstruktur und der semantischen Struktur deduziert. Gleichzeitig wird
das bereits vorhandene Wissen abgerufen, um hypothetische Mutmaliungen als
Proposition zu verbinden (Kintsch, 1998, S.99; Schnotz, 2000, S.503).

Auf die Konstruktionsphase folgt die Integrationsphase, in der die bereits verknupften
Propositionspaare je nach Verbindungsstarke aufgeteilt werden, so dass Propositio-
nen, die keine Verbindung oder von der Wertigkeit nicht hochrangig sind, zwecks der
folgenden Deaktivierung ein kleinerer Verdingungswert zugesprochen wird (Schmitz.
Je hoher den Verbindungswert zwischen den unterschiedlichen Konzepten ist, desto
bedeutsamer sind sie fiur den Aufbau von mentalen Koharenzen (Kintsch, 1998,
S.102).

Wenn Lernende sich nun mit einem Text auseinandersetzen, passiert folgendes in ih-
rem Gedachtnis: Zuerst startet der Aufbau der Textoberflachenreprasentation. Dabei
wird zum Teil der genaue Wortlaut der Textoberflache im Gedachtnis behalten. Diese
Reprasentationen zerfallen recht schnell, so dass begriffiche Reprasentationen tber-
beleiben, welche die sogenannte Textbasis darstellt. Die Textbasis besteht nicht mehr
aus dem genauen Wortlaut, sondern aus dem Sinn und der Bedeutung des gelesenen
Textes. Bei der genaueren Auseinandersetzung mit dem Text, entsteht eine Verbin-
dung zwischen der Textbasis und dem Vorwissen der Lernenden, welche zusammen
ein Situationsmodell bilden. Im Situationsmodell wird nicht nur das konzeptuelle Wis-
sen gesammelt, sondern es entsteht zusatzlich eine bildhafte Vorstellung, die nicht nur
aus dem neu gelesenen Text, sondern auch aus dem Vorwissen entstanden sein kann
(Friedrich, 2018, S. 22; Kintsch, 1988, S. 41).

Beim Aufbau der mentalen Reprasentationen laufen unterschiedliche Prozesse ab.
Zu Beginn lauft der basale Verarbeitungsprozess ab. Dabei ist das Verstehen noch
nicht primar wichtig. Das Hauptaugenmerk liegt bei diesem Prozess auf der Wahrneh-
mung. Hierbei bewegt sich das Auge sakkadisch von einem Fixpunkt zum nachsten,
sodass aus Buchstaben Silben entstehen und aus Silben Worte. Drauffolgend werden
die vorher gebildeten Konzepte passend zu den Worten aktiviert. Bei Lesenden, die
geubt sind, fallen die ersten Schritte weg, sodass direkt Worter gebildet werden. Be-
zuglich der Dauer dieses Konstruktionsprozesses schreibt Ballstaedt (1997), dass eine
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Sakkade ca. 20-50 Millisekunden und eine Fixation zwischen 200 und 500 Millise-
kunde dauert. Das bedeutet, dass Lesende vier bis funf Fixationspunkte pro Sekunde
haben. In dieser Zeit werden einerseits die Buchstaben und andererseits die Worter
erfasst (Ballstaedt, 1997, S.31ff.).

Nach dem basalen Verarbeitungsprozess folgt der Koharenzbildungsprozess, bei dem
die Worterkennung abgeschlossen ist. In diesen Prozessen werden aus Wortern Satze
und aus Satzen entstehen komplexere Sinneseinheiten. Hierbei wird zwischen lokaler
Koharenzbildung und globaler Koharenzbildung unterschieden. Bei ersterem wird der
Sinnesfluss mit einer begrenzten Anzahl von Satzen aufrechtgehalten. Dabei werden
unterschiedliche syntaktische Verbindungsmaoglichkeiten, wie Konjunktionen, Profor-
men usw. verwendet. Wichtig bei der Koharenzbildung ist die Aktivierung des bereits
vorhandenen Wissens (Friedrich, 2009, S. 22f.). Bei der globalen Koharenzbildung
werden die Zentralenaussagen aus einem groReren Textabschnitt herausgearbeitet,
so dass eine Reduktion des Textes auf die wichtigen Aussagen stattfindet. Dies wird
auch als reduktiver Verarbeitungsprozess betitelt (Fridrich, 2009, S. 23; Ballstaedt,
1997, S.38.1.)

Darauf folgt der elaborative Verarbeitungsprozess, in dem eine Verknupfung zwischen
den Informationen aus dem gelesenen Text und dem Vorwissen entsteht. Der Text
kann mit eigenen Worten wiedergegeben werden. In dieser und der darauffolgenden
Ebene ,[...] geht das Lesen in ein durch den Text angeleitetes Denken Uber” (Ballsta-
edt, 1997, S.36). Sowohl die elaborative als auch die reduktive Verarbeitung sind ab-
hangig von dem vorhandenen Vorwissen. Die elaborative Verarbeitung deckt in star-
kerem Mal3e die Breite der Informationen ab, wahrend die reduktive Verarbeitung den
Kern der Informationen fokussiert. Nicht alle Prozesse laufen nacheinander ab, man-
che auch parallel. Dabei sind, je nachdem welches Leseziel verfolgt wird, nicht alle
Prozesse erforderlich (Ballstaedt, 1997, S.36f.; Friedrich 2009, S. 24). Bezuglich des
Textverstehens sind nicht nur kognitive Prozesse, sondern ebenso metakognitive Pro-
zesse wichtig, da die wichtigen Ablaufe des Verstehens geplant, iberwacht und be-

gutachtet werden muissen (Friedrich, 2018, S. 24).
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3.1.2 Lernen mit Text

Psychologische Aspekte des Lernens mit Sachtexten

Das Verstandnis der Informationsverarbeitungsprozesse, die beim Lesen von
Sachtexten auftreten, ist von gro3er Bedeutung. Die Top-Down- und Bottom-Up-Ver-
arbeitungsmodelle bieten theoretische Ansatze, um zu erklaren, wie wir Informationen
aus Sachtexten aufnehmen, interpretieren und behalten. Das Top-Down-Verarbei-
tungsmodell basiert auf dem Konzept, dass unser Vorwissen, unsere Erwartungen und
unsere Ubergeordneten Ziele eine aktive Rolle bei der Verarbeitung von Informationen
spielen. Bei der Top-down-Verarbeitung nutzen wir unser Vorwissen und unsere Er-
wartungen, um den Sinn und die Bedeutung des Textes zu konstruieren. Dieses Mo-
dell geht davon aus, dass der Kontext und das vorhandene Wissen den Prozess des
Textverstehens lenken. Das Bottom-Up-Verarbeitungsmodell basiert auf der Idee,
dass wir beim Lesen eines Textes die Informationen schrittweise und sequenziell von
den einzelnen Wortern und Satzen aufbauen. Bei der Bottom-up-Verarbeitung erfolg-
ten die Aufnahme und Verarbeitung der Informationen in aufsteigender Reihenfolge,
beginnend mit den grundlegenden Merkmalen wie Buchstaben und Wortern bis hin zur
Integration héherer Ebenen von Bedeutung (Knitsch,1988). Die Arbeiten von Rumel-
hart (1980) und Kintsch (1988) bieten wichtige Erkenntnisse zur Informationsverarbei-
tung beim Lesen.

Lesestrategien und Metakognition

Die Anwendung effektiver Lesestrategien ist entscheidend, um das Verstandnis von
Sachtexten zu verbessern. Metakognitive Strategien, wie das Vorhersagen, Fragen-
stellen und Zusammenfassen, konnen das Leseverstandnis fordern. Die Forschung
von Pressley und Afflerbach (1995) hebt die Bedeutung der bewussten Anwendung
von Lesestrategien hervor.

Linguistische Aspekte des Lernens mit Sachtexten

Die Struktur und Koharenz von Sachtexten beeinflussen das Leseverstandnis. Das
Schema-Theorie-Modell von van Dijk und Kintsch (1983) argumentiert, dass wir Infor-
mationen in Texten auf der Grundlage unseres Vorwissens organisieren und verste-
hen. Das Verstandnis der Textstruktur und des Zusammenhangs erleichtert das Ext-
rahieren und Einordnen relevanter Informationen. Sachtexte enthalten oft Fachbegriffe
und spezifische Terminologie, die das Verstandnis erschweren konnen. Die Untersu-
chung der Fachsprache und deren Bedeutung fur das Leseverstandnis ist ein wichtiger

30



Aspekt. Die Arbeit von Nation (2001) betont die Notwendigkeit, Fachvokabular zu er-

lernen, um den Inhalt von Sachtexten effektiv zu verstehen.

Padagogische Aspekte des Lernens mit Sachtexten

Lehr-Lern-Strategien, die das Lernen mit Sachtexten unterstitzen, sind entscheidend.
Aktive Lesestrategien, wie das Hervorheben wichtiger Informationen, das Erstellen
von Notizen und das Verfassen von Zusammenfassungen, fordern das kritische Den-
ken und das Verstandnis. Die Forschung von McKeown und Beck (2004) betont die
Bedeutung des gezielten Einsatzes von Strategien beim Lernen mit Sachtexten.

Die Motivation zum Lesen von Sachtexten spielt eine wichtige Rolle beim Lernerfolg.
Die Schaffung einer positiven Leseumgebung, die den Schulern ermdglicht, ihre Inte-
ressen und Neugier zu nutzen, kann die Lesemotivation steigern. Die Arbeit von Gut-
hrie und Wigfield (2000) betont die Bedeutung der intrinsischen Motivation beim Lesen
von Sachtexten.

Das Lernen mit Sachtexten erfordert ein breites Spektrum an Fahigkeiten und Strate-
gien, die auf psychologischen, linguistischen und padagogischen Erkenntnissen ba-
sieren. Indem wir die Informationsverarbeitung, die Textstruktur, die Fachsprache und
padagogische Strategien berucksichtigen, konnen wir effektives Lernen mit Sachtex-
ten fordern. Die multidisziplinare Betrachtung bietet einen umfassenden Rahmen, um
das Verstandnis von Sachtexten zu verbessern und den Wissenserwerb zu optimie-

ren.
3.2 Bilder im Schulunterricht

Im 17. Jahrhundert vero6ffentlichte Johann Amos Comenius sein Buch ,orbis sensua-
lium pictus” (die sichtbare Welt), welches als erstes europaisches Lehrbuch mit Text
und Bild gestaltet wurde. Damit zeigt Comenius schon frih, dass Bilder einen wichti-
gen Faktor fur den Wissenserwerb darstellen (Schnotz, 2019, S.234). Es gibt ver-
schiede Arten von Bildern, die unterschiedliche Aufgaben bei der Vermittlung von In-
halten Gbernehmen.

Zunachst existieren realistische Bilder, zu denen etwa Fotos, realistische Gemalde,
Strichzeichnungen sowie Piktogramme zahlen. Der Realitatsgrad eines Bildes unter-
scheidet sich in der Detailgenauigkeit (s. Abb. 5).
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Bei diesen Bildern steht zwischen dem dargestellten und dem reprasentierten Objekt

eine strukturelle Kongruenz (Niegemann, et al.,2008, 2008, S.208).

Abbildung 5 Realistische Bilder mit unterschiedlichen Realitétsgrad (Bilder gemacht vom Autor)

Die in der Abbildung 5 zu sehenden Bilder sind beide zur Kategorie der realistischen
Bilder zuzuordnen. Die Bilder unterscheiden stark in ihrem Realitatsgrad. So ist die
Strichzeichnung zwar strukturell dem Foto ahnlich, unterscheidet sich aber deutlich in
der Genauigkeit und dem Realitatsgrad. In den dieser Arbeit zugrundeliegenden Ma-
terialien werden primar realistische Bilder genutzt.

Davon abzugrenzen sind Analogiebilder. Bei dieser Art von Bildern werden die Ge-
genstande nicht als solche gezeigt, sondern als Sachverhalt, welcher eine Analogie zu
dem jeweiligen Gegenstand innehat. Dabei konnen beispielsweise Flugzeuge als Vo6-
gel dargestellt werden. Da das Arbeitsgedachtnis des Menschen nur Uber begrenzte
Kapazitaten verfugt, soll durch Analogiebilder das Vorwissen des Lernenden aktiviert
werden, um dieses mit unbekannten Lerninhalten zu verbinden und so Wissen zu
Ubertragen. Dabei sollen insbesondere die Ahnlichkeiten der beiden Wissensartefakte
herausgearbeitet werden. Bei dem Einsatz von Analogiebildern sollte der Lehrkraft be-
wusst sein, dass diese Analogie Grenzen hat und dass der Aspekt, der erlernt werden
soll, den Lernenden hinreichend bekannt sein muss, um die Analogie verstehen zu
kénnen (Niegemann, 2008, S.209).

Eine weitere Art von Bildern sind logische Bilder. Zu diesen zahlen verschiedene
Arten von Diagrammen wie etwa Kreis-, Sdulen- oder Liniendiagramme. Der darin vi-
sualisierte Sachverhalt ist sehr abstrakt und hat keine Ahnlichkeit mit dem urspriingli-
chen Gegenstand. Dafur zeigt sich der Sinnesinhalt des Gegenstands. Diagramme
werden sowohl in der qualitativen als auch quantitativen Forschung genutzt (Niege-
mann, 2008, S.209).
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3.2.1 Das natiirliche/ 6kologische Bildverstehen

Die naturliche Wahrnehmung verlauft analog zur realen Umwelt ab und wird aus die-
sem Grund, naturliches oder 6kologisches Bildverstehen genannt. Zu Beginn des na-
turlichen Bildverstehens wird das betrachtete Bild zunachst ,erkannt’ und darauf auf-
bauend ein Gesamtbild angefertigt. Dabei werden noch keine Details betrachtet. Erst
nach diesem ersten Schritt, werden einzelne Details begutachtet. Das Erkennen eines
Bildes erfolgt meistens Uber das sogenannte automatische préattentive Prozesse ab.
Mit préattetiven Prozesse sind unbewusste bzw. unterschwellige Ablaufe gemeint
(Niegemann, et al.,2008 2008, S. 211). Wenn ein Bild jedoch Uber sehr viele Details
verfugt, kann es zu einem systematischen attentiven Prozess kommen, also einem
bewussten Erkennungsprozess. Dieser ist wichtig fur das Verstehen von Bildern
(Schnotz 2002, S. 71). Ein weiter Faktor ist, dass Bilder deutlich dargestellt werden
sollten, um so das Bildverstandnis zu erleichtern. Goldstein (1996 zitiert nach Niege-
mann 2008 S. 211f.) verfasst hierfir sechs Gestaltungsgesetze fur Bilder:

Das Gesetz der Pragnanz oder guten Gestalt
o In der Gestaltpsychologie besagt dieses grundlegende Prinzip, das visu-
elle Informationen so wahrgenommen werden, dass einfache und prag-
nante Formen erkannt werden.
o Das Gesetz der Ahnlichkeit
o Objekte mit ahnlichen visuellen Eigenschaften werden als miteinander
verbundene Gruppe wahrgenommen, sei es durch Form, Grol3e, Textur
oder andere Merkmale.
e Das Gesetz der Nahe
o Dieses Gesetz besagt, dass Elemente, die nahe beieinander liegen, als
zugehdrige Einheit wahrgenommen werden.
e Das Gesetz der guten Linienfortsetzung
o Gemal diesem Gesetz werden Linien so interpretiert, als wirden sie den
einfachsten Weg verfolgen.
e Das Gesetz des gemeinsamen Schicksals
o Dieses Gesetz beschreibt, dass Objekte, die sich in die gleiche Richtung

bewegen, als zusammengehdrige Gruppe wahrgenommen werden.
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Zusatzlich ist die fur die Wahrnehmungsorganisation die Figur-Grund-Trennung wich-
tig. Dabei ist die Erkennbarkeit von dem Gegenstand voranging, sodass klar ist, wel-
che Objekte zum Vordergrund und welche zum Hintergrund gehdren (Niegemann, et
al., 2008, S. 211 f.)

Aulderdem sollten sich die Bildautor:innen adaquates Wissen Uber die bildhafte Codie-
rung angeeignet haben. Dieses ist in der Gestalt einzusetzen, dass das Erkennen von
Abbildungen sowie das Verstehen von Bildern erleichtert wird. Diese Codes werden
von Weidenmann (1994, S. 13) als Darstellungscodes bezeichnet.

3.2.2 Funktionen von Bildern

Bilder haben den Vorteil, spezifische Eigenschaft aufzuweisen und somit in verschie-
den Funktionen genutzt werden konnen. Durch Bilder wird ein anderer Zugang zu einer
Thematik gewahrt als z.B. durch Sachtexte. In dem ,dual Coding‘-Dieser Aspekt wird
etwa in dem Modell von Paivio (siehe 2.3.2) deutlich, dass von einer unterschiedlichen
Codierung zwischen Bild- und Textinformation ausgeht. Eine ahnliche Annahme ist in
dem ,Text and Picture Comprehension‘-Modell von Schnotz zu finden (siehe 2.3.5)
Niegemann, et al.,2008, S. 221. Die Modelle unterscheiden sich insofern, als dass in
dem Modell von Schnotz angenommen wird, dass im Gedachtnis multiple Reprasen-
tationen entstehen und so gespeichert werden. Darruberhinaus kdnnen sowohl Text-
als auch Bildinformationen auf bereits vorhanden Wissen zurlckgreifen. Beide Infor-
mationsquellen sind unterschiedlich, kdnnen aber miteinander verknupft werden und
sich so erganzen (Niegemann, et al.,2008, S. 221).

Es gibt verschiedene Kategorien, die die Funktion von Bildern als zusatzliches Medium
(zum Text) erklaren. Zunachst ist die kognitive Funktion von Bildern zu nennen, die
weiter in die Bereiche der Aufmerksamkeit, Darstellung- oder Konkretisierung, Orga-
nisation, Interpretation und Transformation untergliedert wird. In dieser Funktion tra-
gen Bilder zum Verstehen und Behalten von Lerninhalten bei. (1) Durch die Aufmerk-
samkeitsfunktion ist es moglich, die wichtigen Textinhalte mit Hilfe eines Bildes zu
erkennen und somit die Lernenden auf die primar wichtigen Inhalte zu lenken. (2) Die
Darstellungs- oder Konkretisierungsfunktion dient zur Veranschaulichung von
Lerninhalten, die nur schwer verbal oder in Textform darzustellen sind. (3) In der Or-
ganisationsfunktion dienen Bilder als Bezugsrahmen fur schwere Sachverhalte in
Texten. Hierbei gibt das Bild einen Uberblick, tber die komplexen Informationen und
helfen bei der konkreteren Zuordnung von Wissen. (4) Abstrakte und schwer fassbare

Begriffe konnen mit Hilfe von Bildern verstandlicher gemacht werden, indem sie durch
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die Organisationsfunktion das speziell bendtigte Vorwissen aktiveren und bereits
Gelerntes abbilden. (5) Bei der Transformationsfunktion werden Bilder als Merkhilfe
angeboten und visuelle Eselsbricken zur Hilfe angeboten (Niegemann et al., S. 222).
Eine weitere Funktion ist die motivationale Funktion, die das Interesse der Lernen-
den fur den Inhalt wecken und aufrechterhalten. Ferner existiert die Dekorationsfunk-
tion. In deren Sinne hat das Bild die Funktion, die Lehrmaterialien asthetischer darzu-
stellen, sodass Sachtext mit einem Bild fur Lernende interessanter wirken. Fur Ler-
nende mit einer Lese- und Lernschwierigkeit ist die Kompensationsfunktion von Bildern
bedeutsam, da sie so die Mdoglichkeit aufweisen, zusatzlich zu einem Text die einge-
fugten Bilder als Informationsmaterial hinzuzunehmen und somit von den Bildern pro-
fitieren kdnnen (Niegemann et al., S. 222).

Ein Bild kann mehrere Funktionen bedienen und ist somit nicht an die Taxonomie ge-
bunden, sodass ein Bild ,z.B. [...] zugleich einen Sachverhalt veranschaulichen, den
Text dekorieren und Lernende motivieren“ (Niegemann, et al.,2008, S. 223) kann. Fur
die Art der Verwendung und Betrachtung von Bildern sind verschiedene Faktoren
wichtig. Beispielsweise kann, je nach den Anweisungen der Lehrkraft, ein Bild ver-
schiedene Funktionen einnehmen und somit die Betrachtungsweise der Lernenden
beeinflussen. Ein weiterer wichtiger Faktor kann die Zeit sein, die den Lernenden zur
Verfugung steht, um ein Bild zu betrachten. Ebenso spielt das Vorwissen der Lernen-
den eine entscheidende Rolle fur den Anwendungsbereich oder die Wahrnehmung
eines Bildes. Das bedeutet, dass ein Bild fur einen Novizen oder eine Novizin moglich-
erweise dazu dient, bei der Kompensation von Leseschwachen zu helfen, wahrend
dasselbe Bild fur einen Experten eine dekorative oder veranschaulichende Funktion
haben kann (Niegemann et al., 2008, S. 223). Dies verdeutlicht, wie vielseitig der Ein-
satz von Bildern in Bildungskontexten sein kann und wie unterschiedlich sie von Ler-
nenden wahrgenommen werden konnen, abhangig von verschiedenen Einflussfakto-

ren.

3.2.3 Didaktische Vorteile von Bildern

Wie bereits aufgezeigt, verfugen Bilder Uber verschiedene Funktionen und Vorteile.
In diesem Unterkapitel werden nun die didaktischen Vorteile von Bildern herausgear-
beitet. Einer dieser Vorteile ist, dass Informationen aus Bildern auf einen Blick erfasst
werden kdnnen, im Gegensatz zur sequenziellen Verarbeitung von Texten (Weide-
mann, 1991, S. 44f.). Darlber hinaus ermoglichen Bilder eine bessere Darstellung

raumlicher Beziehungen. In Bezug darauf werden raumliche Informationen in
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Verbindung mit Bildern eher gespeichert als mit Texten (Niegemann et al., 2008, S.
223). Auch die Darstellung von zeitlichen Ablaufen kann mithilfe von Bildern einfach
und effektiv erfolgen, beispielsweise in Form von anschaulichen Diagrammen. Ein
weiterer Vorteil besteht darin, dass Bilder Merkmale wie Formen, Farben und Grof3en
von Objekten (in Relation zueinander) besser vermitteln kdnnen (Niegemann et al.,
2008, S. 223).

Wenn jemand einer Person, die noch nie einen Esel gesehen hat, versuchen wurde
zu erklaren, wie ein Esel aussieht, brauchte diese Person dafur viele Satze oder ein-
fach nur ein Bild (Weidemann, 1994, zitiert nach Niegemann et al., 2008, S. 223).
Diese Tatsache verdeutlicht die Starke von Bildern bei der Vermittlung von komplexe-

ren visuellen Informationen.

3.2.4 Welche Faktoren sind wichtig, damit Bilder lernférderlich sind?

Nach dem ,tetrahedral model“ von Bransford (1979) werden vier Faktoren in Betracht

gezogen, welche beachtet werden mussen, um Bilder lernforderlich einsetzen zu kon-

nen:
1. Das Lernziele:
* Welches Bild flir welches Lernziel?
* Visuelles Testen
3. Die Charakteristika des Textes: 4 Lerner.innenmerkmal
* Komplexitat * Themenspezifisches Vorwissen
* Welches Bild fur welchen Text? * Darstellungsspezifisches Vorwissen

* Bildverarbeitungskompetenz

2. Die Charakteristika der Bilder:
* Das gute Bild
* Realitdtsgrad

Abbildung 6 Vereinfachte Darstellung ,tetrahedral model” (Ucarat in Anlehnung an Bransford (1979))

(1) Lernziele

Lernziele und Bilder sollten zielgerichtet ausgesucht werden, da nicht jedes Bild gleich
effektiv ist, um das Lernziel zu erreichen. Das bedeutet, dass ein logisch passendes
Bild einen hoheren Lerneffekt hat. Dartber hinaus ist zu beachten, dass abhangig von

den gesetzten Lernzielen verschiedene Arten von Bildern zum Erreichen eines Ziels
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zweckmalig sein kdnnen. So sind etwa Bilder mit ausgepragter Darstellungs- und
Konkretisierungsfunktionen forderlicher fur das Textverstandnis. Ein weiteres Beispiel
sind Abbildungen und Diagramme mit Organisationsfunktionen, die sich besser auf
das Behalten eines Textes auswirken. Fur den Transfer eignen z.B. sich Analogiebil-
der und mnemonische Merkhilfen Niegemann, et al.,2008, S. 225).

Wissenstests bestehen meist aus mundlichen Fragen bzw. Aufgaben, womit das Wis-
sen der Lernenden uberprift werden soll. Der Lernzuwachs der Lernenden wird nur
bedingt mit bildhaften Tests erfasst (Niegemann, et al.,2008, S. 225).

Fur eine visuelle Abfrage werden vier Gestaltungsmadglichkeiten aufgezeigt.

Die erste Moglichkeit ist die Bilderganzung, diese Form ist dem System eines Licken-
textes ahnlich. Bei der Aufgabenstellung werden Details aus einem Bild entfernt, so-
dass die Lernenden diese Lucken vervollstandigen sollen. Die zweite Moglichkeit ist
die Bildkorrektur, hierbei sollen die Lernenden Unterschiede zwischen dem Originalen
und der fehlerhaften Abbildung erkennen. Die dritte Moglichkeit ist die Bildbeschrif-
tung, bei der die Lernenden verschiedene Bildkomponenten benennen sollen. Dabei
sind entweder die Termini oder Bezugslinien angegeben. Die vierte und letzte Mog-
lichkeit ist der Zeichentest. Beim Zeichentest ist vorgesehen, dass gezeigte Bilder
nachgezeichnet werden sollen. Die Qualitat der Reproduktion hangt allerdings von den
Fahigkeiten der Zeichnerin oder des Zeichners ab (Niegemann, et al.,2008, S. 225).
(2) Charakteristika der Bilder

Hier werde die beiden fur den Lernprozess wichtigen Bildcharakteristika vorgestellt:
(1) Bildqualitat: Die deutliche und richtige Darbietung eines Bildes ist dabei genauso
wichtig wie die asthetische und technische Qualitat. Ein weiterer wichtiger Aspekt fur
die Qualitat der Bilder ist die richtige Darbietung des bearbeitenden Themas, denn die
zentrale Aufgabe von Bildern ist meist die Reduktion des Schwierigkeitsgrades eines
Textes (Niegemann, et al.,2008, S. 225). Somit sollte das Bild zur Thematik passen,
damit die Lernenden mithilfe des Bildes und dem Text die Aufgaben korrekt 16sen kon-
nen, ein unpassendes Bild wirkt sich kontraproduktiv auf den Lernerfolg aus. (Drewiak
1992 zit. Nach Niegemann, et al.,2008, S. 226).

(2) Realitatsgrad: Fur den Lerneffekt mit Bildern ist das Vorwissen der Lernenden und
die Zielformulierung des Lernprozesses von Bedeutung, denn der bendtigte Realitats-
grad der Bilder ist je nach Vorwissen und Zielsetzung unterschiedlich. Es gilt nicht je
realitatsgetreuer desto hoherer Lerneffekt’. Je nach Thema und Ziel der Einheit kon-
nen z.B. schematische Zeichnungen wichtiger fur die Veranschaulichung sein als
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Fotografien. Das bedeutet, dass das Detailreichtum von duf3eren Faktoren wie den
Gegebenheiten oder Intentionen abhangig ist (Niegemann, et al.,2008, S. 226).

(3) Charakteristika des Textes

Es ist abhangig von der Komplexitat des verwendeten Textes, ob und welche Art von
Bildern verwendet werden sollte, um lernforderliche Effekte auszulosen. Dies bedeutet
einerseits, dass bei Texten, die einen niedrigen Komplexitatsgrad aufweisen, eine Ein-
bindung von Bildern keinen gréf3eren Lerneffekt mit sich bringt (Drewiak, 1992 zit. nach
Niegemann, S. 227). Andererseits kdnnen Bilder bei komplexeren Texten zum Ver-
standnis beitragen oder bei langeren Texten durch eine Veranschaulichung den Inhalt
vereinfachen. Dabei konnen z.B. bei unstrukturierten Texten, Bilder verwendet wer-
den, die eine Organisationsfunktion haben, um dem Text mehr Struktur zu geben und
somit den Lernenden ein besseres Verstandnis zu ermdglichen (Niegemann, et
al.,2008, S. 227).

(4) Lerner:innenmerkmale

Bei dem Lerner:innenmerkmalen steht das Vorwissen im Vordergrund. Die Lernenden
versuchen beim Lernen mit Visualisierungen, ein mentales Modell zu einem bestimm-
ten Themengebiet aufzubauen. Falls bereits ein mentales Modell besteht, wird dieses
mit Hilfe der neu gelernten Inhalte verandert und ausgebaut. Es wird unter zwei ver-
schiedenen Formen von Vorwissen unterschieden: themenspezifisches Vorwissen
und darstellungsspezifisches Vorwissen. Beim ersterem konnte festgestellt werden,
dass Lernende mit geringem Vorwissen mehr von eingebetteten Bildern profitieren als
Lernende mit hohem Wissenstand. Andere Ergebnisse zeigten bei Lernenden mit ho-
hem Wissenstand sogar einen negativen Effekt (Niegemann, et al.,2008, S. 227 f.).
Bei darstellungsspezifischem Vorwissen mussen die Lernenden die Kompetenz ha-
ben, gesehene Bilder richtig zuzuordnen und diese dementsprechend zu verarbeiten.
Zusatzlich bendtigen sie das Wissen uber das abgebildet, um die verschieden Darbie-
tungscodes zu verstehen. Nach dem Erkennen und der Verarbeitung eines Bildes,
sollten die Lernenden in der Lage sein, die Absichten der Bildautorin/ des Bildautors
zu verstehen (Niegemann, et al.,2008, S. 228). Als Beispiel fur das themen- und dar-
stellungsspezifisches Vorwissen, wird bei Niegemann et al. (2008), dass ,No Durian®
Verbotsschild in Singapur genannt.
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Die Duriansfrucht ist in Deutschland und Europa eher unbekannt, sodass zum Ver-
stehen, das obengenannten Vorwissen Uber die Existenz der Frucht vorhanden sein

muss.

Abbildung 7 No Durian upload von j4p4n auf openclipart.org (CCL)

Wenn eine Person also keinen themen- bzw. darstellungsspezifische Vorwissen hat,
erkennt diese Person lediglich, dass etwas verboten ist, nicht aber, was verboten ist,

da diese Person nur das Vorwissen uber das Verbotssymbol besitzt.
3.3 Sachtext und Bilder

Verschiedene empirische Studien belegen die Vorteile multimedialer Lehrmaterialien
gegenuber einer einseitigen Textprasentation (Levin & Carney, 1987; Butcher, 2014).
Bilder unterstutzen das Gedachtnis und das Textverstandnis sowie das Verstandnis
wissenschaftlicher Sachverhalte. Dieser Effekt wird als Multimedia-Effekt bezeichnet
(Mayer, 2009).

Das Ausmal der multimedialen Wirkung hangt jedoch von verschiedenen Rahmenbe-
dingungen ab, etwa der Wahl der geeigneten Darstellung, den Eigenschaften der Ler-
nenden und den spezifischen Eigenschaften der Text-Bild-Kombination (Schmidt-Wei-
gand & Scheiter, 2011). Unter widrigen Bedingungen kann es zu Lernschwierigkeiten
im Umgang mit Multimedia kommen. Hinsichtlich der Auswahl geeigneter reprasenta-
tiver Bilder deuten die meisten empirischen Studien nur dann auf eine lernférdernde
Wirkung von Komplementarbildern hin, wenn Bilder inhaltlich relevant sind und ent-
sprechende Informationen vermitteln. Nur dann kdnnen sie einen positiven Einfluss
auf den Lernprozess aufzeigen. Rein dekorative Bilder, die keinen Bezug zum Inhalt
aufweisen, wiederum koénnen die Leistung beeintrachtigen (Levin et al., 1987; Rey,
2012). Komplementarbilder fordern das Lernen, insbesondere wenn sie ihre Darstel-
lungsstarke bei der Darstellung visueller und raumlicher Probleme nutzen kdnnen.
Die Reduzierung der Beschreibung visuell-raumlicher Zusammenhange im Text und
die Verlagerung dieser Informationen in Bilder verstarkt den multimedialen Effekt im

Vergleich zu einer Darstellung, die visuelle rdumliche Informationen sowohl im Text
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als auch in Bildern enthalt. Letzteres kann sogar zu schlechteren Lernergebnissen fuh-
ren, da die gleichzeitige Verarbeitung solcher textbasierten und bildbasierten Informa-
tionen zu stérendem Larm fiihren kann (Schiler et al., 2012). Eine schlechte Regulie-
rung des Lernprozesses kann zu Verzerrungen in der Informationsverarbeitung fuhren.
Untersuchungen zeigen, dass sich Lernende oft zu sehr auf die in Texten prasentierten
Informationen konzentrieren und visuelle Inhalte ignorieren, insbesondere schwachere
Lernende (Hannus & Hydna, 1999; Schmidt-Weigand et al., 2010). Dieser Gbermafige
Einsatz textbasierter multimedialer Lernmaterialien ist charakteristisch fur schwachere
Lernende (Hegarty & Just, 1993).

Fehler bei der Beurteilung des Nutzens von Bildern gehen oft mit einer Unterschatzung
der kognitiven Bedurfnisse des multimedialen Lernens einher. Studien zeigen, dass
Lernende dazu neigen, ihr eigenes Wissen beim Lernen mit Multimedia im Vergleich
zum Lernen mit Text zu Uberschatzen (Serra & Dunlosky, 2010; Eitel, 2016; Jaeger &
Wiley, 2014). Dies kann zum Teil daran liegen, dass visuell ansprechende Multimedia-
Prasentationen eher mit Unterhaltung als mit anspruchsvoller kognitiver Verarbeitung
zu tun aufweisen (Salomon, 1984). Des Weiteren kdnnen bei Lernenden, beim Lernen
mit dynamischer und statischer Visualisierung der sogenannten ,Frustrationseffekt®;
auftreten (Lowe, 2004). Der Frustrationseffekt bezieht sich auf die Emotionen und die
Unzufriedenheit, die bei Lernenden auftreten kdnnen, wenn sie mit Medieninhalten
oder -technologien konfrontiert werden, die fur sie unverstandlich, Uberfordernd oder
schwer zu handhaben sind (Lowe, 2004). Derartige Einschatzungsfehler sind von Be-
deutung, da sie potenziell dazu fuhren konnen, dass das Lernverhalten nicht ange-
messen angepasst wird. Dies konnte sich beispielsweise in unzureichendem Aufwand

oder einer Fehlinvestition von Lernzeit in zukunftige Lernprozesse zeigen.

4 Theoretische Grundlagen lll - Erklarvideos
Versuch der Begriffserklarung ,,Erklarvideo”

Die folgenden drei wesentlichen Charakteristika spezifizieren die didaktische Me-
thode des ‘Erklarens’ (1) Die Interaktion zwischen der erkldrenden und mindestens
einer zuhérenden Person. (2) Die erklarende Person verfugt bezogen auf das Thema
Uber einen hoheren Wissenstand als die zuhdrende Person, es herrscht eine soge-
nannte Wissensasymmetrie. (3) Die Zielsetzung fur die erklarende Person, ist es, ein
Thema verstandlich zu machen. Hierbei ist das Verstandnis der Thematik durch die
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zuhdrende(n) Person(en) ein Qualitdtsmerkmal der Erklarleistung. Bei einer Erklarung
geht es nicht nur um die reine Vermittlung von Fachwissen, sondern auch um das
Verstehen von Inhalten (Findeisen, 2017, S. 11f.).
Ein Video stellt eine bewegte (audio-)visuelle Darstellung dar, die Inhalte in einer rea-
listischen fotografischen Art und Weise prasentiert (Wetzel, Radtke und Stern, 1994,
zit. N. Merkt und Schwan (2016) S.94).
Folgende Definition zu Erklarvideos in Anlehnung zu Karsten Wolf (2015b, S. 123) wird
dieser Arbeit zugrunde gelegt:
»Erklarvideos sind eigenproduzierte, kurze Filme, in denen Inhalte, Konzepte und Zu-
sammenhange erklart werden (Erklarvideos im engeren Sinne) oder Tatigkeiten und
Prozesse demonstriert und kommentiert werden (Tutorial), jeweils mit der Intention,
beim Betrachter ein Verstandnis zu erreichen bzw. einen Lernprozess auszulésen®.
(Findeisen et al., 2019, S. 18).
Nach dieser Begriffsdefinition sollte ein Erklarvideo eine Mindestanforderung an Di-
daktisierung beinhalten, um sich so einerseits von einem Dokumentarfilm zu unter-
scheiden, denen es meist ob einer reinen Vermittlung von Faktenwissen und Fachin-
halten an Erklarungen ermangelt, zu unterscheiden. Andererseits ist ein Erklarvideo
auch insofern von einem professionellen Lehrfilm abzugrenzen, als dass ein Lehrfilm,
einen hohen Grad an Didaktisierung aufweist und den Anspruch auf eine vollstandige
und fehlerfreie Informationsweitergabe hat (Findeisen et al., 2019, S. 18). Im Vergleich
zu den beiden anderen genannten Filmformaten, sind Erklarvideos eher kurz und be-
trachten nur einzelne Themenbereiche in einem zeitlichen Rahmen von wenigen Mi-
nuten bis hin zu 20 Minuten (Schaarschmidt et al., 2016, S. 42). Aus diesem Grund
hat ein Erklarvideo nicht den Anspruch auf Vollstandigkeit.
Eine klare Abgrenzung der verschiedenen Videoformate ist nicht immer einfach mog-
lich. Nehmen wir als Beispiel Video-Tutorials und Performanzvideos. Video-Tutorials
konnen als eine Unterkategorie von Erklarvideos betrachtet werden, da sie eine voll-
standige Handlung darstellen, die sowohl sichtbar als auch nachahmbar ist. Im Ge-
gensatz dazu zeigt ein Performanzvideo eine Handlung ohne erklarende Elemente,
die dem Zuschauer zeigen wurden, wie sie nachgeahmt werden kann. In Perfor-
manzvideos fehlt zwar die didaktische Aufbereitung, jedoch ermutigen sie die Lernen-
den dazu, die Handlung selbst auszuprobieren, wie es beispielsweise bei Skateboar-
dingvideos der Fall ist (Wolf & Karsten, 2015b, S. 124). Die vermittelten Informationen
bei Erklarvideos sind meist flichtig, wie bei einer Animation, so dass die Lernenden

durchgangig konzentriert sein mussen. Im Vergleich zu alternativen Medien bedeutet
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das, je langer das Erklarvideo ist, desto hoher ist die kognitive Belastung (Merkt &
Schwan, 2016, S. 94).

Daruber hinaus werden von Wolf und Karsten (2015a) vier wichtige Merkmale fur Er-
klarvideos benannt.

(1) Thematische Vielfalt: Bei professionellen Lehrfilmen werden zentrale Themen be-
arbeitet, welche einen grofleren Stamm an Personen ansprechen, dabei stehen hohe
Zuschauerzahlen und eine gute Vermarktung im Fokus. Im Vergleich dazu, ermogli-
chen Erklarvideos eine bereitere Themenauswahl, sodass auch auf Themen vertie-
fend eingegangen werden kann.

(2) Gestalterische Vielfalt: Die fachliche sowie didaktische Expertise von Produzen-
ten*innenen eines Erklarvideos kann zwischen Lai*innenen und Expert*innen schwan-
ken. Dies bedeutet, dass die wiedergegebenen Inhalte nicht immer richtig sein mus-
sen. Daneben sind die didaktischen und mediengestalterischen Kompetenzen sehr
unterschiedlich ausgepragt. Vielfalt ist auch bei der Produktion zu erkennen. Es gibt
kurze Videos, welche spontan Informationen weitergeben und meist nicht langer als
zwei Minuten dauern. Weiterhin existieren Videoreihen, welche tber mehrere Folgen
hinweg ein Thema oder einen Themenbereich erklaren. Dabei kann eine Folge in etwa
30 Minuten lang sei. Auch die Qualitat der Produktion zeigt, dass es von Spontan-
Produktionen bis zu -professionellen Produktionen alles moglich ist.

(3) Informelle Kommunikationsart: Auf YouTube wird bei Erklarvideos vermehrt eine
eher informelle Form der Kommunikation verwendet. Dabei wird meist geduzt und we-
niger ,von oben herab‘ mit den Lernenden kommuniziert. Dadurch entsteht eine non-
hierarchische Lernatmosphare. Dies wird meist durch das Einbringen von Humor in
die Erklarvideos untermauert (Wolf, 2015a, S.31f.).

,Das Gelingen des zu Erlernenden und zu Verstehenden wird dem Uben bzw. dem
Ausprobieren und dartber nachdenken zugeschrieben und nicht der individuellen Be-
gabung. Insgesamt entsteht so eine nicht-bedrohliche, fehlertolerante, positive Lernat-
mosphare in den Videos* (Wolf, 2015a, S.32).

Die Lernatmosphare ist also eine andere als in der Schule. Die Lernenden bauen eine
andere Verbindung zum Lernen auf.
(4) Diversitat der Autorenschaft: Da, wie unter 2. bereits geschildert, der Expertensta-

tus und die Fahigkeiten der Produzent*innen von Lai*innen bis zu Expert*innenen
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reichen, ist je nach Themenbereich eine grol3e Diversitat der Autorenschaft zu sehen
(Wolf, 2015a, S.32).

4.1 Kriterien fur ein gutes Erklarvideo

Um Kriterien zur qualitativen Bewertung von Erklarvideos zu entwickeln, ist eine Un-
tersuchung verschiedener Forschungsbereiche von Bedeutung. Hierbei ragt einerseits
der Sektor des multimedialen Lernens, der sich primar auf das Medium selbst bezieht,
hervor. Andererseits bietet sich die Moglichkeit, den Fokus auf die Zielsetzung der
Videos zu legen. Gemal} Kulgemeyer (2020, S. 71) besteht das Ziel eines Erklarvideos
darin, den Konsumierenden eine fundierte Erlauterung zu einem spezifischen Thema
zu bieten. Wesentlich dabei ist zu erkennen, dass selbst die hervorragendste Erkla-
rung nicht automatisch zum Erlangen eines Verstandnisses Uber das Themas fuhrt,
da dies im Widerspruch zur grundlegenden Annahme Uber Lehr-Lernprozesse steht
(Kulgemeyer, 2020, S. 71).

Dennoch lasst sich Uber die Umsetzung einer geeigneten Art und Struktur der Erkla-
rung die Wahrscheinlichkeit des Verstehens erhohen. Daruber hinaus ist die Einbet-
tung der Konzeption von Erklarvideos in didaktische Prozesse von hoher Relevanz
(Wittwer & Renkl, 2008 Kulgemeyer hat eine Uberblicksstudie durchgefiihrt, aus der
sieben zentrale ldeen hervorgingen, die teilweise auf Erklarvideos anwendbar sind.
(1) Anpassung: Anpassung im Bildungskontext bedeutet, Lernprozesse an das Wis-
sen und die Interessen der Lernenden anzupassen. Die Lehrkraft ermittelt die menta-
len Modelle, das Vorwissen und die Vorstellungen der Lernenden etwa durch gezielte
Fragen, um die Erklarung entsprechend anzupassen. Dies gestaltet sich im traditio-
nellen Unterricht relativ einfach, jedoch steht bei Erklarvideos die Herausforderung im
Raum, dass der Produzent*innen keine direkte Interaktion mit den Lernenden aufwei-
sen. Daher ist es von Bedeutung, die Zielgruppe zu analysieren, um ein passendes
Erklarvideo zu erstellen oder auszuwahlen. Die Forschung von Kalygua (2007) unter-
streicht diese Annahme, da eine Erklarung, die fur eine Person verstandlich erscheint
("expertise reversal effect"), bei einer anderen Person zu kognitiver Uberlastung fihren
kann, was sich negativ auf das Lernen auswirken kann.

(2) Visualisierungsmittel: Die Darstellungen, Bilder, Sprachgestaltung und andere
Elemente sollten an die Zielgruppe angepasst werden, um das Video auf die individu-

ellen Betrachter*innen zuzuschneiden (Kulgemeyer & Schecker, 2009).

43



(3) Hervorhebung der Relevanz: In einem Erklarvideo werden sowohl die zentralen
Informationen vermittelt als auch haufig auftretende Fehlkonzepte angesprochen, die
mit dem behandelten Thema verknupft sind (Acuia et al., 2011).

(4) Videostruktur: Die Struktur und Qualitat eines Erklarvideos sind untrennbar mitei-
nander verbunden. Der Aufbau richtet sich nach dem Zweck des Videos. Soll Fach-
wissen vermittelt werden, ist es ratsam, mit einer Regel zu starten und diese dann
anhand eines Beispiels zu erklaren. Bei der Einfuhrung neuer Aufgabentypen kann die
Beispiel-Regel-Struktur effektiv sein. Zum Beispiel sollte die Erklarung zur Schwerkraft
zuerst das Konzept vorstellen und anschlieBend anhand eines Beispiels erlautern (Re-
gel-Beispiel-Struktur) (Seidel et al., 2013).

(5) Sprachliche Koharenz: Die visuelle Darstellung und die sprachliche Gestaltung
sollten in Einklang gebracht werden, um das Verstandnis zu erleichtern. Synonyme
sollten vermieden werden, da sie fir Anfanger*innen schwer zu erfassen sein kénnen,
wahrend Expert*innen diese eher verstehen. Zudem sollten thematische Abweichun-
gen vermieden werden, um die kognitiven Ressourcen auf das Verstandnis der zent-
ralen Aspekte zu konzentrieren (Anderson et al., 1995).

(6) Aufzeigen von Inkonsistenzen und Fehlkonzepten: Ein effektives Erklarvideo
kann bewusst Inkonsistenzen und Fehlkonzepte bei der Vorstellung neuer Regeln the-
matisieren.

(7) Zeit fur Verarbeitung und problembasierte Aufgaben: Den Lernenden sollte
ausreichend Zeit gegeben werden, um die Informationen aus dem Erklarvideo zu ver-
arbeiten. Vertiefende Aufgaben, die auf dem Video aufbauen, sind entscheidend, um
das Verstandnis des Themas zu festigen. Erklarvideos sollten generell die Lernenden
zum eigenstandigen Denken und Handeln anregen, wobei die Wissensvermittlung im
Kontext des Vorwissens der Lernenden erfolgen sollte, um die Entwicklung mentaler
Modelle zu férdern (Kulgemeyer, 2020)

4.2 Lernwirksamkeit von Erklarvideos

In der Forschungsliteratur wurden vor allem statische Bilder und Texte als Vergleichs-
medium genutzt, mit denen der Effekt des Wissenserwerbs mit Lernvideos verglichen
werden konnte (Merkt & Schwan, 2016, S. 94).

Hoffler und Leutner konnten in lhrer Studie feststellten, dass dynamische Reprasenta-
tionen im Vergleich zu statischer Reprasentation, einen stark positiven Effekt auf die
Vermittlung von prozedural-motorischen Inhalten aufweist. Bei deklarativem Lernen

und der Foérderung von Problemlésekompetenzen ist ein kleiner bis mittlerer positiven
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Effekt zu sehen (Merkt & Schwan, 2016, S. 95). Weiterhin wurde im Vergleich zu Ani-
mationen, eine grolRere Effektstarke beim Wissenserwerb mit fotorealistischen Videos
und fotorealistischen Bilden festgestellt. Zusammengefasst konnte die Studie von
Hoffler und Leutner (2007) zeigen, dass dynamische Videos unter bestimmten Voraus-
setzungen lernforderlicher sind als statische Bilder.
Bei fuhren Studien wurde das Fehlen von Elaborationstiefe in Bezug auf die Aufberei-
tung und Struktur der Videos, und die damit zusammenhangende Beeintrachtigung
der Erinnerungsleistung, so gedeutet, dass Videos in Bezug auf die Erinnerungsleis-
tung im Vergleich zu Texten weniger effektiv sind (Furnham & Gunter, 1987, S. 258f).
In der Untersuchung von van der Molen und Kilijn (2004) wird diese Dynamik weiter
prazisiert. Die Ergebnisse verdeutlichten, dass dieser ungunstige Effekt insbesondere
dann auftritt, wenn eine geringe inhaltliche Ubereinstimmung zwischen dem Bild und
der Tonspur besteht (van der Molen & Kilijn, 2004, S. 97ff.). Es ist wichtig anzumerken,
dass Videos in dieser Studie durch eine systemgesteuerte Wiedergabe prasentiert
wurden, was im Vergleich zum Text einen Nachteil darstellt. Das liegt vor allem daran,
dass im Vergleich zum Text, Videos und Animation dynamisch dargestellt sind und
somit eine standige Veranderung der Inhalte zu sehen ist. Bei einem systemgesteuer-
ten Video aufweisen, die Lernenden nicht die Moglichkeit, nicht verstandene Inhalte
wiederholt anzuschauen. Bei Texten ware es allerdings kein Problem, nicht verstan-
dene Absatze noch einmal zu lesen. Daraus resultiert je nach Geschwindigkeit der
wiedergegebenen Inhalte eine Schwierigkeit bei der Aneignung von neueren Informa-
tionen. Dies bedeutet, dass in einem Video in kurzer Zeit viele Informationen in schnel-
ler Abfolge wiedergegeben werden, wodurch Rezipient*innen nur einen gewissen Teil
der Botschaft mitbekommen und die neuen Wissensbestande nicht schnell genug auf-
nehmen konnen. Da das in der Studie von van der Molen und Kilijn verwendete Video
systemgesteuert dargeboten wird, haben die Lernenden keine Mdglichkeit, nicht ver-
standenen Inhalten erneut anzuschauen. Bei Texten haben die Rezipient*innenen den
Vorteil, dass diese statisch sind, und somit Informationen durch wiederholtes Lesen
aufgenommen werden kénnen (Merkt & Schwan, 2016, S. 95).

»~Je nach Dichte und Geschwindigkeit der aufeinander folgenden Informationen verpas-

sen Rezipienten unter Umstanden relevante Informationen oder sind gezwungen, Ela-

borationsprozesse abzubrechen, um unmittelbar nachfolgende neue Inhalte aus dem

Video aufnehmen und verarbeiten zu kénnen (Sturm, 1984, zitiert nach Merkt &
Schwan 2016, S.95)."
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Es ist angebracht, die rezeptive Situation, die von externen Einflissen gelenkt wird,
kritisch zu betrachten. Durch den Einfluss der Digitalisierung eroffnen sich nun erwei-
terte Gelegenheiten, die das volle Potenzial von Videos effektiver nutzen kdnnen
(Merkt & Schwan, 2016, S. 95).

Die Lernwirksamkeit von Erklarvideos lasst sich durch die Verbindung der Vorteil vom
dualen Kodieren und das Nutzen von mehrerer Sinneskanale erklaren (Schmeinck,
2023, S.221).

4.3 Interaktive Nutzung von Lernvideos

Im Vergleich zu Lehr- und Unterrichtsfilmen aufweisen digitale Videos, den Vorteil der
Interaktivitat, sodass die Lernenden die Moglichkeit haben, sich Wissen selbst anzu-
eignen (Merkt & Schwan, 2016, S. 95).

Interaktive Funktionen beanspruchen zusatzliche kognitive Ressourcen. Aus diesem
Grund sollte die Interaktivitat nicht als Selbstzweck implementiert werden. Stattdessen

ist darauf zu achten, dass sie einen lernforderlichen Effekt hat (ebd.).

4.3.1 Einordung interaktiver Funktionen in Modelle zum Umgang mit Informati-

onen

Die Verarbeitung von Informationen wird in verschiedenen Modellen als ein Prozess
mit mehreren Schritten beschrieben. Obwohl es Unterschiede in den Ansatzen von
Guthrie (1988) und Rouet (2006) gibt, lassen sich dennoch drei gemeinsame Teilpro-

zesse identifizieren:

(1) Die Klarung der gestellten Aufgabe,
(2) Die Auswahl relevanter Informationen und

(3) Die Verarbeitung sowie die Aufbereitung der ausgewahlten Daten

(1) Bei der Erklarung der Aufgabe werden die Bereiche der Endkodierung der Eigen-
schaften, sowie die ersten Konzeptionsschritte zur erfolgreichen Bewaltigung der Auf-
gaben und somit der Prozess zum Erreichen des Zieles bearbeitet. Fur einen positiven
Lernerfolg sollten die Anforderung der Aufgabe und der Maoglichkeit der Nutzung von
inaktiven Elementen des Systems aufeinander angepasst sein. (Merkt & Schwan,
2016, S. 96).
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(2) Relevante Informationen kdnnen aus vielfaltigen Quellen stammen. Dabei kdnnen
die Inhalte aus einzelnen oder aus mehreren Dokumenten stammen. Wenn diese In-
formationen auf ein Video Ubertragen werden sollen, ist es wichtig, dass die audiovi-
suellen Materialien grindlich eingearbeitet werden, um so eine konkrete Mdglichkeit
fur einen Zugriff auf signifikante Informationen zu ermoéglichen. Als Pendant zu Bu-
chern kénnen ein Inhaltsverzeichnis und Register genutzt werden, um eine Ubersicht
Uber die Lokalisation der Informationen geben zu kénnen. (Merkt & Schwan, 2016, S.
96).

(3) Bei der Einarbeitung und der Aufbereitung der signifikanten Informationen wird Ler-
nen mit multimedialen Reprasentationen durch die unterschiedlichen Modelle von
Knitsch (1998), McNamara und Magliano (2009) und Mayers (2009) dargestellt. Diese
Modelle unterscheiden sich in einigen Punkten — etwa bezuglich der adressierten Me-
dien —, verfugen jedoch auch uber Schnittmengen. Zu diesen Aspekten gehdrt unter
anderem, dass Lernende verschiedene Strategien einsetzen, um ihr Vorwissen zu ak-
tivieren und das neu Gelernte damit zu verbinden, wodurch diese eine passende men-
tale Reprasentation der gegebenen Situation erstellen. Hierzu werden unter anderem
Inferenzprozesse, wiederholtes Lesen sowie die Selektion wichtiger Informationen ge-
zahlt (Merkt & Schwan, 2016, S. 96). Dabei bezieht sich die Selektion von wichtigen
Informationen nicht auf die Suche nach wichtigen Bereichen innerhalb eines umfas-
senden Informationspools, wie bei Guthrie (1988) und Rouet (2006), sondern um die
|dentifikation von wichtigen Informationen innerhalb eines ein Lernangebots, bei dem
wichtige Informationen, von unwichtigen getrennt werden sollen, um so das Wissen in
ein mentales Modell zu adaptieren (Lowe & Boucheix, 2011). Aus der Theorie werden
die folgenden drei Aspekte fir interaktive Elemente abgleitet: die Kontrolle (1) der Dar-
bietungsgeschwindigkeit, (2) der Darbietungsreihenfolge und (3) des Themenbereichs
(Merkt & Schwan, 2016, S.96). Diese drei Aspekte werden in den nachsten Abschnit-

ten der Arbeit genauer betrachtet.

4.3.2 Kontrolle der Darbietungsgeschwindigkeit

Mit der Kontrolle der Darbietungsgeschwindigkeit, beispielsweise durch Start- und
Stopp-Funktionen, haben die Lernenden die Mdglichkeit, die Geschwindigkeit der In-
formationswiedergabe in einem Lernvideo zu steuern. Dadurch wird der Negativeffekt
bei systemgesteuerten Videos, dass fluchtige Inhalte von Lernenden nicht wahrge-

nommen werden, minimiert. Die durch Inferenzen ausgeloste Lerneffekt wird in einer
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Studie von McNamara et al. (1996) untersucht. In dieser Studie wurde die Wechselbe-
ziehung zwischen dem Grundlagenwissen der Lernenden und der Koharenz von Tex-
ten untersucht. Ein Ergebnis der Studie ist, dass Lernende mit gutem Basiswissen
einen Vorteil bei nicht zusammenhangenden Texten haben, da fur das Verstehen der
Texte Interferenzprozesse notwendig sind, welche erst durch vorhandenes Vorwissen
aktiviert werden. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass Lernende mit geringem Vor-
wissen nicht die Moglichkeit aufweisen, die Koharenzlicken mit richtigen Schlussfol-
gerungen zu fullen. Bei fehlendem Vorwissen und nicht fur die Lernenden zugeschnit-
tenen Texten besteht die Gefahr, dass die Lernenden eine unvollstandige mentale Re-
prasentation aufbauen. Es ist somit wichtig fur das Textverstandnis, dass sinnige ,,Bru-
ckeninferenzen® vorhanden sind, um so sinnvoll schlussfolgern zu kdnnen (Singer et
al.,, 1997). Analogien zu Singers Studie sind ebenso bei systemgesteuerten Videos
erkennbar. Bei neueren Erkenntnissen ist jedoch nicht eindeutig, ,inwiefern auch stra-
tegische Inferenzen (z. B. Schlussfolgerungen tber kausale Folgen) wahrend der Re-
zeption nicht-interaktiver, dynamischer Medien gebildet werden kénnen“ (Merkt &
Schwan, 2016, S. 97). Die kognitiven Ressourcen der Lernende spielen eine wichtige

Rolle beim Aufbau von ,strategischen Interferenzen® (Unsicherheiten in den Ergebnis-

sen), allerdings ist empirisch noch nicht belegt, ob das Fehlen der Stopp-Funktion eine
negative Auswirkung bei der Bildung von ,strategischen Interferenzen® hat (Merkt &
Schwan, 2016, S. 97). Der Mdglichkeit der Kontrolle Gber die Darbietungsgeschwin-
digkeit konnte jedoch eine positive Auswirkung fur den Wissenserwerb nachgewiesen
werden (Hasler et al., 2007, S. 273). Zum Vergleich war in der Studie von Schwan und
Riempp (2004) zu erkennen, dass Lernende, die ein dynamisches Video mit den inter-
aktiven Moglichkeiten ,Start, Stopp und Spulen‘ einen hoheren Lerneffekt aufwiesen
als Lernende, die eine nicht-interaktive Vergleichsbedingung hatten.

Die wahrgenommenen Inhalte werden bei Menschen intuitiv in folgerichtige Einheiten
gliedert (Zacks et al., 2010). Segmentgrenzen aufweisen eine erweiterte Bedeutung
beim Aufbau von mentalen Reprasentationen, da Informationen an Handlungsgrenzen
besser behalten werden (Schwan & Garsoffky, 2003, S. 51). AulRerdem existiert ein
affirmativer Zusammenhang zwischen der Fertigkeit der sinnigen Strukturierung der
Handlungen und des Erinnerns an diese Handlungen (Sargent et al. 2013 zit. Nach
Merkt & Schwan 2016, S. 97). Daraus lasst sich ableiten, dass die logische Strukturie-
rung von Handlungen als Methode zur Kontrolle der Darbietungsgeschwindigkeit unter
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Umstanden als Wirkungsmechanismus fungieren konnte (Merkt & Schwan, 2016, S.
97).

Der positive Lerneffekt durch die Kontrolle der Darbietungsgeschwindigkeit scheint mit
unterschiedlichen Moderatorvariablen in Zusammenhang zu stehen. In der Studie von
Hoffler und Schwartz (2011) kristallisiert sich heraus, dass bei der Kontrolle der Dar-
bietungsgeschwindigkeit ein positiver Lerneffekt bei bewegter Animation in Verbin-
dung mit Audioaufnahmen wirkt. Dasselbe gilt allerdings nicht fur statische Bilder mit
selbstgesteuerter Sprachwiedergabe (ebenso mit der Moéglichkeit der Kontrolle der
Darbietungsgeschwindigkeit). Es zeigte sich sogar, dass Lernende, die mit statischen
Bildern und selbstgesteuerten Elementen lernen, schlechter abschneiden als Ler-
nende, die mit systemgesteuerten Elementen ohne die Befahigung der Kontrolle der
Darbietungsgeschwindigkeit lernen. Daraus resultiert, dass die Kontrolle uber die Dar-
bietungsgeschwindigkeit nicht die einzige Variable ist, mit der der Wissenserwerb bei
Lernenden gesteigert werden kann (Merkt & Schwan, 2016, S. 97). Die Forschungs-
arbeit von Hasler et al. (2007) ergab, dass die Moglichkeit, die Wiedergabegeschwin-
digkeit zu kontrollieren, besonders bei anspruchsvollen Themen einen signifikanten
Vorteil bietet. Bei weniger komplexen Themen war jedoch festzustellen, dass die Auf-

gaben ahnlich gut erlernt werden konnten.

4.3.3 Kontrolle der Darbietungsreihenfolge und Kontrolle der Inhalte

Die Steuerung Darbietungsreihenfolge bietet eine gewisse Kontrolle Uber die Inhalte
eines Videos. Diese Kontrolle wird den Lernenden beispielsweise durch ein eingebau-
tes Inhaltsverzeichnis im Video gegeben. Durch diese Inhaltsverzeichnisse haben die
Lernenden die Mdglichkeit, nicht verstandene Inhalte zu wiederholen, ohne Spulfunk-
tion zu nutzen. In einer Studie von Merkt & Schwan war diesbezuglich ein positiver
Effekt zu erkennen. Gesuchte Begriffe waren Uber ein Register direkt ansteuerbar, so-
dass Lernende bestimmte Information Uber das Inhaltsverzeichnis 6ffnen konnten. Bei
komplexeren Aufgaben ist derweil kein signifikanter Unterschied festzustellen. Es zeigt
sich in der Studie, dass Lernende die Registerfunktion bei komplexeren Lerninhalten
weniger genutzt haben als bei Inhalten mit geringerem Komplexitatsgrad (Merkt &
Schwan, 2014, S.438). Dies bedeutet, dass die Verwendung von Registern bei Videos
mit komplexen Aufgaben ohne daflr bendtigte Kompetenzen keine positive Wirkung
aufweisen, sondern dazu fuhren, dass das Medium weniger erforscht wird (Merkt &
Schwan, 2016, S.99). Ein vorheriges Suchtraining oder eine Lerneinheit zur Entwick-

lung von Suchstrategien konnte diese Kompetenz fordern. Die Lernwirksamkeit der
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Funktion wird somit von der Aufgabenstellung und der Kompetenz der Lernenden be-
einflusst (ebd.).

5 Forschungsstand

Es existieren bereits einige Studien zur Untersuchung der Lernwirksamkeit von Erklar-
videos. Eines der wichtigsten Ergebnisse ist, dass Meij et al. (2014) den positiven
Lerneffekt von Erklarvideos im Zusammenhang mit prozeduralem Wissen erfassen.
Ansonsten konnte festgestellt werden, dass der Einsatz von Erklarvideos einen positi-
ven Effekt auf die Aufmerksamkeit und der Aktivierung von den Lernenden hat (Hart-
sell und Yuen 2006). In der Studie von Zhang et al. (2006) wurden insgesamt vier
Gruppen mit verschiedenen Medien ausgestattet. Die erste Gruppe nutzte E-Learning
mit Erklarvideos, die Uber interaktive Elemente, wie die Kontrolle Uber die Darbietungs-
wiedergabe, die Darbietungsreihenfolge und die Segmentierung verfugten. Die zweite
Gruppe verfugte Uber Lernvideos ohne interaktive Elemente. In der dritten Gruppe
wurde nur E-Learning ohne Erklarvideos zu Verfugung gestellt und in der vierten
Gruppe wurden Inhalte vorgelesen (traditionell). Die Ergebnisse der Studie zeigen,
dass Lernende, die Erklarvideos mit interaktiven Elementen nutzten, im Vergleich zu
den anderen drei Gruppen einen signifikant positiveren Lerneffekt vorweisen. Eine wei-
tere Abstufung zwischen Gruppe eins und drei konnte nicht empirisch festgestellt wer-
den. Ein weiteres Ergebnis aus dieser Studie zeigt, dass es einen signifikanten Unter-
schied zwischen der Zufriedenheit der ersten Gruppe und allen anderen Gruppen gibt.
Eine Studie von Delen et al., (2014) zeigte ein ahnliches Ergebnis zwischen Lernenden
mit interaktiven Erklarvideos und Lernenden mit Erklarvideos ohne interaktive Mog-
lichkeiten. In weiteren Studien wurde die Lernwirksamkeit von Erklarvideos in Bezug
auf Segmentierung untersucht. Bei der Segmentierung werden entweder feste Pausen
an inhaltlich logischen Stellen gesetzt oder den Lernenden selbst die Moglichkeit ge-
geben, Pausen einzulegen, dies wurde vor allem Uber die Start-, Stopp- und Spulen-
funktion ermoglicht. Aus mehreren Studien geht hervor, dass beide Funktionen einen
positiven Lerneffekt aufweisen. Dies bestatigt auch die Studie von Mayer und Chand-
ler, welche in ihrer Studie: ,When Lerarning is just a click away [...]“ (2001) herausge-
funden haben, dass Lernende mit Erklarvideos, die inhaltlich sinnvoll segmentiert sind,
ein groReres Lernwachstum aufweisen, als Lernende die Erklarvideos ohne adaquate
Segmentierung nutzen. Dieses Ergebnis wurde von Schwan und Riempp (2004) be-
statigt, da ihre Studie ergab, dass Studierende, die die Madglichkeit hatten, die
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Wiedergabe zu steuern, in kirzerer Zeit den Inhalt eines Videos erlernen konnten als
die Kontrollgruppe ohne diese Moglichkeit. In einer weiteren Studie zur Segmentierung
von Hasler et al., (2007), hatten zwei Gruppe die Mdglichkeit ein Video zu stoppen.
Dabei wurde der ersten Versuchsgruppe gewahrt, dass Video elf Mal nach Belieben
zu stoppen. Die zweite Gruppe hatte keine Einschrankungen und die Kontrollgruppe
konnte das Video gar nicht stoppen. Es zeigte sich, dass die ersten beiden Gruppen
uber eine hohere Lernwirksamkeit verfugten als die Kontrollgruppe. Zwischen Gruppe
eins und zwei war kein Unterschied zu erkennen. Die Studie zeigt auch, dass die Mog-
lichkeit, das Video zu pausieren, von den Lernenden kaum genutzt wurde. Eine mog-
liche Erklarung dafur ist, dass die Lernenden dem Video konzertierter folgten, die In-
haltsstruktur besser analysiert und somit besser erlernt haben, weil Sie den richtigen
Moment fur die Pause auswahlten. Dadurch konnten die Inhalte besser verarbeitet
werden. Dies konnte unter anderem bedeuten, dass die Strukturierung des Lernmate-
rials im Video wichtiger ist als die Moglichkeit, dass die Lernenden das Video selbst
strukturieren konnen. Wieso die Segmentierung von Lerninhalten positiven Lerneffekt
hat, wurde noch nicht eindeutig festgestellt (Findeisen et al., S. 24 f.). Aktuell existieren
zwei Ansatze, die diese Thematik zu erklaren versuchen. Ein Ansatz stammt von
Spanjers et al. (2012), der diesen Umstand so erklart, dass der bessere Lernzuwachs
durch Pausen zwischen den einzelnen Lerninhalten eine gewisse Strukturierung vor-
geben und so die Lerninhalte besser verarbeitet werden konnen. Das hat zur Folge,
dass der Lerneffekt positiver ausfallt, da die Lernenden eine deutliche Struktur in der
Vermittlung der Lerninhalte aufweisen. Der zweite Ansatz von Merkt und Schwan
(2014) legt dar, dass eine Pause zwischen den Lerninhalten Zeit fur kognitive Pro-
zesse schafft. Es kommt dann nicht zur Aufspaltung der kognitiven Kapazitaten zwi-
schen schon Erlerntem und neuen Inhalten, sodass die Lernenden einen ausgeprag-
ten Lerneffekt haben. Beide Ansatze schliel3en sich gegenseitig nicht aus konnten em-
pirisch bislang jedoch nicht voneinander getrennt Uberpruft werden. So wird davon
ausgegangen, dass beide Faktoren eine Rolle bei der Lernwirksamkeit spielen. Folg-
lich scheint Kombination aus beiden Ansatzen zu erklaren, wieso eine Segmentierung
lernférderlich ist (Findeisen et al., 2019, S. 25). Um den Lerneffekt von Steuerungs-
funktionen geht es in der Studie von Merk und Schwan (2014). In dieser Studie wurden
vier Gruppen gebildet, die einen Essay Uber die Lerninhalte aus einem Erklarvideo
verfassen sollen. Das Ergebnis der Studie ist, dass die Lernenden, die Steuerungs-
funktionen nutzen durften, mehr wichtige Aspekte aus dem Video behalten konnten
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als Lernende ohne die Moglichkeit der Nutzung dieser Funktionen. Jedoch relativiert
sich das Ergebnis dieser Studie insofern, als dass Lernende, die ein Lehrbuch nutzten
auf ein ahnliches Ergebnis kommen. Allgemein fielen die Essays hinsichtlich deren
Qualitat zwischen den Gruppen ahnlich gut aus. Der Einsatz von Hyperlinks, welche
auf Zusatzinhalte zum Video verweisen, wurde von Zahn, Barquero und Schwan
(2004) Uberpruft. Hierbei konnte kein signifikantes Ergebnis zwischen den Gruppen
festgestellt werden. Der Lernzuwachs war also ahnlich grof3. Es wurde lediglich eine
hoherer Lerneffekt festgestellt, wenn Lernende sich konzentriert mit den Zusatzinhal-
ten auseinandersetzten und diese somit Uberhaupt nutzen (Findeisen et al., 2019, S.
25).

Bei Erklarvideos wurde aul3erdem die Wirksamkeit auf das Lernen in Bezug auf dich
erklarende Person und der Videoperspektive untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass
die Sichtbarkeit der erklarenden Person keinen Lernvorteil fur die Lernenden darstellt
(Hoogerheide et al., 2014; Ouwehand et al., 2015; van Wermeskerken et al., 2017).
Beispielweise haben Hoogerheide, Loyeny und van Gog (2014) die Lernwirksamkeit
in Verbindung mit der Sichtbarkeit des/der Erzahlenden in ihrer Studie untersucht. Da-
bei war die erklarende Person bei der erste Testgruppe im Video zusehen, in der zwei-
ten Testgruppe war die erklarende Person im Erklarvideo nicht sichtbar und die dritte
Testgruppe nutzte kein Erklarvideo und musste den Inhalt Uber einen Sachtext mit
lllustrationen generieren. Das Ergebnis zeigt keinen signifikanten Unterschied bezug-
lich des Lernerfolgs, der Lernanstrengung, Selbstwirksamkeit.

Wenn nun die erklarende Person im Video dargestellt werden soll, gibt es grundsatz-
lich zwei verschiedene Perspektiven. Die eine Perspektive zeigt die Sicht der erzah-
lenden Person, sodass die Betrachter*innen z.B. bei Tutorials das Gezeigte aus der-
selben Perspektive sehen wie die Erzdhle*innen. Die zweite Perspektive zeigt eine
andere Person, welche das Gezeigte durchfuhrt. Hierbei schaut die betrachtende Per-
son frontal auf die erzahlende Person. Die Studie Fiorella et al. (2017) zeigte, dass
Lernende einen geringeren Cognitive Load aufweisen, wenn sie aus derselben Per-
spektive wie die erklarende Person sehen, wie etwas demonstriert wird. Dies ist darauf
zuruckzufuhren, dass Lernende keinen Perspektivwechsel vollziehen mussen. Dabei
wurden Studien bezuglich der Eigenschaften des Erzahlers oder der Erzahlerin durch-
gefluhrt. Hierzu wurde vor allem die Model-Observer-Similarity-Hypothese von Schunk
(1987, S.165) beachtet. Bei dieser geht es um Ahnlichkeitsaspekte zwischen Erklaren-
den und Lernenden, wie etwa Alter, Geschlecht etc. und deren Auswirkung auf den

52



Lernerfolg. So untersuchte Hoogerheide et al. (2016) in ihrer Studie die Wirkung vom
Alter und Expertenstatus von Erklarenden in Bezug auf den Lernerfolg. Dabei gab es
vier Testgruppen, welche jeweils ein Erklarvideo sehen konnten, dass einen gleichalt-
rigen Erklarenden oder einen alteren Erklarenden zeigen. Zusatzlich wurden den Er-
klarenden unterschiedliche Expertenrollen zugeschrieben, sodass die Lernenden ein
inhaltlich identisches Video sahen. Das Ergebnis zeigt, dass der angebliche Experten-
status keinen Effekt auf die Lernwirksamkeit des Videos hat. Es wurde Experten ledig-
lich eine bessere Videoqualitat zugesprochen. In Bezug auf den Lernerfolg wurde fest-
gestellt, dass das Alter des Erklarenden einen positiven Effekt auf die Lernwirksamkeit
und die Lernmotivation hat. Im Bereich der Lernwirksamkeit von Erklarvideos existie-
ren weitere Studien, die verschiedene Designelemente begutachtet. Eines dieser Ele-
mente sind die Videotypen. Zu den Videotypen verglichen Chen und Wu (2015) drei
verschiedene Typen miteinander: Vorlesungsaufzeichnung, Screencast und Bild-in-
Bild-Methode. Dabei wurde in der Studie nach den signifikanten Unterschieden in Be-
zug auf die Aufmerksamekeit, Lernerfolg und Cognitive Load gesucht. Das Ergebnis der
Studie zeigt, dass die Vorlesungsaufzeichnung und die Bild-in-Bild-Methode lernwirk-
samer waren als der Screencast. Beim Screencast wurde festgestellt, dass die Ler-
nenden zwar eine hohere Aufmerksamkeit aufwiesen, jedoch gleichzeitig einen hohe-
ren Cognitiv Load hatten, sodass die Lernwirksamkeit im Vergleich nicht derartig aus-
gepragt war, wie bei den anderen beiden Testgruppen. Dieses Ergebnis wird durch
die Studie von Kramer und Bohrs (2017) bestatigt. Sie analysierten in ihrer Studie ver-
schiedene Erklarvideotypen zu demselben Thema in Bezug auf deren Lernerfolg und
kamen zu einem ahnlichen Ergebnis wie Chen und Wu (2015). Guo et al. (2014) fuhr-
ten mit Hilfe eines Massive Open Online Course (MOOC) eine weitere Studie durch,
in der das Engagement und die Problemlésekompetenz der Lernenden Uberpruft
wurde. In dieser Studie wurden 6,9 Millionen Video-Session betrachtet. Das Fazit die-
ser Studie ist, dass auch hier Unterschiede zwischen den Videotypen zu sehen sind.
Dabei zeigen Lernende ein hoheres Engagement bei Videos, die auf einem Tablet
aufgenommen wurden und weisen somit einen signifikant hoheren Effekt als Screen-
cast und Vorlesungsfolien erzielen. AulRerdem scheint ein professionell erstelltes Vi-
deo keinen deutlichen Vorteil gegenuber Amateurvideos zu aufzuweisen. Hierbei ist
das Setting wohl ein wichtiger Faktor. Positiv wirkt sich auch eine engagierte Darbie-
tung und hohe Sprechgeschwindigkeit auf das Engagement aus. Aus den Studien lasst
sich die Lange des Videos als weiterer wichtiger Aspekt identifizieren. Diesbezuglich
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konnte festgestellt werden, je langer die Erklarvideos sind, desto haufiger werden
diese von Lernenden abgebrochen und somit Aufgaben vernachlassigt. Gou, Kim und
Rubin raten zu Videos, die nicht langer als sechs Minuten und inhaltlich logisch aufge-
baut sind. Falls eine Unterrichtseinheit also langer sein sollte, empfiehlt sich die Zer-
sticklung des Videos in kleinere Einheiten. Zu einem ahnlichen Ergebnis kommen
auch Kramer und Bohrs (2017), die einen signifikanten Unterschied in der Bewertung
von Lernenden in Bezug auf Erklarvideos und deren Lange feststellen.

Plass et al. (2014) und Heidig et al. (2015) (2015) untersuchen Erklarvideos hinsicht-
lich des ,emotionalen Designs’ in Bezug zur Lernumgebung und deren Gestaltung. Es
konnten Unterschiede bezuglich Motivation, Zufriedenheit und Cognitive Load festge-
stellt werden, jedoch zeigten sich keine signifikanten Unterschiede beim Lernerfolg.
Es konnte allein festgestellt werden, dass die individuelle asthetische Wahrnehmung
von positiven ,emotionalen Designs‘ einen deutlichen Vorteil bezuglich der intrinsi-
schen Motivation der Lernenden darstellt, sodass die Lernenden die Neigung haben,
die Materialen auch im spateren Verlauf im Unterricht zu nutzen (Findeisen et al.,
2019, S. 29).

6 Forschungsdesiderat und Forschungsinteresse

In den letzten Jahren hat die Anzahl wissenschaftlicher Untersuchungen und Studien
zur Anwendung von Erklarvideos im didaktischen Kontext zugenommen. Die meisten
Studien sind in den Sekundarstufen und in den universitaren Bereichen zu verorten.
Im Bereich der Primastufe existieren nur wenige Studien und im Bereich des Sachun-
terrichts wiederum weniger. Die Kindheit, Internet, Medien-Studie kurz KIM-Studie von
2019 -als eine der Studien, die den Bereich der Primarstufe miterfassen - zeigt, dass
auch in der Grundschule immer mehr Kinder Erklarvideos Uber Plattformen wie Y-
ouTube, zu Themen aus der Schule anschauen. Hierbei erfasst die KIM-Studie im Be-
reich der 6-7-Jahrigen rund 3%, der Schiler:innen, die mindestens einmal in der Wo-
che, Videos konsumieren, welche einen Bezug zu Themen aus der Schule aufweisen.
Im Bereich der 8-9-Jahrigen sind es 11%, im Bereich der 10-11-Jahrigen 14% und im
Bereich der 12-13-Jahrigen 21% der Schdler:innen (KIM-Studie 2019, S.46). In der
Jugend, Information, Medien-Studie kurz JIM-Studie (2018) und der Studie vom Rat
fur Kulturelle Bildung (2019) zeigen, dass bei alteren Schuler:innen ein héheres Inte-
resse an Erklarvideos mit schulischen Hintergrund vorliegt. Darlber hinaus ist ein Be-

deutsamkeitszuwachs durch die Corona-Pandemie in Bezug auf die digitalen Medien
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im Schulunterricht zu erkennen. Nach der Corona-Pandemie wurden flachendeckend
Tablets in Deutschland eingefuhrt, was nun mehr Moglichkeiten bietet, Erklarvideos im
Unterricht einzusetzen. Aus diesem Grund wird in dieser Forschungsarbeit dieses For-
schungsdesiderat angenommen, um die Lernwirksamkeit von Erklarvideos im Ver-
gleich zum Sachtext mit bildlicher lllustration im Sachunterricht in der Grundschule zu
erforschen.

7 Empirischer Teil
7.1 Fragestellung und Hypothese

Um das Forschungsdesiderat anzugehen und in diesem Bereich neue Erkenntnisse
zu gewinnen, wurden unter Berucksichtigung der Theorie folgende Fragen und Hypo-

thesen formuliert.

l. Inwiefern ist die multimediale Aufbereitung von Lerneinheiten in Form eines

Erklarvideos lernforderlich fiir den Wissenserwerb der SuS im Sachunterricht?

Il. Inwiefern kann der Einsatz von Erklarvideos bei schwer zuganglichen Themen

im Sachunterrichtlernforderlich wirken?

In Bezug auf diese Fragestellung wurden folgenden Hypothesen aufgestellt:
H 1. Lernende, die Lerninformationen lediglich aus Sachtexten mit Bildern beziehen,
haben einen geringeren Lernzuwachs als Lernende, die mit einem Erklarvideo Lerni-

nhalte erlernen.

H 2. Lernende, die Lerninformationen lediglich aus Sachtexten mit Bildern beziehen,
haben einen hoheren Lernzuwachs als Lernende, die mit einem Erklarvideo Lernin-

halte erlernen.
H 0. Lernende, die Lerninformationen lediglich aus Sachtexten mit Bildern beziehen,
haben einen genauso hohen Lernzuwachs, wie Lernende, die mit einem Erklarvideo

Lerninhalte erlernen. Es ist kein Effekt zu erkennen.

Die Hypothesen sollen mithilfe einer quantitativen Methode Uberpruft werden, die im
nachfolgenden Kapitel genauer beschrieben wird.
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7.2 Zielgruppe

Die fur diese Untersuchung herangezogene Stichprobe besteht aus Grundschuler:in-
nen der Klassen 3 und 4 im Alter zwischen 8 und 11 Jahren. Die Untersuchung erfor-
dert, dass die Schuler:innen Uber Lese- und Schreibfahigkeiten verfugen. Hierbei
wurde Rucksprache mit den Lehrkraften gehalten, die die Lese- und Schreibfahigkei-
ten der Schuler:innen bestatigten. Aulerdem wurde das Vorwissen zum Thema Zahn-
rader mit den Lehrkraften besprochen, welche bestatigten, dass das Thema zumindest
im schulischen Kontext nicht behandelt wurde. Somit ergab sich eine Gesamtstichpro-
bengroflRe von n=142.

7.3 Forschungsdesign

Die vorliegende Gesamtstudie besteht aus zwei aufeinanderfolgenden Pilotphasen,
wobei in jeder Phase spezifische Modifikationen und Anpassungen an die Interventi-
onsmethoden sowie den Fragestellungen vorgenommen wurden, um die Effektivitat
der Interventionen zur Férderung des Verstandnisses des behandelten Themas zu un-
tersuchen. In der ersten Pilotphase wurden zwei Gruppen gebildet: Die erste Gruppe
bestand aus insgesamt 81 Teilnehmenden, von denen 40 das Erklarvideo als Inter-
ventionsmethode erhielten und 41 den Sachtext mit begleitenden Bildern.

Gruppe — Sachtext Gruppe — Erklarvideo
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Gesamtstichprobe n= 81 Schiler und Schilerinnen

Abbildung 8 1. Pilotierung (selbsterstelltes Bild)
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Die zweite Pilotierung bestand aus 41 Teilnehmenden, von denen 22 das Erklar-

video und 19 den Sachtext mit bildlichen Illlustrationen als Intervention erhielten.

Gruppe — Sachtext Gruppe — Erklarvideo
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Abbildung 9 2. Pilotierung (selbsterstelltes Bild)

In der ersten Pilotphase wurden nach Abschluss der ersten Intervention umfangrei-
che Anpassungen vorgenommen, um die Qualitat der Studie zu verbessern. Dabei
wurde eine Kurzskala zum Interesse am Sachunterricht eingeflhrt, Pretest-Fragen
sorgfaltig Uberarbeitet und die Erhebung um zwei zusatzliche Fragen erweitert. Die
Punktevergabe fur die erste Aufgabe im Pretest wurde auf Grundlage der Ergebnisse
aus Pilotphase | angepasst. Zudem wurden im Posttest irritierende Bilder ausge-
tauscht, um die Klarheit der Testfragen zu gewahrleisten.

Die zweite Pilotphase umfasste ebenfalls zwei Gruppen, von denen eine das Erklar-
video und die andere den Sachtext mit bildlichen lllustrationen als Intervention er-
hielt. Hierbei wurden nach Abschluss der Intervention erneut sorgfaltige Verbesse-
rungen vorgenommen. Fehlerhafte Fragen und Bilder im Posttest wurden korrigiert,
Fragen, die zu Verwirrung fuhrten, wurden angepasst, und die Aufgabenstellung
wurde klarer formuliert.

Nach Abschluss der Pilotphasen wurde die Hauptstudie mit einer Teilnehmeranzahl
von insgesamt 142 durchgefuhrt. In dieser Hauptstudie erhielten 77 Teilnehmende
das Erklarvideo als Interventionsmethode, wahrend 65 den Sachtext mit bildlichen II-
lustrationen erhielten. Das Hauptziel dieser Studie bestand darin, die Wirksamkeit
der beiden Interventionsmethoden zu bewerten und eine Schlussfolgerung Uber de-
ren Effektivitat in Bezug auf die Forderung des Verstandnisses des behandelten The-

mas zu ziehen.
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Durch die schrittweise Durchfiihrung von Pilotphasen, die grindliche Analyse der Er-
gebnisse und die kontinuierliche Anpassung der Methoden konnte im Verlauf der Ge-
samtstudie eine klare Tendenz erkannt werden, welche der beiden Interventionsme-
thoden effektiver war, um das Verstandnis des behandelten Themas nachhaltig zu
verbessern.

Nach dem Durchlauf der beiden Pilotierungen und der Anpassung des Materials
wurde die Hauptstudie durchgeflhrt.

Zur besseren Ubersicht folgt eine Gesamtlbersicht des Studienverlaufs.

Gesamtiibersicht Studienverlauf
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Anderungen:
1. Kurzskala eingefihrt (Interesse Sachunterricht)
2. Pretest fragen angepasst und zwei Fragen hinzugefiigt
3. Pretest Punkte vergabe Aufgabe Nr. 1 angepasst
4. Posttest: Bilder ausgetauscht, die zu Irritation gefuhrt haben
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é z
28
82
fe
©3

@

Anderungen:
1. Postest: Fehlerhafte Fragen/ Bilder ausgetauscht

(verbessert)
2. Fragen die zu Unverstandnis gefiihrt haben angepasst
3. Formulierungen von klareren Aufgabenstellungen

Abbildung 10 Gesamtlibersicht Studienverlauf (selbsterstelltes Bild)
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7.3.1 Intervention Sachtext

Der vorliegende Text beschreibt die Funktionsweise und Anwendung von Zahnradern
sowie ihre verschiedenen Typen, namlich Stirnrad, Zahnradgetriebe mit drei Zahnra-
dern, Kettenradgetriebe, Zahnstange und Schnecke.

Die Informationen des Sachtextes sind in eine Geschichte eingebettet. In der Ge-
schichte sind die beiden Protagonist*innen Tina und Pascal auf den Weg ins Museum,
um mehr uber Zahnrader zu erfahren. Die Einbettung in eine Geschichte dient einer-
seits zu Motivation der Schuler:innen und soll andererseits auch einen Zugang zum
Text schaffen.

Im weiteren Verlauf vom Sachtext bekommen die beiden Hauptfiguren von einer Mu-
seumsmitarbeiterin ein Informationsheftchen Uber Zahnrader. Dieser Text ist wie folgt
aufgebaut:

(1) Einleitung:

Der Text beginnt mit einer allgemeinen Aussage uber die lange Nutzungsgeschichte
von Zahnradern durch die Menschen. Es wird erwahnt, dass das genaue Alter des
ersten Zahnrads unbekannt ist, aber Archaologen schatzen, dass sie vor etwa 2300
Jahren genutzt wurden. Es wird betont, dass Zahnrader heute in vielen Alltagsgegen-
standen und Maschinen unverzichtbar sind.

Hier wird der Fokus auf die verschiedenen Typen von Zahnradern bzw. Getrieben ge-
legt, ndmlich das Stirnrad, die Zahnstange und die Schnecke. Es wird neugierig darauf

hingewiesen, dass diese Fragen im weiteren Verlauf des Textes beantwortet werden.

(2) Das Stirnrad:

In diesem Abschnitt wird das Stirnrad naher erlautert. Es wird beschrieben, wie ein
Stirnrad aufgebaut ist und wo es haufig in verschiedenen Anwendungen zu finden ist.
Die Funktionsweise des Stirnrads als Getriebe wird erklart, wie es Kraft auf andere
Zahnrader ubertragt und in welchen Richtungen die Zahnrader sich bewegen.

(3) Zahnradgetriebe mit einer unterschiedlichen Anzahl von Zahnradern:

Hier wird auf das Zahnradgetriebe mit zwei / drei Zahnradern eingegangen. Es wird
erklart, wie sich die Zahnrader in Abhangigkeit voneinander drehen und in welche
Richtungen sie sich bewegen.
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(4) Grofde und Schnelligkeit:
Dieser Abschnitt betont die Bedeutung von Grof3e und Schnelligkeit bei Zahnradern.
Es wird erklart, dass kleine Zahnrader sich schneller drehen als grol3e Zahnrader auf-

grund ihrer unterschiedlichen Anzahl von Zahnen.

(5) Das Kettenradgetriebe:

Hier wird das Kettenradgetriebe erlautert und anhand des Beispiels eines Fahrrads
erklart, wie die Zahnrader durch eine Kette miteinander verbunden sind und sich in
dieselbe Richtung drehen. Dieser Abschnitt ist wichtig fur den Lebensweltbezug der
Lernenden, da Zahnrader vor allem vom Fahrrad bekannt ist, welches in der Lebens-

welt der Kinder vorhanden ist.

(6) Die Zahnstange:
In diesem Abschnitt wird die Zahnstange als gerade Stange mit Zahnen und Lucken
beschrieben. Es wird erklart, wie sie mit einem Stirnrad verbunden ist und wie beide

zusammenarbeiten, um Bewegung zu erzeugen.

(7.) Die Schnecke:

Der letzte Abschnitt widmet sich der Schnecke als Vorrichtung zum Antreiben von
Zahnradern. Die Funktionsweise des Schneckengetriebes wird erlautert und wie es
die Zahnrader in unterschiedliche Richtungen antreiben kann. Der letzte Abschnitt
uber die Schnecke erlautert, wie die Schnecke die Zahnrader antreibt und wie diese in

Verbindung mit einem Zahnrad als Schneckengetriebe bezeichnet wird.

Der Text verwendet spezifische Begriffe wie "Stirnradgetriebe", "Kettenradgetriebe"
und "Schneckengetriebe", um die verschiedenen Anwendungen und Kombinationen
von Zahnradern zu beschreiben. Die Erklarungen werden durch die Verwendung von
Bildern (Bildnummern) unterstitzt, um die Funktionsweise der Zahnrader visuell zu
verdeutlichen. Dabei wurden fur jeden Abschnitt unterschiedliche Bilder eingefasst.
Hierbei besitzen die Bilder in dem jeweiligen Abschnitt eine Organisationfunktion und
dienen somit dem besseren Verstandnis von komplexeren Inhalten. Die Bild sind auch
wichtig, um die Drehrichtung der Zahnrader besser zu visualisieren und somit ein bes-

seres Verstandnis dariber zu ermdglichen. Der Text ist klar strukturiert und bietet eine
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Beschreibung der verschiedenen Aspekte und Typen von Zahnradern und deren Ein-
satzmoglichkeiten.

7.3.2 Intervention Erklarvideo

Das Erklarvideo wurde aus dem Sachtext (Intervention-Text) abgeleitet, sodass der
inhaltliche Aufbau identisch ist. Die Themen werden in derselben Reihenfolge erklart
und auch auf der informativen Ebene gibt es keine Unterschiede zum verwendeten
Sachtext. Beide Interventionen wurden zum Vergleich einer Expertengruppe vorge-
legt, um zu Uberprufen, ob eine von beiden Interventionen einen inhaltlichen Vorteil
bietet, der zur Verzerrung des Ergebnisses fuhren kdnnten. Die Expertengruppe be-
statige, dass der Inhalt der beiden Interventionen identisch ist. AulRerdem ist erkenn-
bar, dass das Erklarvideo aus dem Sachtext entstanden ist.

Bei der Erstellung wurden die sieben Kernideen von Kulgemeyer (2020) in weiten Tei-
len eingearbeitet, und so die Kriterien fir ein gutes Erklarvideo eingehalten (Kap. 4.1.).
Im Rahmen dieser Forschungsarbeit war es nur bedingt moglich die Interaktionsgrup-
pen zu analysieren und ein Erklarvideo an deren Bedurfnisse anzupassen. Dies liegt
vor allem daran, dass durch die COVID-Pandemie der Zugang zu den Schulen und zu
den Klassen nur bedingt moglich und so die Einhaltung der ersten Kernidee nur schwer
umsetzbar war. Die Veranschaulichungswerkzeuge (zweite Kernidee) wurden bei dem
Erklarvideo umgesetzt, hierbei wurde das sprachliche Niveau dem Jahrgang entspre-
chen angepasst. Dartuber hinaus wurden unterschiedliche passende Darstellungen
und Bilder genutzt, die fur die Lernenden verstandlich sind. Bei dem Erklarvideo wur-
den zentrale Informationen dargestellt und wohimaoglich Fehlkonzepte wurde zum be-
arbeitenden Thema angesprochen (dritte Kernidee). Bei dem Erklarvideo wurde zu-
nachst das Fachwissen in Form einer Regel dargestellt und im Anschluss mit einem
Beispiel erklart (Regel-Beispiel-Struktur), diese Struktur bietet sich vor allem flur das
Vermitteln von Fachwissen an (vierte Kernidee). Die visuellen Darstellungen und die
sprachliche Gestaltung des Videos waren aufeinander abgestimmt, sodass versucht
wurde, hierdurch keine zusatzliche kognitive Kapazitat zur beanspruchen. Dabei wur-
den Synonyme wegelassen oder vereinfacht dargestellt (finfte Kernidee). Auch die
sechste Kernidee war wegen der Zugangsbeschrankungen an dem Schulen in Folge
der COVID-Pandemie nur bedingt umsetzbar. Hierbei wurde auf das Wissen aus den
Pilotierungen zuruckgegriffen, um so mogliche Fehlkonzepten anzusprechen. Die Ler-
nenden hatten ausreichend Zeit, um das 16-minutige Video zu rezipieren und nicht

verstandene Kapitel erneut anzuschauen (siebte Kernidee).
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Bei dem Erklarvideo wurden nach jedem Teilbereich zusatzlich zum Video auch Bilder
gezeigt, welche identisch mit den Bildern aus dem Sachtext sind. Hierbei war es wich-
tig, dass die Lernenden diese Bilder auch gesehen haben, da diese in ahnlicher Form
auch im Posttest vorzufinden sind. Aufgrund der identischen Struktur konnte sicherge-
stellt werden, dass keine der beiden Gruppen inhaltlich bevorzugt wurde, wodurch die
Ergebnisse des Posttests nicht beeinflusst wurden.

7.3.3 Konstruktion des Vorwissentest (Pretest)

Die Erhebung des Vorwissens der Schiler:innen im Bereich der Mechanik (Zahnrader)
wurde mangels standardisierter und evaluierter Fragebogen in Form einer intuitiven
Konstruktionsstrategie entwickelt. Somit wurden die Items nicht theoriebasiert formu-
liert, sondern mit Hilfe der Intuition und Erfahrung des Testkonstrukteurs erstellt (Moos-
brugger & Kelava, 2012, S. 36).

Der Vorwissenstest besteht aus zwei offenen und funf Single-Choice-Fragen. Bei der

ersten Frage (offene) kbnnen die Schiler:innen insgesamt zwei Punkte erzielen.

Die Punktevergabe fur ltem 1, wurde wie folgt durchgefuhrt:
0 = falsche, keine Antwort oder ich weif} es nicht
1 = fachlich korrekte Erklarung zum Aufbau des Zahnrads
2 = fachlich korrekte Erklarung zum Aufbau des Zahnrads und Erklarung zu
Funktion des Zahnrads.

1. Was ist ein Zahnrad?

Abbildung 11- Frage 1 Pretest

62



Item Nummer 2 (offen) wurde, wie folgt bepunktet:
0 = falsche, keine Antwort oder ich weif} es nicht
1 = mindestens ein Beispiel wird genannt (Wo hast du schon mal ein Zahnrad

gesehen?)

2. Wo hast du schon mal ein Zahnrad gesehen?

Abbildung 12 - Frage 2 Pretest

Die Items drei bis sieben wurden als Single-Choice-Fragen konzipiert. Bei diesen wur-
den null Punkte fur falsche bzw. keine Antwort vergeben. Fir eine korrekte Antwort
wurde ein Punkt vergeben.

Der Vorwissenstest wurde zweimal pilotiert und nach der Analyse der Ergebnisse an-
gepasst.

Basierend auf dieser Analyse wurden zwei Items zum Pretest hinzugefugt:

1. Wo hast du schon mal ein Zahnrad gesehen?
Diese Frage wurde hinzugefugt, da in der Pilotierung insgesamt der Lebensweltbezug
fur die Schuler:innen fehlte. Mit dieser Frage wird den Schuler:innen die Moglichkeit
gegeben, ihr Vorwissen zu aktivieren.

2. In welche Richtung dreht sich das Wasserrad?
Diese wurde in den Fragebogen aufgenommen, um einen erweiterten Blick in das Vor-
wissen der Schuler:innen aus einem thematisch ahnlichen Bereich zu bekommen.
Ferner wurden grafische Veranderungen durchgefuhrt, um die Verstandlichkeit des
Fragebogens zu verbessern. Zudem wurde die Schriftart des Tests in die Grundschrift
geandert, um so eine Verwirrung durch anderen aussehenden Buchstaben zu vermei-

den.
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Hier eine Beispielaufgabe vor und nach der Anpassung:

2. Woher kommt der Name vom Zahnrad?

A: Ein Zahnrad wird aus Zahnen gemacht

B: Die Zacken von dem Zahnrad nennt man
Zdhne

C: Die Licken von einem Zahnrad nennt
man Zahnliicke

D: Ich weiR es nicht

Abbildung 13 Fragestellung vor der Anpassung

3. Woher kommt der Name vom Zahnrad?2

A: Ein Zahnrad wird aus Zahnen
gemacht

B: Die Zacken von dem Zahnrad nennt
man Zahne

C: Die Liicken von einem Zahnrad nennt
man Zahnliicke

D: lch weif es nicht

Abbildung 14 Fragestellung nach der Anpassung

Nach der Analyse und der Anpassungen aus den beiden Pilotierungen wurde der ent-
wickelte Fragebogen in der Hauptstudie als Vorwissenstest genutzt.

Da dieser Fragebogen selbst konstruiert wurde und es hierzu keinen standardisierten
Test gibt, muss dieser Test auf die Reliabilitat gepruft werden. Die Reliabilitat des Fra-
gebogens wurde mit n = 142 Proband*innen gepruft, dabei wurde keine Proband*in
ausgeschlossen.

Um die interne Konsistenz zu bestimmen, wurde Cronbachs Alpha fur den Vorwissen-
test (insgesamt 7 Items) berechnet. Die interne Konsistenz ist mit Cronbachs Alpha =
.61 fragwurdig, fur den Vorwissenstest.

Der niedrige Alpha-Wert kann unter anderem mit der Anzahl der ltems zusammenhan-

gen. So kann Cronbachs Alpha beispielsweise durch das Hinzufigen von weiteren
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Items verbessert werden. Zusatzlich zu den hinzugefugten Items muss die Inter-ltem-
Korrelation steigen, damit sich Cronbachs Alpha erhdht. Das bedeutet dann im umge-
kehrten Sinn, dass Cronbachs Alpha kleiner wird, wenn die durchschnittliche Inter-
ltem-Korrelation kleiner ist.

Cronbach (1951) erlautert grundlegend, dass ein hoher Alphawert wiinschenswert ist,
gleichzeitig sei aber die Interpretierbarkeit der erzielten Punkte ein wichtiger Faktor
und diese kénne auch mit einem niedrigen Alpha-Wert erreicht werden (Cronbach,
1951, S. 332). Ansonsten schlagt Schmitt (1996, S.353) vor, dass es kein allgemein
akzeptables Alpha-Niveau mit festen Grenzen wie z.B. von o= .70 geben sollte, son-
dern dass sich unter gewissen Gegebenheiten auch ein niedriger Wert als nutzlich
erweisen und daher als akzeptabel eingestuft werden kann, hierzu zahlen unterandere
Fragebdgen, die Wissen abfragen.

Ein weiterer Aspekt ist, dass die Entwicklung zuverlassiger (reliabler) Tests, die spezi-
fische Kenntnisstande prufen grundsatzlich eine Herausforderung darstellen. Die Ge-
wahrleistung der inneren Konsistenz solcher ist kontingent. In der Tat besteht oft ein
Mangel an innerer Konsistenz. Die Erstellung von Parallelformen gestaltet sich eben-
falls schwierig, da Wissenstests zwangslaufig Aufgaben mit unterschiedlichen Inhalten
aufweisen, in denen Parallelformen enthalten mussen. Eine wiederholte Testdurchfuh-
rung ist naturgemafy noch weniger sinnvoll, insbesondere wenn man bedenkt, dass
solche Merkmale aufgrund des Lernprozesses fluktuieren kénnen (Lienert & Raatz,
1994, S. 214).

Im Ganzen betrachtet ist das Cronbachs Alpha= .61 als fragwurdig einzuschatzen, da
allerdings die geringe Item-Anzahl im Pratest einen Einfluss auf das Cronbachs Alpha
aufweisen kann und Cronbach (1951) sowie Schmitt (1996) auch einen Nutzen bei
niedrigeren Alpha-Werten sehen, wird in dieser Arbeit mit diesem Wert weitergerech-
net.

Die Interratereliabilitdt (Cohens k) des ersten ltems liegt im substanziellen Uberein-
stimmungsbereich mit einem Cohens k =.795. Das zweite ltem zeigt ein Cohens k
=.826 und ist ,almost perfect” (Landis & Koch, 1977, S. 165). Somit liegt die Objektivitat
hinsichtlich der Interpretation durch die einheitliche Interpretation des Testwertes vor.

7.3.4 Konstruktion des Posttests zum Fachwissenserwerb

Die Erhebung zum Erfassen des Fachwissenserwerbs der Schuler:innen im Bereich
der Mechanik (Zahnrader) wurde mangels standardisierter und evaluierter Fragebo-

gen in Form von einer intuitiven Konstruktionsstrategie entwickelt. Somit wurden die
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Items nicht theoriebasiert formuliert, sondern mit Hilfe der ,Intuition und Erfahrung des

Testkonstrukteurs® erstellt (Moosbrugger & Kelava, 2012, S. 36).

Der Posttest besteht insgesamt aus 18 Single-Choice-Fragen. Da die Erhebung in der

dritten und vierten Klasse durchgefuhrt wurde, wurden bewusst zwei Motivationsfra-

gen inkludiert. Diese wurden eingebaut, um die Lernenden zu motivieren weiter an der

Losung der Tests zu arbeiten. Die beiden Motivationsfragen wurden bei der Errech-

nung des Scores fur den Postest nicht beachtet, da diese Fragen vom Anforderungs-

niveau sehr niedrig waren und lediglich die Motivation flur die Weiterarbeit an dem

Posttest fordern sollte.

ltem-Nummer Themenbereich Anforderungs- Punktzahl
bereich (Single-Choice-Fragen)
1 Stirnradgetriebe I: Reproduktion 1
2 Motivationsfrage
3 Allg. Frage zum | |: Reproduktion 1
Zahnrad
4 Schneckengetriebe I: Reproduktion 1
Schneckengetriebe I: Reproduktion 1
Allg. Frage zum | |: Reproduktion 1
Zahnrad
7 Stirnradgetriebe I: Reproduktion 1
8 Stirnradgetriebe 1
[I: Zusammenhange
herstellen
9 Zahnstangengetriebe I: Reproduktion 1
10 Zahnstange I: Reproduktion 1
11 Stirnrandgetriebe I: Reproduktion 1
12 Motivationsfrage
13 Allg. Frage zum | |: Reproduktion 1
Zahnrad
14 Allg. Frage zum | |: Reproduktion 1
Zahnrad
15 Zahnstange I: Reproduktion 1
16 Stirnradgetriebe [I: Zusammenhange | 1
herstellen
17 Schneckenradgetriebe | II: Zusammenhange | 1
herstellen
18 Zahnstangengetriebe [I: Zusammenhange | 1
herstellen

Tabelle 2 Aufteilung der Items und der berechenten Punktzahl
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Die 16 Fragen aus den Postest beziehen sich auf die Inhalte der Interventionen. Dabei
sind zwolf Fragen, aus dem Anforderungsbereich |, also der reinen Reproduktion. Drei
Fragen sind an den Anforderungsbereich Il angelehnt. Bei diesen Fragen missen die
Probanden*innen Zusammenhange verstehen, um die richtige Antwort zu geben.

Bei den reinen Reproduktionsaufgaben werden Inhalte aus den Interventionen eins zu
eins abgefragt, diese Fragen dienen als reine Wiedergabe der vermittelten Inhalte aus
der Intervention. Die Fragen aus dem Anforderungsbereich zwei sind komplexer ge-
staltet, sodass ein gewisses Verstandnis Uber die Thematik gegeben sein muss, um
die Zusammenhange herzustellen und die Fragen richtig beantworten zu kdnnen.

Mit dem Posttest soll der Wissenszuwachs der Lernenden in Bezug zur Intervention
erfasst werden. Dabei soll Gberpruft werden, ob Lernenden mit Hilfe eines Erklarvideos
eine hohere Punktzahl im Postest erreichen als Lernende, die mit einem Sachtext ler-
nen.

Um die interne Konsistenz zu bestimmen, wurde Cronbachs Alpha flr den Posttest
(insgesamt 16 Items) berechnet. Die interne Konsistenz ist fragwurdig, mit Cronbachs
Alpha = .68 fur den Postest.

Da das Cronbachs Alpha von .68 sehr nah an den angestrebten Wert von .70 heran-
ragt, kann von einer noch akzeptablen Reliabilitat ausgegangen werden, da der Pos-
test in der Pilotierung einen Cronbrachs Alph-Wert von .745 aufwies.

Es gibt verschiedene Aspekte, welche die Unterschiede zwischen den beiden Werten
erklaren konnten. Ein Aspekt ist, dass die erste Pilotierung an verschiedenen Schulen
durchgefuhrt wurden und so eine heterogenere Stichprobe vorhanden war. Die Haupt-
studie wurde hingegen an einer Schule durchgefuhrt, da es wegen der Pandemie nur
schwer moglich war, Zugang zu weiteren Schulen fur das Forschungsprojekt zu be-
kommen.

Aus diesen Grunden ist bei dem Wert von .68 zu erwarten, dass der Test eine akzep-
table Reliabilitat aufweist.

8 Datenauswertung
8.1 Demografische Daten

An der Forschungsarbeit haben insgesamt 141 Schuler:innen teilgenommen von de-
nen 77 mannlich und 64 weiblich waren. Die Alterspanne lag zwischen 8-11 Jahren,
wobei der Mittelwert bei 9,07 liegt. Die Studie wurde in dritten und vierten Klassen
einer Kolner Grundschule durchgefuhrt.
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8.2 Auswertung Covarianzanalyse

In Bezug auf die Uberpriifung der in Kapitel 7.1 vorgestellten Hypothesen wird eine
Kovarianzanalyse (ANCOVA) eingesetzt, um die Unterschiede zwischen den Gruppen
hinsichtlich des erworbenen Fachwissens unter Berlcksichtigung des Vorwissens als
Kovariate zu untersuchen.Zu Beginn wurden die Voraussetzungen fur die Berechnung
einer ANCOVA Uberprift. Die Unabhangigkeit der Messungen wurde durch die
zufallige Zuordnung der Schulerinnen und Schuler sichergestellt. AnschlieRend wurde
die Homogenitat der Regressionssteigungen Uberprift, indem die entsprechenden
Interaktionsterme gebildet wurden. Die Ergebnisse zeigten, dass die Homogenitat der
Regressionssteigungen fir die Kovariate gegeben war (p= .373). Nach der
Untersuchung der Homogenitat der Regressionssteigungen wurde eine explorative
Datenanalyse durchgefuhrt, um potenzielle Ausreil3er im Datensatz zu identifizieren.
Dabei wurden die Versuchspersonen 138, 139, 140, 141 und 142 im Post-Test als
Ausreilder identifiziert, basierend auf den erstellten Boxplots. Diese Ausreiler wurden
gesondert Uberpruft und als tatsachliche Ausreil3er identifiziert. Aus diesem Grund
wurden sie in den weiteren Berechnungen beibehalten, anstatt sie pauschal von der

weiteren Analyse auszuschlie3en.

Pra_all

Abbildung 15 Boxplot Ausreil8er Prétest
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Abbildung 16 Boxplot Ausreil3er Posttest

Im Anschuss der Identifizierung der Ausreiler wurden die Residuen auf die Normal-
verteilung getestet.

Die Residuen waren gemald dem Shapiro-Wilk-Test beim Posttest nicht normalverteilt
(p <.001).

Far die einzelnen Gruppen ist ein Shapiro-Wilk-Test ebenfalls signifikant (p Text <.001
resp. p video <.001).

Der Verstol gegen die Normalverteilung kann jedoch als unproblematisch eingestuft
werden, da die ANCOVA als robust gegenuber der Verletzung der Normalverteilung
angesehen wird (Ito, 1980)

Als Letztes wurde die Gleichheit der Fehlervarianz getestet. Die Voraussetzung der
Homogenitat der Varianzen war nicht gegeben, sodass der Levene-Test signifikant ist
(p =.023). Ito (1980) und Huitema (2011) erldutern grundlegend, dass eine ANCOVA
robust gegenuber Verletzung der Homogenitat der Varianzen ist und dass bei gleichen
Gruppengrofien der Effekt ignoriert werden kann. Bei ntext= 65 und nvideo= 77 ist eine
ahnliche Gruppengrofe gegeben.

Nach der Prifung der Voraussetzungen wurde die ANCOVA durchgefihrt.

Bei der ANCOVA wurde der Pratest (Vorwissenstest) als Covariate gerechnet, da das

Vorwissen als Storvariable angenommen wird.
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Abhéangige Variable: Post_0212

Typ [l

Quadrat- Mittel  der Partielles
Quelle summe df Quadrate F Sig. Eta-Quadrat
Korrigiertes Modell 81,0242 3 27,008 4,638 ,004 ,092
Konstanter Term 4547,954 1 4547,954 780,977 <,001 ,850
Treatment 26,436 1 26,436 4,540 ,035 ,032
Pra_all 23,348 1 23,348 4,009 ,047 ,028
Treatment * Pra_all 4,647 1 4,647 , 798 373 ,006
Fehler 803,631 138 5,823
Gesamt 25065,000 142
Korrigierte Ge- 884,655 141
samtvariation

a. R-Quadrat = ,092 (korrigiertes R-Quadrat = ,072)
Tabelle 3 Tests der Zwischensubjekteffekte

Das Ergebnis zeigt, dass die Covariate (Pra_all) statistisch signifikant ist und somit
einer Auswirkung auf das Ergebnis hat. Nach Bereinigung des Vorwissens unterschei-
det sich der Lernzuwachs statistisch signifikant fur die verschiedenen Treatments, F
(1,138) = 4,54, p < .001, partielles n* = .032.

Abhangige Variable: Post_0212

Mittelwert- 95% Konfidenzintervall fur
()  Tret- (J) Tret- differenz (I- Std.-Feh- Differenz®
ment ment J) ler Sig.° Untergrenze Obergrenze
Text Video -1,165 ,409 ,005 -1,974 -,357
Video Text 1,165 ,409 ,005 ,357 1,974

Basiert auf geschatzten Randmitteln
*. Die Mittelwertdifferenz ist in Stufe ,05 signifikant.
b. Anpassung fir Mehrfachvergleiche: Bonferroni.

Tabelle 4 paarweise Vergleiche

Die Bonferroni-korrigierte Post-hoc-Analyse ergab einen signifikanten Unterschied
zwischen den Prifungsergebnissen der Interventionsgruppen Text und Video (p <
.005, MDiff = -1,66, 95%-CI [-1,97, -.357]) nach Bereinigung des Vorwissens (Covari-

ate).
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Die Bonferroni-korrigierte Post-hoc-Analyse ergab einen signifikanten Unterschied
zwischen den Prifungsergebnissen der Interventionsgruppen Video und Text (p <
.005, MDiff = 1,66, 95%-CI [.357, 1.97]), nach Bereinigung des Vorwissens (Covari-
ate).

Levene-Test der

Varianzgleichheit t-Test fir die Mittelwertgleichheit

95% Konfidenzin-
Diffe- tervall der Diffe-

Signifikanz renz fir renz
Zwei-  Mittlere Stan-
Einsei- seitiges Diffe- dard- Unterer Oberer
F Sig. T df tigesp p renz fehler  Wert Wert
Post_ Varianzen 7,115 009 - 140 ,001 ,003 -1,254 410 -2,065 -,444
0212 sind gleich 3,05
9
Varianzen - 113, ,002 ,004 -1,254 421 -2,088 -,420
sind nicht 2,97 925
gleich 8

Tabelle 5 Test bei unabhéngigen Stichproben

Der durchgefuhrte t-Test fur unabhangige Stichproben indizierte, dass sich der Fach-
wissenserwerb zwischen den Teilnehmern beider Gruppen mit Mittel signifikant unter-
schied, t (113,93) = 2,98, p < .05.

9 Ergebnisdiskussion

Die Kapitel 8.2 untersuchte ANCOVA zeigt, dass das Vorwissen einen signifikanten
Unterschied darstellt und somit eine Auswirkung auf das Ergebnis hat. Nach Bereini-
gung des Vorwissens unterscheidet der Lernzuwachs statistisch signifikant fur die ver-
schiedenen Treatments, F (1,138) = 4,54, p < .001, partielles n* = .032. Daraufhin
wurde eine korrigierte Post-hoc-Analyse (Bonferroni) durchgefiihrt, die einen signifi-
kanten Unterschied zwischen den Ergebnissen der Interventionsgruppen Text und Vi-
deo p < .005, MDiff = -1,66, 95%-ClI [-1,97, -.357]) aufzeigt. Gleiches gilt auch fir Er-
gebnisse der Interventionsgruppen Video und Text (p < .005, MDiff = 1,66, 95%-CI
[.357, 1.97]). Somit ist in beiden Richtungen ein signifikantes Ergebnis sichtbar. Im
nachsten Schritt wurde ein t-Test fur unabhangige Stichproben durchgefuhrt, welcher
indizierte, dass der Fachwissenserwerb zwischen den Teilnehmenden beider Gruppen
mit Mittel signifikant unterschied, t(113,93) = 2,98, p < .05. Das Ergebnis lasst sich
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einerseits durch das Dual-Coding von Paivio (1986) erklaren, da durch das Erklarvideo
sowohl der visuell-piktorale Kanal als auch der auditiv-verbale Kanal angesprochen
werden. Dabei wird ein mentales Modell gebildet. AuRerdem ist mit der Cognitive The-
ory of Multimedia Learning nach Mayer (2005) eine weitere Erklarung in Bezug auf das
Ergebnis der Studie moglich. Mit einem Erklarvideo werden, nach Mayer, das senso-
rische Gedachtnis sowohl auditiv als auch visuell stimuliert, sodass in diesem Fall mul-
tisensorisch gelernt wird. Die Informationen aus dem Erklarvideo werden dann im Ar-
beitsgedachtnis miteinander verglichen und codiert. Anschlielfend werden die Infor-
mationen aus beiden sensorischen Kanalen miteinander verbunden und mit dem Wis-
sen aus dem Langzeitgedachtnis integriert (Mayer, 2005). Das bedeutet, dass die In-
formationen aus dem Erklarvideo multisensorisch verarbeitet werden und somit einen
Vorteil gegenuber rein visuell dargestellten Lerninhalten haben.

Mit diesen Ergebnissen wird die Hypothese H1 - Lernende, die Lerninformationen le-
diglich aus Sachtexten mit Bildern beziehen, haben einen geringeren Lernzuwachs als
Lernende, die mit einem Erklarvideo Lerninhalte erlernen — verifiziert. Die vorliegenden
Resultate veranschaulichen, dass die Lerngruppe, welche mit einer begleitenden bild-
lichen Darstellung eines Sachtextes instruiert wurde, insgesamt eine geringere Stei-
gerung im Lernerwerb aufweist im Vergleich zur Lerngruppe, die das Erklarvideo als
Interventionsmittel erhielt. Dieses Beobachtungsergebnis harmoniert ebenfalls mit den
Feststellungen von Hoéffler und Leutner (2007), welche in ihrer Studie herausfanden,
dass bewegte Videoprasentationen unter bestimmten Kontexten eine effektivere For-
derung des Lernerfolgs bieten als statische Bildinhalte. Ein weiterer Erklarungsansatz
fur dieses Phanomen ergibt sich aus den Erkenntnissen von Hartstell und Yuen (2006),
die belegen, dass die Integration von Erklarvideos eine positiv wirkende Beeinflussung
auf die Fokussierung der Aufmerksamkeit, die Zuschreibung von Bedeutsamkeit sowie
die Aktivierung der Lernenden ausubt.

Die Hypothese H 2 - Lernende, die Lerninformationen lediglich aus Sachtexten mit
Bildern beziehen, haben einen hoheren Lernzuwachs als Lernende, die mit einem Er-
klarvideo Lerninhalte erlernen — falsifiziert, da die vorliegenden Resultate aufzeigen,
dass die die Interventionsgruppe, der das Erklarvideo zugewiesen wurde, im Durch-
schnitt eine deutlich hohere Punktzahl erreicht als die Interventionsgruppe, die den
Sachtext zusammen mit einer bildlichen Darstellung vorliegend hatte.

Die Ergebnisse dieser Studie bestatigen teilweise, was wir bisher wissen. Zum Beispiel
haben Mayer und Chandler (2001) herausgefunden, dass Lernende, die Erklarvideos
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sehen, die gut in Abschnitte unterteilt sind, besser lernen als diejenigen, die Videos
ohne klare Struktur sehen. Ahnliche Ergebnisse wurden auch in der Untersuchung von
Schwan und Riempp (2004) gefunden. Dort wurde festgestellt, dass Studierende, die
die Kontrolle Uber die Geschwindigkeit des Videos hatten, den Inhalt schneller aufneh-
men konnten als diejenigen, die diese Kontrolle nicht hatten. In dieser Studie konnten
die Lernenden das Video pausieren, wenn sie wollten und das Video war bereits in
logische Abschnitte unterteilt, was das Verstandnis erleichterte.

Es gibt verschiedene Ideen, warum diese Art der Aufteilung funktioniert. Ein Gedanke,
den Spanijers et al. (2012) vertritt, ist, dass Pausen zwischen den Lernabschnitten eine
Art Struktur schaffen. Diese Pausen helfen den Lernenden, die Informationen besser
zu verarbeiten, weil sie sie klarer sehen konnen. Ein anderer Gedanke, den Merkt und
Schwan (2014) vorbringen, ist, dass Pausen zwischen den Lernabschnitten Zeit fir
das Gehirn schaffen, um das Gelernte zu verarbeiten. Das verhindert, dass unsere
kognitiven Ressourcen zwischen dem, was wir schon wissen, und dem neuen Material
hin- und herwechseln, was das Lernen effektiver macht. Dies wurde in der Durchfuh-
rung dieser Forschungsarbeit beachtet, so dass die Schuler:innen zur jederzeit die
Moglichkeit hatten, dass Video zu stoppen, damit sollte den Schuler:innen ermdglich
werden, dass Wissen, welches audiovisuell uber verschieden Kanale aufgenommen
wurde zu verarbeiten. Dies klart noch nicht alle Forschungsfragen dieser Arbeit end-
gultig. Dennoch kann konstatiert werden, dass die Art und Weise, wie wir Informatio-
nen prasentieren, einen grof3en Einfluss darauf hat, wie gut wir lernen. Deshalb wurde
auch darauf geachtet, dass das Erklarvideo keine Perspektivwechsel enthalt, die zu-
satzliche Denkarbeit erfordern wirden. Andere Forscher wie Fiorella et al. (2017) ver-
treten ahnliche Ideen und zeigen, dass Lernende weniger denken mussen, wenn sie
aus derselben Perspektive sehen wie der- oder diejenige, der erklart.

Es gibt unterschiedliche Voraussetzungen, um ein Erklarvideo im Unterricht effektiv
einzusetzen. Dabei ist es unter anderem wichtig, dass das Video kurz und pragnant
ist. Unter Berucksichtigung dieses Faktors ist das in dieser Studie verwendete Video
zu lang. Dies wurde jedoch durch eine logische Vorstrukturierung und die Mdglichkeit,
das Video nach Belieben zu pausieren, ausgeglichen. Das bedeutet, dass neben der
Videolange auch die Struktur des Videos wichtig ist, damit es fur Schulerinnen und
Schuler verstandlich ist.

Das Video sollte steuerbar sein, sodass die Schulerinnen und Schuler selbst Pausen
einlegen konnen und nicht verstandene Inhalte eigenstandig durch Zurlckspulen
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erlernen kdnnen. Somit ware es mit Hilfe von Erklarvideos mdglich, das selbststandige
Lernen der Schulerinnen und Schuler zu fordern.

Ein weiterer Faktor ist das gewahlte Thema. In dieser Forschungsarbeit wurde das
Thema "Zahnrader" explizit gewahlt, da durch ihre Drehung die Kraft weitergegeben
wird. Dabei ist es beispielsweise wichtig, dass sich bei einem Getriebe die Drehrich-
tung vom ersten Zahnrad auf das zweite Zahnrad andert. Mit einem Erklarvideo kon-
nen die unterschiedlichen Wirkmechanismen von Zahnradern dargestellt werden, so-
dass die Schulerinnen und Schuler genau sehen kdnnen, wie sich das Zahnrad dreht.
Im Vergleich dazu sind dieselben Informationen auf einem Blatt nur durch Pfeile kenn-
zeichenbar. Dies kann bei Schulerinnen und Schulern zu Verstandnisschwierigkeiten
fuhren, was sich auf die Lernwirksamkeit auswirkt. Dieser Aspekt ist auch wichtig fur
das Ergebnis dieser Forschungsarbeit.

Ein weiterer Faktor ist die sprachliche Darstellung in einem Erklarvideo. Einerseits
sollte die sprachliche Wiedergabe mit dem gezeigten Videoinhalt Ubereinstimmen, um
die kognitive Belastung nicht zusatzlich zu erhohen. Andererseits sollte auf das Niveau
der Sprache geachtet werden (Anderson et al., 1995). Ahnliches gilt jedoch auch fir
Sachtexte mit bildlicher lllustration.

Insgesamt bedeutet dies, dass vor dem Einsatz von Erklarvideos einige Faktoren be-

rucksichtigt, werden mussen.

9.1 Kiritische Betrachtung

Die vorliegende wissenschaftliche Untersuchung erfordert eine sorgfaltige kritische
Reflexion, da mehrere methodische und kontextuelle Faktoren das Potenzial aufwei-
sen, die Interpretation und die Generalisierbarkeit der Ergebnisse zu beeinflussen.
Eine primare Limitation dieser Studie besteht in der unzureichenden Stichprobengrolie
(n), die die externe Validitat der Ergebnisse in Zweifel ziehen kann. Die begrenzte An-
zahl von Proband*innen kénnte die Reprasentativitat der Befunde fiir die breitere Po-
pulation beschranken und die Wahrscheinlichkeit zufalliger Schwankungen erhohen,
wodurch die Ubertragbarkeit der Schlussfolgerungen beeintrachtigt wird.

Ein weiterer bedeutsamer kritischer Aspekt betrifft das teilweise unzureichende Cron-
bachs Alpha, ein Indikator fur die interne Konsistenz von Skalen und Messinstrumen-
ten. Die niedrigen Werte dieses Mal3es wecken Bedenken hinsichtlich der Zuverlas-
sigkeit und Konsistenz der gemessenen Konstrukte. Diese geringe Konsistenz kann
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die Genauigkeit der gesammelten Daten in Frage stellen und Zweifel an der Verlass-
lichkeit der Ergebnisse aufkommen lassen.

Zusatzlich stellt die COVID-Pandemie einen wichtigen Kontextfaktor dar, der sich auf
die Studiendurchfihrung und -ergebnisse auswirkt. Die aul3ergewohnlichen Umstande
konnten das Lernverhalten, die Teilnahmebereitschaft und die Lernumgebung beein-
flusst haben. Diese unvorhersehbaren Veranderungen kénnen die Ubertragbarkeit der
Ergebnisse auf normale Bedingungen beeintrachtigen und die Interpretation der beo-
bachteten Effekte erschweren.

Eine weitere mal3gebliche Limitation ergibt sich aus der eingeschrankten Teilnahme-
bereitschaft von Schulen aufgrund der Pandemie. Diese Selektion kdnnte zu einer
Verzerrung in der Stichprobe fuhren und die externe Validitat der Ergebnisse gefahr-
den. Da die Studie lediglich an einer Schule durchgefuhrt werden konnte, ist die Re-
prasentativitat dieser spezifischen Schule fur das breitere Bildungssystem fraglich,
wodurch die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Schulen und Kontexte be-
grenzt ist.

Die Homogenitat der Varianzen stellt eine wichtige Voraussetzung fur die Anwendung
der Analyse der Kovarianz (ANCOVA) dar. Sie gewahrleistet, dass die Varianzen der
Residuen in den verschiedenen Gruppen ahnlich sind und somit die Schlussfolgerun-
gen aus der ANCOVA verlasslich sind. Wenn die Homogenitatsannahme verletzt wird,
kénnen die Ergebnisse der ANCOVA verzerrt sein. In solchen Fallen kann es jedoch
zuweilen unproblematisch sein, die ANCOVA dennoch anzuwenden, wie von Ito
(1980) und Huitema (2011) vorschlagen.

Eine Situation, in der die Homogenitat der Varianzen nicht gegeben ist, kann auftreten,
wenn ein signifikanter Unterschied in den Varianzen zwischen den Gruppen besteht.
Dies kdnnte bedeuten, dass die Homogenitadtsannahme verletzt ist und die ANCOVA
potenziell fehleranfallig sein kénnte. Allerdings argumentiert I1to (1980), dass die AN-
COVA robust gegenuber Verletzungen der Homogenitatsannahme ist.

Daruber hinaus stutzt Huitema (2011) die Aussage, dass die ANCOVA maoglicherweise
nicht zwingend von einer perfekten Homogenitat der Varianzen abhangig ist. Er argu-
mentiert, dass die ANCOVA aufgrund ihrer Fahigkeit, die Kriteriumsvariable zu kon-
trollieren, in der Lage sein konnte, gewisse Verletzungen der Homogenitatsannahme
zu kompensieren und dennoch zu verlasslichen Ergebnissen zu fuhren.
Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Gewahrleistung der Homogenitat
der Varianzen zweifellos ein bedeutender Faktor bei der Anwendung der ANCOVA ist.
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Ito (1980) und Huitema (2011) legen trotzdem nahe, dass gewisse Abweichungen von
dieser Voraussetzung moglicherweise nicht zwangslaufig zu problematischen Szena-
rien fllhren missen. In Anbetracht dieser kritischen Uberlegungen erlangt eine um-
sichtige Interpretation der Ergebnisse der vorliegenden Studie sowie die angemes-
sene Berucksichtigung der moglichen Implikationen der genannten Beschrankungen
eine herausragende Bedeutung.

AbschlielRend lasst sich aufgrund der diskutierten Aspekte in dieser Studie lediglich
eine Tendenz ableiten. Diese Tendenz legt nahe, dass Erklarvideos in Bezug auf spe-
zifische Themen im Vergleich zu Sachtexten mit bildlicher lllustration. einen potenziell
groReren Lernzuwachs bewirken konnten. Es muss jedoch betont werden, dass wei-
tere umfassende Studien erforderlich sind, um diesen Trend zu bestatigen und ein
umfassenderes Verstandnis der zugrunde liegenden Treiber und individuellen Unter-
schiede zu erlangen. In diesem Sinne stellt die vorliegende Arbeit einen Ausgangs-
punkt fur zukunftige Forschungsprojekte dar, die zu einem tieferen Verstandnis der
Wirksamkeit verschiedener Lehrmaterialien beitragen. Diese Erkenntnisse wiederum
konnen als solide Grundlage fur Lehrentscheidungen dienen.

10 Fazit

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse dieser Forschungsarbeit eine Tendenz fur
eine hoher Lernwirksamkeit von Erklarvideos im Vergleich zu einem Sachtext mit bild-
lichen lllustrationen. Die multimediale Gestaltung in Form eines Erklarvideos ist ten-
denzielle eine wirksame Chance zu Fachinhaltsvermittiung im Fach Sachunterricht. In
einer zunehmend digitalisierten Welt gewinnen Erklarvideos in Schulen immer mehr
an Bedeutung. Daher ist es von groRer Wichtigkeit, in diesem Bereich Forschung zu
betreiben. In dieser Arbeit zeigt sich eine Tendenz, dass Erklarvideos im Fachwissens-
erwerb gegenuber Sachtexten mit bildlicher lllustration Vorteile bieten. Diese Vorteile
wurden unter bestimmten Rahmenbedingungen, wie dem Thema, der Schulform und
den Klassenstufen, erarbeitet. Die Vorteile im Fachwissenserwerb durch Erklarvideos
werden unter anderem durch das Dual-Coding-Modell von Paivio (1986) und das
CTML von Mayer (2005) gestitzt, da Erklarvideos einerseits eine duale Kodierung auf-
weisen und andererseits mehrere Sinneskanale ansprechen.

In dieser Forschungsarbeit wurde eine quantitative Forschungsmethode angewendet,
bei der mithilfe von Fragebdgen das Vorwissen der Schulerinnen und Schuler im Pre-
test sowie das erworbene Wissen im Posttest erfasst wurde. Mit den Ergebnissen aus
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dieser quantitativen Studie erfolgt nun die Beantwortung der in der Dissertation aufge-
stellten Forschungsfragen.

l. Inwiefern ist die multimediale Aufbereitung von Lerneinheiten in Form von ei-
nem Erklarvideo lernforderlich fur den Wissenserwerb der SuS im Sachunter-
richt?

Die Anwendung von Erklarvideos zur multimedialen Aufbereitung von Lerneinheiten
erweist sich als nachweislich forderlich fur den Wissenserwerb der Schulerinnen und
Schuler. Die Integration von visuellen und auditiven Elementen in Form von Erklarun-
gen und Darstellungen in den Videos ermdglicht eine tiefgreifende Auseinanderset-
zung mit den Lehrinhalten. Durch die dynamische Verknupfung von visuellen und ver-
balen Informationen werden verschiedene Sinne angesprochen, was die Aufnahme
und das Verstandnis der Themen optimierten.

Il. Inwiefern kann der Einsatz von Erklarvideos, schwerzugédngliche Themen im
Sachunterricht lernforderlicher beeinflussen?

Insbesondere bei der Behandlung anspruchsvoller und schwer verstandlicher The-
men, wie im Fall der detaillierten Untersuchung der Zahnrader, haben Erklarvideos
eine transformative Wirkung gezeigt. Die Synergie aus sich bewegenden Bildern, vi-
suellen Animationen und klaren, leicht verstandlichen Erklarungen erleichtert den Zu-
gang zu anspruchsvollen Inhalten. Dadurch erhalten die Schulerinnen und Schuler die
Moglichkeit, abstrakte Konzepte besser zu erfassen und eine anschauliche Vorstel-
lung von den Zusammenhangen zu entwickeln. Bei einer umfassenden Analyse der
vorliegenden Daten zeigt sich, dass instruktive Videos als Lernmittel einen deutlich
erkennbaren Mehrwert im Bildungsprozess bieten. Jedoch ist zu beachten, dass eine
Vielzahl von Faktoren, wie individuelle Lernstile, Vorkenntnisse und kognitive Fahig-
keiten, die Effektivitat dieser Methode beeinflussen konnen.

Die vorliegende Studie zeigt eine Tendenz, dass Erklarvideos in Relation zu einem
Sachtext mit bildlichen lllustrationen eine hohere Lernwirksamkeit aufzeigen. Die beo-
bachtete Wirksamkeit bleibt unabhangig von Geschlecht oder Alter der Teilnehmen-
den konstant. Vielmehr deutet sich an, dass Erklarvideos als Lehrmethode einen sig-
nifikanten Mehrwert bieten. Diese Erkenntnis hebt die vielfaltigen Moglichkeiten der
Nutzung von audiovisuellen Darstellungen im Bildungskontext hervor und unterstreicht
die Notwendigkeit, in diesem Bereich weitere MalRnahmen zu ergreifen. Allerdings
wurde in dieser Studie das nachhaltige Lernen nicht erfasst. Diese Forschungsarbeit
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konnte durch eine weitere Testung zu einem spateren Zeitpunkt erganzt werden, um
das nachhaltige Lernen zu untersuchen. Auf diese Weise konnte erforscht werden, ob
das Ergebnis zu einem spateren Zeitpunkt ahnlich ist, sodass die Gruppe, die das
Erklarvideo verwendet hat, tatsachlich mehr Wissen behalten hat oder ob das Lesen
von Text mit bildlicher lllustration einen langanhaltenden Lerneffekt hat.

Diese Arbeit erweitert folglich nicht nur unser Verstandnis der komplexen Einflussfak-
toren auf den Lernprozess, sondern legt eine Grundlage fur weitere Untersuchungen,
die die Mechanismen hinter dem beobachteten Nutzen von Erklarvideos tiefgrindiger
beleuchten konnen. Die daraus resultierenden Erkenntnisse haben das Potenzial, Bil-
dungsinstitutionen und Padagogen dabei zu unterstitzen, effektive und innovative
Lehrmethoden zu entwickeln und umzusetzen. Letztendlich tragt diese Studie zur Ver-

besserung fur die Gestaltung von digitalen Lernumgebungen bei.

11 Ausblick

Die Ergebnisse dieser Forschungsarbeit enthillen neue Einsichten zur Verwendung
von Erklarvideos im Unterricht. Es scheint, dass Erklarvideos eine sinnvolle Alternative
zu Sachtexten mit bildlicher lllustration darstellen kdnnen, insbesondere bei komple-
xen Themen, um das Verstandnis zu fordern.

Dennoch bleiben trotz dieser Erkenntnisse einige Fragen unbeantwortet, und es bleibt
Raum fur weitere Untersuchungen, um eine umfassendere Sicht auf die Grinde fur
diese positive Lernwirkung zu erhalten.

In kinftigen Studien ware es vielversprechend, starker auf die individuellen Lernstile
und Vorkenntnisse der Lernenden einzugehen, um Lehrmaterialien zu entwickeln, die
besser auf die einzelnen Bedurfnisse zugeschnitten sind. Ebenso ware es interessant,
die Lerninhalte fur Schilerinnen und Schuler mit unterschiedlichen Forderschwerpunk-
ten anzupassen, um das Video noch differenzierter zu gestalten.

Eine weitere Moglichkeit bestinde darin, die Schulerinnen und Schuler selbst Erklar-
videos erstellen zu lassen und zu untersuchen, wie sich dies auf die Lernwirksamkeit
auswirkt. Die moderne Technologie erlaubt es uns, interaktive Elemente in Erklarvi-
deos einzubauen. Hierbei kdnnten Quizfragen, Diskussionsmdglichkeiten oder virtu-
elle Experimente nicht nur das Engagement der Lernenden erhohen, sondern auch
wertvolle Einblicke in ihren Lernfortschritt liefern.

Ein weiterer bedeutender Schritt ware eine genaue Untersuchung der Auswirkungen
von Erklarvideos in verschiedenen Bildungskontexten und Altersgruppen. Auf diese
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Weise konnten Empfehlungen fur den effektiven Einsatz dieser Methode sowohl in der
Grundschule als auch in héheren Bildungsstufen abgeleitet werden.
Zudem konnte es interessant sein, eine ahnliche Studie durchzufuhren, in der Erklar-
videos mit Podcasts verglichen werden, um festzustellen, ob es Unterschiede in der
Wirksamkeit bei verschiedenen Themen gibt.
Zusammenfassend eroffnet diese Arbeit zahlreiche Moglichkeiten fur die Weiterent-
wicklung von digitalen Lehrmaterialien und den Einsatz von Erklarvideos im Bildungs-
bereich. Durch kontinuierliche Forschung kdnnen wir unser Verstandnis fur adaquate
Gestaltungsprinzipien vertiefen und somit zu einer noch effektiveren Wissensvermitt-
lung beitragen. Fur kommende Forschungsprojekte ware es moglich eine zusatzliche
Untersuchung mit einer groReren Anzahl an Teilnehmer:innen durchfuhren. Eine sol-
che Erweiterung konnte wertvolle Einblicke liefern, um ein besseres Verstandnis Uber
die Lernforderlichkeit von Erklarvideos im Vergleich zu Sachtexten mit bildlicher Illust-
ration zu erlangen und die Ubertragbarkeit der Ergebnisse zu ermdglichen. Dariiber
hinaus konnten eine groRere Anzahl von Schulen oder auch Regionen in die Studie
einbezogen werden, umso einen umfassenderen Uberblick zu diesem Thema zu er-
halten.
Weitern ware es moglich eine qualitative Studie zu Wirkung von Erklarvideos durch-
zufuhren, um mehr Uber die Wirkungsmechanismen zu erfahren. Dabei ware es denk-
bar gezielt Interviewers mit Schuler:innen zu fuhren.
Daruber hinaus ware fur weitere Forschungsprojekte moglich, eine qualitative Studie
zur Untersuchung der Auswirkungen von Erklarvideos durchzufuhren. Eine solche Un-
tersuchung kdnnte dazu beitragen, ein besseres Verstandnis dafur zu entwickeln, wie
Erklarvideos auf Schuler:innen wirken.
In Rahmen dieser qualitativen Studie konnten gezielte Interviews mit Schilern und
Schulerinnen durchgefuhrt werden. Diese Interviews konnten Einblicke in die Erfah-
rungen, Meinungen und individuellen Wahrnehmungen der Lernenden hinsichtlich Er-
klarvideos bieten. Dabei konnten Fragen untersucht werden, wie zum Beispiel:

e Was finden die Schulerinnen und Schuler am hilfreichsten an Erklarvideos?

e Wie erleben sie den Lernprozess, wenn sie Erklarvideos verwenden?

e Gibt es Unterschiede in der Wahrnehmung von Erklarvideos je nach Alter oder

der Schuler:innen?

e Welche Faktoren beeinflussen die Effektivitat von Erklarvideos im Lernkontext?

79



Durch die Analyse qualitativer Daten aus diesen Interviews kdnnen wertvolle Erkennt-
nisse gewonnen werden, die nicht nur ein tieferes Verstandnis der Wirksamkeit von
Erklarvideos im Bildungsbereich ermoglichen, sondern auch Erkenntnisse daruber lie-
fern konnen, wie diese Bildungsressource verbessert werden kann. Dies kommt nicht
nur Lehrkraften und Lernenden zugute, sondern tragt auch dazu bei, die Gesamtqua-
litdt des Online-Lernens zu verbessern.

Eine weitere Forschungsmoglichkeit in der Grundschulbildung konnte verstarkt die Po-
tenziale der selbststandigen Produktion von Erklarvideos in den Fokus nehmen. Dies
bietet nicht nur die Moglichkeit, den Schulern ein besseres Verstandnis in informellen
und non-formalen Bildungsbereichen zu vermitteln, sondern er6ffnet auch neue Chan-

cen im formalen Lernen (Schmeinck, 2023, S.228).
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15 Anhang

A - Intervention — Sachtext mit bildlicher lllustration

Zahnrader/ Zahnstange / Schnecke:

Pascal und Tina fahren heute ins Museum, um etwas lber Zahnra-

der zu lernen.

Das erste Zahnrad sehen die beiden draullen an einer grolRen Ma-

schine.

Tina: Sieh mal da Pascal, da sind Zahnrdder in verschiedenen
GréfSen.
Pascal: Ja, komm lass uns ins Museum gehen, mal sehen was

wir da liber Zahnrdder lernen kénnen.

Im Museum sind weitere Arten von Zahnradern. Bild 17 Zahnréder Indust-
. . . . .. . riemaschine
Die Museumsmitarbeiterin Frau Deniz steht an der Tir und gibt

den beiden ein kleines Heftchen mit Informationen Uber Zahnrader.

Pascal liest vor:
Zahnrader werden von Menschen schon seit langem genutzt. Wann genau das erste Zahnrad
erfunden wurde, ist nicht bekannt. Die Archdologen gehen davon aus, dass die ersten Zahn-

rader vor ungefahr 2300 Jahren genutzt wurden.

Die Menschen nutzen Zahnrader schon sehr lang und aus verschiedenen Griinden.

=

= - = ‘_‘
¢
’ “~ Heutzutage sind Zahnrader gar nicht mehr wegzudenken.
Q,/ Unsere Fahrrader, Motorrader Uhren und
@9
A

2 \,_._. einige Maschinen funktionieren mit Zahnradern.

S~

B
Z

A

) 3 /“ §.
%%

~ T~

Bild 18 Fahrrad
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Doch was ist ein Zahnrad, eine Zahnstange und eine Schnecke?

Genau diese Fragen wollen wir heute gemeinsam beantworten.

Ein Zahnrad ist ein Rad, welches in gleicher Anzahl Zacken und Liicken hat. Eine Zacke wird
auch Zahn genannt, daher auch der Name Zahnrad. Zahnrader gibt es in verschiedenen Ma-
terialien und GroRen. Heutzutage besteht ein Zahnrad aus Metall oder Plastik, in einer alten
Mdhle findet man sogar noch welche aus Holz.

Wir schauen uns heute das Stirnrad, die Zahnstange und die Schnecke an.
Das Stirnrad
Wenn die Zdhne aullen am Rad aufgebaut sind, dann nennt

man es Stirnrad. Dies siehst du in Bild 3.

Das Stirnrad wird auch in Verbindung mit anderen Zahnradfor-

men als Getriebe genutzt. Stirnrader findet man tberall, wie in

analogen Uhren, am Fahrrad oder einer Miinzpresse. Wenn ,-,d 9 Stirrad

zwei oder mehr Stirnrader miteinander verbunden sind, dann

nennt man das Stirnradgetriebe.

Ein Zahnrad gibt Kraft weiter auf ein ande-

res Zahnrad, so dass eine Maschine ange-
trieben werden kann. Dies funktioniert so:
Die Zahne eines Zahnrades greifen in die

Licken des anderen Zahnrades (siehe Bild

4) und drehen somit das zweite Zahnrad.

Bild 4 Stirnradgetriebe Wenn das erste Zahnrad nach links dreht, dann dreht

sich das zweite Zahnrad nach rechts. Auf dem Bild siehst du ein Stirnradgetriebe.

Tipp: Schau dir in Bild 4 die Pfeile an. In welche Richtung drehen sich die Zahnrader?
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Zahnradgetriebe mit drei Zahnradern

B

Bild 5 Stirnradgetriebe mit drei Zahnrédern Schau die dir das Bild 5 an. Da drehen sich

Wenn das schwarze Zahnrad nach links
dreht, dann dreht sich das blaue Zahnrad
nach rechts. Wenn man drei Zahnrader hat,

dreht sich der erste und das dritte Zahnrad

in die gleiche Richtung und das zweite

Zahnrad dreht sich in die andere Richtung.

das schwarze und das griine Zahnrad in die

gleiche Richtung und das blaue Zahnrad nicht.

Tipp: Schau dir in Bild 5 die Pfeile an. In welche Richtung drehen sich die Zahnrader?

GrofRe und Schnelligkeit
Wichtig ist, dass ein kleines Zahnrad sich schneller dreht als ein groBes Zahnrad. Ein groBes

Zahnrad hat namlich mehr Zahne und braucht deswegen mehr Zeit, um sich zu drehen.

Das Kettenradgetriebe

Zahnrader kennst du beispielsweise von eurem
Fahrrad. Da funktionieren die Zahnrader mit
Hilfe einer Kette. Dabei drehen sich beide Zahn-

rader in dieselbe Richtung. Das heildt, wenn das ‘ ’

eine Zahnrad sich dreht, dann gibt die Kette die

Kraft weiter auf das zweite Zahnrad, so dass

sich beide Zahnrader in dieselbe Richtung dre-
Bild 6 Kettenradgetriebe

hen. Dies nennt man dann Kettenradgetriebe.

Tipp: Schau dir in Bild 6 die Pfeile an. In welche Richtung drehen sich die Zahnrader?
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Die Zahnstange

Als Nachstes wird kurz erklart, was eine Zahnstange
(Bild 7) ist und wie diese funktioniert.

Eine Zahnstange ist eine gerade Stange mit vielen Zah-
nen und Licken. Eine Zahnstange wird zum Beispiel mit
einem Stirnrad verbunden. Wenn ein Stirnrad und eine
Zahnstange miteinander verbunden sind, dann nennt
man das Zahnstangengetriebe. Dabei greifen die Zdhne
vom Zahnrad in die Llicken der Zahnstange, so dass
beide sich bewegen kdnnen.

Die Zahnstange findet man vor allem in der Lenkung
von Autos.

In der Abbildung kdnnt ihr sehen, dass sich das Zahnrad
nach rechts dreht, dadurch bewegt sich die Zahnstange

nach links. Wenn sich das Zahnrad nach links dreht,

dann bewegt sich die Zahnstange nach recht, also immer in die andere Richtung.

Tipp: Schau dir in Bild 8 die Pfeile an. In welche Richtung drehen sich das Zahnrad und in welche Richtung

bewegt sich die Zahnstange?

Die Schnecke

Eine Schnecke (Bild 9) dient vor allem zum Antreiben von Zahn-

radern. Die Wellen der Schnecke greifen dabei in die Llicken des

Zahnrades. Dadurch dreht sich das Zahnrad.

Wenn sich also die Schnecke dreht, dann dreht sich auch das
Zahnrad. So kénnen Zahnradgetriebe mit mehreren Zahnradern
mit Hilfe von einer Schnecke angetrieben werden. Wenn eine

Schnecke und ein Zahnrad miteinander verbunden sind, nennt

man das Schneckengetriebe.

Bild 9 Schnecke

92



Die Schnecke treibt das Zahnrad an. Das Zahnrad kann aber nicht
die Schnecke antreiben, da hierbei das Getriebe blockiert.

Auf dem Bild siehst du ein Schneckengetriebe. Die Schnecke dreht
sich rechtsherum und treibt das Stirnrad an. Das Stirnrad dreht sich
dann nach links. Das bedeutet, wenn die Schnecke sich rechts-

herum dreht, dann dreht sich das Zahnrad nach links und wenn sich

die Schnecke linksherum dreht, dann dreht sich das Zahnrad nach

rechts. Also immer in die andere Richtung. Bild 10 Schneckengetriebe

Tipp: Schau dir in Bild 10 die Pfeile an. In welche Richtung drehen sich die Zahnrader.

Wow, das ist ja echt interessant! Zahnrdder sind sehr alt und trotzdem nutzen wir die Zahn-

réider noch. Sagt Tina.

Ja, komm wir gehen zu meinem Vater in die Werkstatt. Ich glaube er hat da Zahnréder, mit

denen wir selbst ein Zahnradgetriebe bauen kénnen. Sagt Pascal.

Dann schnell in die Werkstatt. Sagt Tina!

Aufgabe:

1.) Lies dir den Text noch einmal durch, hast du alles Verstanden?
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A- Pretest

Ich bin Jahre alt.

Ich bin ein . (ein Mddchen / ein Junge)

Ich bin in der Klasse (3 / 4)

Ich habe eine im Sachunterricht (Note 1/2/3/4/5/6)

Wie oft hast du fiir Schulaufgabe Videos zu Hause angeguckt?

(0/1/2/3/4/5/6/7/8/9/10 oder mehr als 10 mal)

Sachunterricht:
Was denkst du tiber Sachunterricht?

Stimmt gar nicht Stimmt ein

wenig

Stimmt fast

Stimmt genau

Ich lerne gerne im
Sachunterricht

Sachunterricht ist
langweilig?

Was ich im Sach-
unterricht lerne,
ist fur jeden
im Leben wichtig.

1. Was ist ein Zahnrad?

2. Wo hast du schon mal ein Zahnrad gesehen?

3. Woher kommt der Name vom Zahnrad?

A: Ein Zahnrad wird aus Zahnen
gemacht

B: Die Zacken von dem Zahnrad nennt
man Zahne

C: Die Lucken von einem Zahnrad nennt
man Zahnlicke

D: Ich weil} es nicht
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4. Was ist ein Schneckengetriebe?

A: eine Nacktschneckenart

B: eine Schnecke mit einem Haus

C: ein Zahnrad, welches mit einer
Schnecke angetrieben wird

D: Ich weil} es nicht

5. Als was bezeichnet man zwei Stirnrdder, die verbunden sind?

A: Schneckenrad

B: Stangenrad

C: Getriebe

D: Ich weil} es nicht

A: Eine Schnecke

B: Ein Stirnrad

C: Ein Wasserrad

D: Ich weil} es nicht
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7. In welche Richtung bewegt sich das Wasserrad?

D: Ich weil} es nicht
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A - Posttest

Fragen zum Zahnrad:
Ich bin Jahre alt.

Ich bin ein . (ein Madchen / ein Junge)

1. Wie nennt man das gezeigte Bild?

A: Kegelradgetriebe

B: Stirnradgetriebe

C: Zahnstangengetriebe

D: Ich weil} es nicht

2. Wo werden Zahnrader genutzt?

A: Fahrrader

B: Laptops

C: Fernseher

D: Ich weil} es nicht

3. Welches Zahnrad dreht sich schneller?

A: das grol3e Zahnrad

B: das kleine Zahnrad

C: beide Zahnrader sind gleich schnell

D: Ich weil3 es nicht
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4. Was kann man auf dem Bild sehen?

A: Kegelradgetriebe

B: Stirnradgetriebe

C: Schneckengetriebe

D: Ich weil} es nicht

5. Was macht eine Schnecke bei einem Schneckengetriebe?

A: Eine Schnecke treibt eine Zahnstange
an

B: Es wird von einem Stirnrad angetrieben

C: Es treibt ein Stirnrad an. Dadurch
dreht sich das Stirnrad

D: Ich weil} es nicht

6. Was ist richtig?

A: Ein Stirnrad hat genau so viele Zacken
wie auch Liicken

B: ein Stirnrad hat mehr Licken als Za-
cken

C: ein Stirnrad hat keine Zacken

D: Ich weil} es nicht
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7. In welche Richtung dreht sich das griine Zahnrad?

Cole3

Q0

D: Ich weil} es nicht
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8. In welche Richtung dreht sich das griine Zahnrad?

D: Ich weil} es nicht
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9. In welche Richtung bewegt sich die Zahnstange?

D: Ich weil} es nicht
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10. Was sieht man auf dem Bild?

A: eine Schnecke

B: ein Stirnrad

C: eine Zahnstange

D: Ich weil} es nicht

11. Was sieht man auf dem Bild?

A: Schneckengetriebe

B: Stangenradgetriebe

C: Stirnradgetriebe

D: Ich weil} es nicht
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12. In welche Richtung dreht sich das kleine Zahnrad, wenn es mit einer Ketteverbunden
ist (Fahrrad)? Kreuze die richtige Antwort an.

A:

0 e
B:
C:

0 e
D: Ich weil} es nicht
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13. Aus welchem Material wurden alten Miihlenzahnrader hergestellt?

A: Aluminium

B: Holz

C: Plastik

D: Ich weil3 es nicht

14. Aus welchem Material bestehen heutzutage die meisten Zahnrader?

A: Metall und Plastik

B: Holz

C: Baumwolle

D: Ich weil} es nicht

15. Wo werden Zahnstangen genutzt?

A: bei einem Wasserrad

B: bei der Lenkung eines Autos

C: bei einer Kaffeemaschine

D: Ich weil} es nicht

103






17. In welche Richtung dreht sich das Zahnrad?

D: Ich weil} es nicht
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18. In welche Richtung dreht sich das kleine Zahnrad?

D: Ich weil} es nicht
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