Hartmut Giest

Unterstiitzen Erklar-Videos beim
Experimentieren an Lernstationen?

Die hier vorgestellte Feldstudie untersucht die Auswirkungen einer Scaffolding-Mafinahme
durch digitale Medien (Lehrvideos als multimedial aufbereitete Darstellungen) auf die Hand-
lungsregulation sowie das Niveau der begrifflichen Reprdsentation von Erkldrungen fiir Phd-
nomene, die von Dritt- und Viertkldsslern in naturwissenschaftlichen Experimenten an halbof-
fenen Experimentierstationen (im aufserschulischen Bereich) untersucht wurden. Die Ergeb-
nisse zeigen keinen Effekt auf die Handlungsregulation, einen negativen Effekt auf den Lern-
erfolg, keinen Moderatoreffekt der Handlungsregulation und einige differentielle Effekte be-
ziiglich der Klassenstufe, des Geschlechts und der Durchfiihrung der Experimente.

1 Einleitung

Die hier prisentierte Feld-Studie untersucht Effekte instruktionaler Stiitzung durch digitale
Medien (Erkldr-Videos im Sinne multimedial aufbereiteter externer analoger Reprisentatio-
nen') auf die Handlungsregulation sowie das Niveau der begrifflichen Reprisentation von
Erkldrungen fiir Phanomene, die im Rahmen naturwissenschaftlicher Experimente von Dritt-
und Viertkldssler*innen an halboffenen Experimentierstationen (im auflerschulischen Be-
reich) untersucht wurden.

Die Studie steht im Zusammenhang mit der Evaluation eines durch die Deutsche Telekom
Stiftung geforderten Projektes (Digitales Lernen Grundschule). Es handelt sich dabei um Pra-
xis-, Feld- bzw. Entwicklungsforschung, bei der die Praxisbedingungen beachtet werden soll-
ten. Es ist hier im Gegensatz zu Laborstudien oder auch empirisch-analytischen quasi-
experimentellen Studien nicht moglich, liber Variablenkontrolle alle wesentlichen Bedingun-
gen der untersuchten Effekte zu kontrollieren, noch weitgehende Anforderungen an die Ran-
domisierung des Samples zu realisieren. Daher sind keine Aussagen dariiber zu erwarten, ob
und unter welchen sauber kontrollierten Bedingungen bestimmte Effekte (z.B. des Lernens)
ggf. zu beobachten sind. Im Zentrum der Studie steht dagegen die Frage, welche Effekte unter
,hormalen* Feld- oder Praxisbedingungen beobachtbar und in der (gegebenen) Praxis beein-
flussbar sind (vgl. auch Giest 2022a). Sie wirft daher auch ein Licht auf Praxisprobleme bei
der Digitalisierung schulischen Lernens.

2 Problemdiskussion

2.1 Naturwissenschaftliches Lernen im Sachunterricht

Scientific Literacy ist ein wichtiger Zielhorizont des Unterrichts in der naturwissenschaftli-
chen Perspektive im Sachunterricht und unumstritten eng mit dem Experimentieren als Lern-
handlung verkniipft. Vor allem quasiexperimentelle Studien haben gezeigt, dass die damit
verbundenen hohen Anforderungen an

! Zum Problem der Unschirfe des Begriffs vgl. Matthes, Siegel und Heiland (2021).



e entsprechendes Lernhandeln (zur selbststindigen Handlungsregulation und zu Variablen-
kontrollstrategien siehe Schwichow et al. 2016 sowie Laufs und Kempert 2021; zu Analo-
gien/Modellen siehe Bdschl et al. 2018, 2019 sowie Gogolin et al. 2017) als auch

e die Kognition (zur Begriffsbildung — Conceptual Change — sieche Vosniadou 2015; zur An-
eignung adiquaten Wissens und zum Wissenschaftsverstindnis/zur Erkenntnishaltung
siche Koerber et al. 2015 sowie Grygier et al. 2008; zur Repriasentationskompetenz, kog-
nitiven Strukturierung und Aktivierung siche Minnameier, Hermkes & Mach 2015)

bei geeigneter instruktionaler Stlitzung (Scaffolding) sowohl aus kognitions-, entwicklungs-,

lernpsychologischer und didaktischer Sicht auch in der Grundschule erreichbar erscheinen

(Alferi et al. 2011; Kalthoff, TheyBen & Schreiber 2016; Haslbeck et al. 2019; Bohrman, To-

dorova & Moller 2017; Eschrich 2019; Pahl & Liick 2016; Windt, Scheuer & Melle 2011).

Unklar ist jedoch, ob dies auch im Rahmen einer Feldstudie gelingen kann, wo sich Bedin-

gungen instruktionaler Stiitzung nicht detailliert kontrollieren lassen (Giest 2022c).

Dies gilt besonders hinsichtlich des Erreichens eines angemessenen Niveaus der begriffli-
chen Reprdsentation des Wissens. Hier bestehen besondere Lernprobleme darin, dass auf ei-
ner neuen gedanklichen Ebene die zundchst auf dem Hintergrund von Alltagsanforderungen
konstruierten Begriffe und ihre Relationen neu gebildet, umgebildet oder parallel zu den All-
tagsbegriffen neu kontextuiert und reprisentiert werden miissen (Vosniodou a.a.0.). Psycho-
logisch bedeutet dies, dass die begrifflich gefassten Sachverhalte mit neuen (naturwissen-
schaftlichen) Merkmalen (neuer Merkmalssatz) und Relationen verbunden werden und ande-
rerseits eine neue (wissenschaftliche) Bedeutung/einen neuen Sinn erlangen miissen. Kogniti-
onspsychologisch bedeutet das, neben der Repréisentation der Phinomene auf einer Oberfla-
chenebene eine Représentation auf Tiefenebene aufzubauen.

Beide unterscheiden sich durch unterschiedliche Beziige zum Kontext (Alltag vs. Wissen-
schaft/Fach), zur Anschaulichkeit (anschaulich-konkret, unanschaulich-abstrakt), zum prak-
tisch-gegenstindlichen Handeln (hand-on- vs. minds-on-Aktivitit, vgl. Kaltman 2010; Mar-
quardt-Mau & Hoffmann 2009) und zur Art der Begriffsbildung (empirische vs. theoretische
Begriffsbildung, vgl. Vygotkij 2002; Giest 2020). Um diesen Conceptual Change abzubilden,
werden in einschldgigen Untersuchungen (nicht nur) zum Sachunterricht drei Niveaus der be-
grifflichen Reprasentation unterschieden und empirisch untersucht: 1. naive Vorstellungen, 2.
Zwischenvorstellungen sowie 3. wissenschaftliche Vorstellungen (vgl. Vosniadou 2015; Har-
dy et al. 2010; Koerber et al. 2011, 2015; Edelsbrunner et al. 2018). Weitgehend unklar ist
jedoch, wie ein diesen begrifflichen Wandel beférderndes, vor allem gegenstands- bzw. do-
ménenspezifisches addquates Maf3 instruktionaler Unterstiitzung beschaffen ist (siehe 2.3).

2.2 Experimentieren als Lernhandlung
Das Experimentieren ist eine wesentliche naturwissenschaftliche Lernhandlung und Erkennt-
nisweise bzw. -methode, von deren Beherrschung sowohl das Verstehen bzw. Erklaren natur-
wissenschaftlicher Phanomene als auch die emotional-motivationale Haltung gegeniiber den
Naturwissenschaften wesentlich abhiangt (GDSU 2013, vgl. auch Anders et al. 2013).
Unterscheidet man zwischen hypothesenpriifendem Experimentieren und freiem Explorie-
ren (vgl. etwa Koster 2018, Schiitte 2019) so ist aus theoretischer Sicht unstrittig, dass natur-
wissenschaftliches (hypothesentestendes) Experimentieren, welches dem Ziel des Erwerbs
fachlichen Wissens dienen soll, instruktionaler Unterstiitzung bedarf (Ramseger 2013) wéh-
rend freies Explorieren im Sinne der Selbstbildung ohne explizite Instruktion auskommt. In
Theorie und Praxis wird hinsichtlich des hypothesentestenden Experimentierens einerseits
kritisiert, dass Kinder zu hdufig ausschlieBlich manuell aktiv sind und andererseits, dass sie zu
,Handlangern* (Elschenbroich 2005) gemacht werden und selbstindiges Handeln zu kurz
kommt (vgl. insgesamt zum Problem Murmann et al. 2019; Zahdeh & Peschel 2018; Michalik
2010; Waldenmaier, Koster & Miiller 2013; Waldenmaier et al. 2015).



Unklar ist daher weiterhin, wie in Praxissituationen beim Experimentieren ein angemessenes
MaB an instruktionaler Stiitzung (u.a. kognitive Strukturierung und Lerner*innenaktivierung)
gesichert werden kann, ohne dass die Eigenregulation beim Lernen (Sinnbildung) zu kurz
kommt. Das gilt in besonderem Mafe fiir das Experimentieren an auBerschulischen Lernorten.
Die dort erzielten Lerneffekte sind klein (Guderian 2007) u.a., weil die Einbindung in den Un-
terricht und eine inhaltlich abgestimmte Aktivierung der Lernenden nicht gelingen (Itzek-
Greulich et al. 2015; Alferi et al. 2011; Lewalter & Geyer 2009). Dennoch werden sie durch
Politik, Offentlichkeit und Wirtschaft unterstiitzt und auch finanziell gefdrdert (Freericks
2011; Scharfenberg et al. 2019).

2.3 Multimediale Lernstiitzung (Erklir-Videos)
Beim Erklédren experimental erzeugter Phinomene muss die Phdnomen- von der Theorieebene
getrennt werden, um Oberfldchen- und Tiefenstrukturen zu erfassen (Kori et al. 2014).

Dazu sind im Rahmen forschenden Lernens (inquiry-based learning, sieche Pedaste et al.
2015; siehe auch Alifieri et al. 2011) instruktional gestiitzte Reflexion (Kori et al. a.a.0.) so-
wie instruktionale Hilfen erforderlich (individualisiert, Reflexion unterstiitzend und dazu an-
regend, Ideen zu unterscheiden), wobei computerbasierte Lernumgebungen und Multimedia
erfolgreiche Lernhilfen sein konnen (Gerard et al. 2015; van Joolingen et al. 2005; Becker et
al. 2020; Matthes, Siegel & Heiland 2021).

Allerdings weisen die meisten Studien (z.B. hinsichtlich der Lernunterstiitzung beim Kon-
struieren mentaler Modelle) beziiglich der Lerneffekte nur geringe Effektstirken auf (Mayer
2021; Leutner & Briinken 2017), weshalb Lowe und Boucheix (2016) vorschlagen, den
Schwerpunkt der Forschung nicht auf die Verbesserung der (duleren) Reprasentation, sondern
des Lernens (d.h. der Konstruktionsprozesse) zu legen. Vor allem soll der Prozess der De-
komposition und Komposition durch Herausarbeitung iiberschaubarer funktionaler Einheiten
in den Animationen erleichtert werden. Merkmale fiir eine lernunterstiitzende Wirkung sind
u.a. die Elementarisierung von Inhalten (Einbezug von Alltagsvorstellungen und schrittweises
Vorgehen, siehe Reinhold 2010), die Beachtung von Gestaltungsprinzipien multimedialen
Lernens (Mayer 2014, 2021) sowie die sinnvolle Einbettung in den Unterricht (Cognitive
Apprenticeship, siche Kulgemeyer & Wolf 2016).

Eine besondere Form computerbasierter Lernumgebungen sind interaktive Erkldr- oder
Lern-Videos. Diese folgen der Intention, bei User*innen (Betrachter*innen) ein Verstindnis
zu erreichen bzw. einen Lernprozess auszuldsen (Wolf 2015; Krimer & Bohrs 2017; Kugel-
meyer et al. 2016). Sie konnen das Lernen unterstiitzen (Findeisen, Horn & Seifried 2019;
Gaubitz 2021; Scheid et al. 2014; Jebe et al. 1919; Mayer 2021; Matthes, Siegel & Heiland
2021) und werden von 75% der Schiiler*innen® (genutzt siehe Jebe et al. a.a.0.). Hiufig be-
trifft die Lernunterstiitzung jedoch die Ubung und Priifungsvorbereitung und weniger inhaltli-
ches Verstehen bei anspruchsvollen Inhalten (Chuang 2015). Fiir die Erkldrung der Effekte
werden drei Ansitze verwendet (representational approach, cognitive approach und instructi-
onal approach), wobei die Zusammenhdnge zwischen Videoinhalten, Instruktionsdesign und
Lernergebnissen, die Interaktion von Designfaktoren und Lernstrategien sowie die Identifika-
tion niitzlicher Designfaktoren in experimentellen Studien genauer zu untersuchen sind (Bé-
trancourta & Benetos 2018). Unklar ist vor allem, von welchen Bedingungen positive Lernef-
fekte abhdngen (Fiorella & Mayer 2018; Kay 2012). Hinsichtlich der Grundschule (Nicolaou
& Constantinou 2014) und des Sachunterrichts (Gervé 2016) gibt es beziiglich des computer-
basierten Lernens und besonders mit Blick auf Erkldr-Videos (Gaubitz 2021) allerdings kaum
Studien.

Bekannt sind hier lediglich die stetige Zunahme der vor allem privaten Ausstattung mit und
Nutzung von digitalen Medien, die diesbeziiglich hohe Motivation der Kinder, Kom-

* Die Stichprobe umfasste 818 deutschsprachige Jugendliche im Alter von 12 bis 19 Jahren.



petenzdefizite bei der ziel- und aufgabenbezogenen Nutzung sowie ein noch weitgehend un-
genutztes Potenzial zur Individualisierung von Lernprozessen (Gervé a.a.O.).

3 Fragestellung

Im Rahmen unserer Untersuchung’ zur instruktionalen Wirkung von Erklir-Videos gingen

wir folgenden Teilfragen nach:

1) Wie groB sind die Lerneffekte der Bearbeitung der Experimentierstationen?

2) Unterstiitzen Erklédr-Videos die (eigenstdndige) Handlungsregulation?

3) Unterstiitzen Erklir-Videos die Lernergebnisse im Sinne der Orientierung auf ein ange-
messenes Niveau der begrifflichen Reprédsentation von Erkldrungen untersuchter Phino-
mene beim Experimentieren und welche Rolle spielt der Inhalt der Station dabei?

4) Welche Rolle spielt das Vorwissen mit Blick auf die Handlungsregulation, die Lernergeb-
nisse und die Nutzung der Erklidr-Videos?

5) Wirkt die Handlungsregulation indirekt auf die Beziehung zwischen Vorwissen und Lern-
werten oder moderiert sie letztere liber die Wechselwirkung mit den anderen unabhingi-
gen Variablen?

6) Gibt es differenzielle Effekte beziiglich der Videonutzung hinsichtlich der Handlungsre-
gulation und der Lernwerte bzgl. der Faktoren Gender, Klassenstufe und (Inhalt der) Sta-
tion?

4 Methoden

4.1 Design der Untersuchung

Untersucht wurden Merkmale der Handlungsregulation und Lerneffekte halboffenen Experi-

mentierens an drei Stationen. Diese im Rahmen eines Vorlduferprojektes (Giest 2022a, b;

Evaluationsbericht 2016) entwickelten und erprobten Stationen sind:

1) Wasserhaut (experimentelles Erforschen der Oberflachenspannung des Wassers (Schwim-
men einer Biiroklammer auf Wasser: ,,Eisen schwimmt doch*; Lowenzahn-Experiment):
Besondere Charakteristik ist hier, dass der aufzuklidrende Effekt (Biliroklammer liegt auf
der Wasseroberflidche) selbst erzeugt wird. Ein hohes MaR an eigenreguliertem Handeln
ist zu erwarten, wobei offenbleibt, ob das Verstehen des Zusammenhangs durch die Stiit-
zungsmafBnahmen erreicht wird.

2) Smog (experimentell den Effekt aufkliren, dass Rauch einer Réucherkerze im Glas bleibt,
wenn ein Teelicht dariiber entzlindet wird — Smogbildung): Der Effekt 14sst sich nur nach
genauem Ablauf erzeugen, wobei dieser mitunter aus technischen Griinden schwer zu be-
obachten ist. Dadurch sind eher geringe Werte bei der eigenstdndigen Handlungsregulati-
on zu erwarten, die ggf. mit Verstdndnisproblemen verbunden sind, da bei der Erkldrung
der Widerspruch der Inversion (oben wirmer als unten) zur Alltagserfahrung (warmes Gas
[Rauch/Luft] steigt immer auf) beachtet werden muss.

3) Schwimmen und Sinken (durch Umformung einer Knetrolle [zum Schwimmen bringen]
den Effekt des Auftriebs experimentell erkunden): Das Experiment gestattet zwar, den Ef-
fekt experimentell relativ leicht zu erzeugen, die Untersuchung der Ursachen erfordert je-
doch vorgeplante Schritte. Es wird die Wasserverdringung von Knetboot und Knetkugel
bzw. -rolle verglichen und auf den Auftrieb (Druck des verdriangten Wassers) geschlossen.
Daher konnte die eigenstindige Handlungsregulation insgesamt geringer ausfallen, wobei
fraglich bleibt, inwiefern die Stiitzungsmafinahmen ein Verstandnis fordern.

? Mitglieder der Projektgruppe waren Tobias Bach, Hartmut Giest, Helvi Koch, Riccardo Krenzel und Christian
Schlossnickel.
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Da sich im Rahmen der Erprobung der oben genannten Stationen die Notwendigkeit einer
weitergehenden instruktionalen Stiitzung ergab, wurden jeweils html5-programmierte multi-
mediale Prasentationen (Text [visuell und auditiv prasentiert], Bilder, Videos, Animationen)
erarbeitet (siche Abb. 1).

Abb. 1: Beispielseite mit interaktiv startbarer Video- und Audiodatei (fiir den Fall eines browserbedingten Aus-
falls des Hintergrundtextes)

Entdeckung in der Badewanne:

WVideo starten | Video stoppen

» 0:00/0:19

Wenn Du keinen Ton hérst, klicke hier:

Bei der Erstellung der Erkldr-Videos wurde beachtet, dass

sie aktivititsfordernd sind (z.B. durch inkludierte Arbeits- und Handlungsanregungen),
duale Kanéle ansprechen (akustisch und visuell),

die kognitive Kapazitit nicht liberlasten (gleichzeitig zu verarbeitende Informationen wur-
den begrenzt, nur kurze Texte und wenige Bilder zu einem Inhalt auf einer Seite platziert),
Animationen nur dann verwenden, wenn die Passung zum Vorwissen angenommen wer-
den kann und sie ein Maximum an Kontrolle des Lernens erlauben,

eine anforderungsbezogene Passung zwischen Bild und Text erfolgt, wobei bei dualen Ka-
ndlen beschreibende Reprisentation (symbolisch iiber Text) und bebildernde Représenta-
tion (Bilder — analog) unterschieden werden,

sowie beriicksichtigt wird, dass statische Bilder auf Faktenlernen wirken und die Lernpla-
nung erleichtern, dynamische Bilder (Animationen) das Verstehen fordern aber nicht das
Faktenlernen, Pfeile und Rahmen aber den gleichen Effekt erreichen konnen (vgl. insge-
samt Lowe & Boucheix 2016; Richter, Scheiter & Eitel 2016; Mayer 2014, 2021; Mayer
& Fiorella 2022).

Zuginglich waren diese Erklidr-Videos iiber Tablets (5 pro Station), wobei in der Regel ein
oder zwei Kinder damit arbeiteten.

Betrachtet man die in der Literatur genannten Gestaltungs- und Einsatzprinzipien (Mayer

2021), so fehlen in unserem Projekt Vorlibungen beziiglich der Schliisselkonzepte, ein*e
sichtbare*r, sprechende*r und gestikulierende*r Instrukteur*in (in unseren Videos lauft ge-
sprochener Text im Hintergrund bzw. kann bei technischer Inkompatibilitdt durch Anklicken
aktiviert werden), Prompts fiir die Anwendung bestimmter Lernstrategien (Generative Learn-
ing) — wobei anzumerken ist, dass nicht alle Lernstrategien fiir Grundschiiler*innen im be-
trachteten Alter relevant sind (Brod 2021), denn hier spielen vor allem das Vorhersa-
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gen/Vermuten und praktische Priifen/Probieren eine positive Rolle, weniger das Beantworten

von Testfragen, das Formulieren eigener Antworten und Erklarungen und kaum das Concept

Mapping, das Ableiten von Fragen und die Veranschaulichung durch eigene Zeichnungen.

Ferner ist zu beachten, dass Grundschiiler*innen Probleme bei der kognitiven und metakogni-

tiven Kapazitit sowie bei der Aktivierung von Vorwissen haben (a.a.O.).

Die Evaluation der Experimentierstationen erfolgte im Rahmen von ,,Experimentiertagen‘
in der Pddagogischen Werkstatt der Universitdt Potsdam. Dabei wurde folgendes Forschungs-
design verwendet:

e Nach der BegriiBung und kurzen Einweisung erfolgt ein Pretest im Plenum (,,Quiz* mit
multiple Choice-Aufgaben zu jeder Station).

¢ Die Kinder besuchen und wechseln selbstbestimmt die Stationen, sehen das Erkliar-Video
an und beginnen mit der Arbeit, wobei ein Forscher*innenheft (enthédlt Beschreibungen
der Experimente und Liickentexte, die beim Aufstellen von Vermutungen und beim Fixie-
ren der Beobachtungen und Erkldrungen unterstiitzen sollen) genutzt werden kann. Die
Tutor*innen an der Station helfen bei Bedarf. Wahrend der Arbeit an den Stationen wer-
den die anwesenden Kinder beobachtet und z.T. videographiert.

e Am Ende erfolgt ein Posttest mit identischen Aufgaben im Plenum und z.T. wurden zur
Ilustration der Ergebnisse strukturierte Interviews an den Stationen durchgefiihrt und au-
diographiert. Dazu wurden festgelegte Fragen zur Erkldrung des im Experiment unter-
suchten Phidnomens und eine Anwendungsfrage gestellt (Beispiel: Kannst du mir sagen,
warum der Rauch von der Raucherkerze im Glas bleibt? Was hat denn ein qualmender
Ofen mit Smog zu tun?). Aus den Antworten wurden charakteristische Kategorien extra-
hiert (Beispiel: Benennung des Phianomens, Angabe der addquaten bzw. einer inadédquaten
Ursache, Nutzung der Modellvorstellung, ohne Antwort).

Durch das Design der Gesamtuntersuchung lassen sich im Sinne von Experimental- und Kon-
trollgruppen Klassen/Kinder unterscheiden, die mit bzw. ohne Video experimentierten und
solche, die an den Stationen arbeiteten oder auch nicht.

4.2 Abhéngige und unabhingige Variablen

Abhéngige Variablen sind:

1) Handlungsregulation: Die Kinder wurden beim Experimentieren an den Stationen von
Studierenden beobachtet, wobei die beobachteten Aktivitidten hinsichtlich nachfolgender
Items der Eigenstdandigkeit der Handlungsregulation (Fragebogen) beurteilt wurden.

a) Handlungsorientierung: Arbeitsaufnahme (zielgerichtet=3, durch Nutzung des For-
scher*innenheftes=2, instruiert=1, ohne=0); explizite Instruktion (ja=1, nein=2); Hilfe von
Kindern (ohne/selbstindig=3; durch Forscher*innenheft=2; durch Erwachsene=1);

b) Handlungsausfiihrung: Handlung (selbststindig=4, miteinander=3, durch Nachmachen=2,
durch Zusehen=1); Experimentieren (Experiment=3, Versuch=2, Exploration=1); Hand-
lungsverlauf (sicher=4, sicher mit Instruktion=3, unsicher=2, unsicher mit Instruktion=1,
ohne=0); Kooperation (allein/Paar=2, Gruppe=1, ohne=0); Hilfe (von Kindern/ohne=3;
durch Forscher*innenheft=2, durch Erwachsene=1);

c) Handlungskontrolle:  Vorhandensein (ja=1, nein=0); durch (Kinder=3, For-
scher*innenheft=2, Erwachsene=1, ohne=0).

Die Priifung der Reliabilitdt der Beobachtungsdaten (10 Items) ergab noch akzeptable Werte
(Cronbachs Alpha zwischen 0,511 und 0,701), die stichprobenartig® erhobene Interraterrelia-

* Die Stichproben entstanden dadurch, dass von zwei oder mehreren Beobachter*innen das gleiche Kind beo-
bachtet wurde, wenn zufillig die betreffende Station nur wenig besucht war. Eine systematische Analyse war aus
Personalgriinden nicht méglich.
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bilitidt war leider nicht immer zufriedenstellend (Kappa zwischen 0,5 und 0,4). Die ermittelten
Werte lassen sich daher nicht zu Messzwecken inhaltlich nutzen, sondern sind nur in ihrer re-
lativen Hohe im Sinne eines mehr oder weniger eigenregulierten Handelns zu interpretieren.

2) Posttestwert (Begriffsniveau): Die Antworten im Rahmen des Tests (Quiz mit in der Regel
fiinf Multiple-Choice-Aufgaben, z.B. Warum kann ein Insekt auf der Wasseroberfliche
stehen, ein Vogel aber nicht?) wurden je nach Niveaustufe bepunktet (siche Tab. 1).

begriffliches Niveau Beispiel Pkt.

sinnlich konkret (Benennung des | ,,...weil Vogel untergehen, Insekten aber nicht* 1

Phénomens)

abstrakt »--.weil Wasser eine diinne Haut bildet, auf der Insekten gerade 2
noch stehen konnen, Vogel aber nicht™

geistig-konkret (Erklidrung des »---weil die Wasserteilchen nur zum Wasser hin angezogen wer- 3

Phidnomens durch Theorieaus- den, bilden sie so etwas wie eine Haut, die Insekten trigt, Vogel

sage) aber nicht®

fake — Phdnomen- und Theorie- ,...weil die Wasserteilchen eine Haut bilden* 0

ebene falsch verbunden [,,wissen-

schaftlich klingender Unsinn“]

Tab. 1: Punktbewertung der begrifflichen Niveaus

Da der Wissenstest flir den Experimentiertag konstruiert war — 8 bis 10 nicht nur Niveau-Auf-
gaben pro Test —, existiert in der Regel nur eine Niveau-Aufgabe pro Station, was lediglich
Trendaussagen gestattet, die ndher untersucht werden miissten.

3) Lerneffekt. Dieser errechnet sich aus der Differenz zwischen Post- und Pretestwerten.

Unabhéngige Variablen sind:
e Besuch der Station,

e Nutzung des Erkldr-Videos,

o JVorwissen (Wert des Pretests — analog Posttest ermittelt),
e Station (bzw. Inhalt der Station),

o Geschlecht und Klassenstufe (3 bzw. 4).

5 Ergebnisse

Die Stichprobe (N=229 Kinder; 107 Méadchen und 122 Jungen) besteht aus 390 Datensétzen
aus den Klassenstufen 3 (N=308) und 4 (N=82). 304 Beobachtungsdaten (Bobachtungsrate =
77,9%) und 355-360 (ca. 81%) Lerndaten liegen vor. Die Datensitze aus den Klassenstufen
(3, 4) verteilen sich wie folgt auf die Stationen: Wasserhaut (164, 11); Smog (51, 71);
Schwimmen und Sinken (93, 0). Damit féllt die Station Schwimmen und Sinken hinsichtlich
der Analyse des Faktors Klassenstufe heraus und die Station Wasserhaut ist diesbeziiglich mit
Vorsicht zu analysieren. Videonutzer sind 77 Jungen und 60 Méadchen aus Klasse 3 (N=137),
daher sind hier Aussagen zu Klasse 4 nicht mdglich.

Mit den statistischen Analysen werden gepriift: a) der Vergleich von Pre- und Posttest, b)
die Nullhypothesen bezogen auf Unterschiede bei den Variablen Handlungsregulation, Vor-
wissen, Posttest und Lerneffekt beziiglich der gepriiften Faktoren, ¢) Zusammenhénge zwi-
schen den Variablen, d) moderierende (Vorwissen*Videonutzung/ Station/ Geschlecht/ Klas-
senstufe) und mediatisierende Wirkungen auf Pretest > Variable = Posttest/Lerneffekt so-
wie Pretest 2> Variable - Handlungsregulation, wobei Handlungsregulation auch als unab-
hingige Variable (Moderator-Variable) gepriift wird.



Die Nullhypothesen werden mit nichtparametrischen Verfahren gepriift (aufgrund der fehlen-
den Normalverteilung der Daten), Korrelationsanalysen nach Spearman, Moderationsanalysen
erfolgen mit linearer Regression (Residuen normalverteilt, ansonsten Bootstrapping) und Me-
diationsanalysen mit einem entsprechenden Verfahren JASP 0.14.1. Moderation bedeutet hier,
dass der Effekt einer unabhingigen Variablen X auf eine abhingige Variable Y fiir verschie-
dene Werte einer dritten Moderator-Variable unterschiedlich ist. Mediation bedeutet, dass der
Effekt einer Variablen X auf eine Variable Y (partiell) indirekt ist: er wird (auch) durch eine
dritte Variable M verursacht.

5.1 Wie grof} sind die Lerneffekte der Bearbeitung der Experimentierstationen?

In der Literatur wird tiber kleine Effekte berichtet, daher wurden im Projekt zusétzlich verbale
Instruktion und Erklar-Videos (Multimedia) angeboten. Zu vermuten ist, dass Kinder, die an
den Stationen gearbeitet hatten, hohere Lernwerte erreichen als jene, bei denen das nicht der

Fall war. Die Ergebnisse konnen Tabelle 2 entnommen werden.

Station N (Jungen/ Miidchen) Pretest Posttest Lerneffekt

alle Stationen 390 (204/186) 1,49 (1,46/1,51) | 1,44 (1,54/1,34) | -0,06 (0,07/-0,19)
bearbeitet 304 (163/141) 1,48 (1,45/1,50) | 1,41 (1,48/1,34) | -0,08 (0,01/-0,17)
nicht bearbeitet 86 (41/45) 1,53 (1,50/1,55) | 1,54 (1,75/1,32) 0,02 (0,29/-0,26)
Wasserhaut 175 (91/84) 1,54 (1,70/1,38) | 1,27 (1,10/1,44) -0,27 (-0,6/0,06)
bearbeitet 148 (76/72) 1,55 (1,43/1,66) | 1,36 (1,46/1,25) | -0,19 (0,03/-0,40)
nicht bearbeitet 27 (15/12) 1,56 (1,20/1,92) | 0,89 (1,40/0,38) | -0,67 (0,20/-1,54)
Smog 122 (64/58) 1,86 (1,86/1,86) | 1,99 (1,82/2,15) 0,11 (-0,06/0,28)
bearbeitet 82 (44/38) 1,89 (1,88/1,89) | 1,95 (2,15/1,74) 0,03 (0,23/-0,18)
nicht bearbeitet 40 (20/20) 1,82 (1,82/1,81) | 2,07 (2,16/1,98) 0,28 (0,39/0,17)
Schwimmen 93 (49/44) 0,93 (0,77/1,08) | 0,98 (1,07/0,89) 0,05 (0,29/-0,19)
bearbeitet 74 (43/31) 0,91 (1,07/0,74) | 0,93 (0,83/1,02) 0,02 (-0,24/0,27)
nicht bearbeitet 19 (6/13) 1,01 (1,17/0,85) | 1,26 (1,33/1,19) 0,26 (0,17/0,35)

Tab. 2: Lernwerte mit und ohne Bearbeitung der Stationen und insgesamt (gerundete Mittelwerte — der rechneri-
sche Skalenmittelpunkt betrigt bei den Tests 1,5)’

Die folgenden signifikanten Unterschiede konnten festgestellt werden. (Es kann allerdings
nicht ausgeschlossen werden, dass der eigentlich bei identischen Tests zu erwartende Lernef-
fekt im Posttest durch ein etwas geringeres Konzentrationsvermdgen am Ende des Experi-
mentiertages negativ beeinflusst wurde.)

a) alle Stationen

Die Klasse 4 erreicht signifikant hdhere Werte in Pre- (z 272)=-2,715; p=0,007; d=0,334) und
Posttest (z(1275=-3,772; p<0,001; d=0,467). Bei Kindern 4. Klassen, die nicht an den Statio-
nen waren, liegen die Posttestwerte (z(s5=-2,631; p=0,009; d=0,596) und Lerneffekte
(za,83=-1,980; p=0,048; d=0,445) signifikant hoher als bei denen in Klasse 3 (beides nicht in
der Tabelle).

b) Station Wasserhaut

Nur bei Médchen liegen die Posttestwerte mit (z(; 72)=-2,049; p=0,040; d=0,498) und ohne
Stationsbesuch (z(,12=-2,585; p=0,010; d=2,242) signifikant (Wilcoxon-Test) unter denen des
Pretests (negativer Lerneffekt — sieche Tabelle 2). Médchen, die die Station besuchten, errei-
chen aber signifikant (Mann-Whitney-Test) hohere Posttestwerte als jene, die das nicht taten
(za 84=-2,315; p=0,021; d=0,522), daher unterscheiden sich die (wenn auch negativen) Lern-
effekte beider Gruppen signifikant (z g4)=-2,359; p=0,018; d=0,533). Jungen, die nicht an der

’ Um die Orientierung zu erleichtern, werden in den Tabellen einige deskriptive Daten kursiv hervorgehoben.

Diese Daten werden bei den statistischen Berechnungen in den folgenden Absétzen verwendet.
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Station waren, erreichen hohere Posttestwerte (z(27=-2,55; p=0,012, d=1,126) und erzielen
einen hoheren Lerneffekt als Maddchen ohne Stationsbesuch (z(; 27=-2,673; p=0,008, d=1,2).

¢) Station Smog
In Klasse 4 liegen bei Kindern, die nicht an der Station waren, die Posttestwerte signifikant
iber denen des Pretests (z(126)=-1,802; p=0,072; d=0,756 — nicht in der Tabelle).

Jungen erreichen bei Bearbeitung der Station signifikant hohere Posttestwerte als Méadchen
(Z(1,32)2-2,084, p:0,037; d:0,473).

Regressionsanalysen erbrachten folgende Ergebnisse (Tab. 3):

Interaktion | abh. Variable | Statistik
alle Probanden mit Bearbeitung der Stationen
Station * Vorwissen Posttest/ AR?*=1,9%/
Lerneffekt AR=1,4%
fl1268=5,713; p<0,018; 95% CI[0,023; 0,237]
Klasse 3 Posttest/ AR2=3,2%/
Lerneffekt AR*=2,3%

f1014=7,773; p=0,006; 95% CI[0,045; 0,261]

alle Probanden ohne Bearbeitung
Gender * Vorwissen Posttest/ AR2=6,1%/
Lerneffekt AR’=4,1%
£(1.79)=5,567; p=0,021; 95% CI[0,086; 1,016]

alle Jungen mit Bearbeitung
Station * Vorwissen Posttest/ AR’=4,1%/
Lerneffekt AR2=3,2%;
f1.143=7,187; p=0,008; 95% CI[0,048; 0,318]

Jungen Klasse 3 mit Bearbeitung
Station * Vorwissen Posttest/ AR*=6,5%/
Lerneffekt AR?*=5 ,1%,;
f1.118=9,843; p=0,002; 95% CI[0,078; 0,347].

Tab. 3: Festgestellte signifikante Interaktionen

Generell beeinflusst die Interaktion von Station und Vorwissen die Lerneffekte, was vor allem
auf die Klasse 3 (geringeres Vorwissen) zuriickgeht. Werden die Stationen nicht bearbeitet, so
interagieren Gender und Vorwissen (bei Mddchen in der Summe groBer) und beeinflussen die
Lerneffekte. Nur bei Jungen, welche die Stationen bearbeitet hatten, beeinflusst die Interakti-
on von Station und Vorwissen die Lerneffekte, was besonders fiir die Klasse 3 charakteris-
tisch ist (Smog negativ, ansonsten positiv). Die Ergebnisse der Mediationsanalyse (indirekte
Eftekte des Faktors Klassenstufe) sind der Tabelle 4 zu entnehmen.

direkter Effekt | indirekter Effekt | Statistik | totaler Effekt
Vorwissen—>Posttest — alle Stationen und Probanden

0,231 | 0,035 | z=2,406; p=0,016 | 0,266

alle Stationen mit Bearbeitung

0,245 | 0,035 | z=2,156; p=0,031 | 0,279
Vorwissen—> Lerneffekt — alle Stationen und Probanden

-0,769 | 0,035 | z=2,406; p=0,016 | -0,734

alle Stationen mit Bearbeitung

-0,755 | 0,035 | z=2,156, p=0,031 | -0,721

Tab. 4: Festgestellte signifikante indirekte Effekte des Faktors Klassenstufe

Fiir alle Stationen und alle Probanden ist eine signifikante indirekte Wirkung des Faktors
Klassenstufe (hohere Lernwerte der Klasse 4) auf die Beziehung Vorwissen und Posttestwert
beobachtbar. Hier wirkt sich auch der Faktor Stationsbesuch (Bearbeitung) entsprechend posi-
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tiv aus. Allerdings ist der geringe Stichprobenumfang (Klasse 4) und die Tatsache zu beach-
ten, dass diese Klassenstufe die inhaltlich schwierige Station Schwimmen nicht bearbeitete.
Wegen der bei hohem Vorwissen durch die Niveaustufen begrenzten Lernwerte fallt die Ana-
lyse flir die Beziehung Vorwissen und Lerneffekt hier negativ aus: Bei hoherem Vorwissen
kann weniger dazugelernt werden.

Erwartungsgemail sind, entsprechend der Erkenntnislage zum Lernen an auflerschulischen
Lernorten (vgl. Alfieri et al. 2011; Graf & Naschka-Roos 2009; Roth et al. 1997; Lewalter &
Geyer 2009; Itzek-Greulich et al. 2015), die Effekte der Bearbeitung der Stationen beziiglich
des Vergleichs von Pre- und Posttest sowie der Testwerte mit und ohne Bearbeitung nicht sig-
nifikant. Es gibt lediglich einige differenzielle Effekte bezogen auf die Faktoren (Inhalt der)
Station, Gender und Klassenstufe, welche den zu erwartenden Lerneffekt bei identischem Pre-
und Posttest bestdtigen, zugleich aber auf iiberraschende Wissensunterschiede zwischen drit-
ten und vierten Klassen (5.3) sowie auf negative Wirkungen bei Bearbeitung der Stationen
verweisen.

Unsere Hypothese wird zwar hinsichtlich der Erkenntnislage aus der Literatur bestétigt, ist
aber mit Blick auf die erwartete Instruktionswirkung zuriickzuweisen: die Lerneffekte sind
klein und unterscheiden sich nur gering, z.T. erwartungswidrig.

5.2 Unterstiitzen Multimedia-Prasentationen (Erklir-Videos) die Handlungsregulation?
Zu vermuten ist, dass zusitzliche Informationen iiber die Inhalte der Experimente handlungs-
unterstiitzend wirken kdnnen, wenngleich die Erklar-Videos vorrangig auf die Vermutungs-
bildung und Erkldrung der zu untersuchenden Phdnomene ausgerichtet waren. Die Ergebnisse
konnen Tabelle 5 entnommen werden:

Station N (Jungen/Midchen) | Handlungsregulation
alle Stationen 304 (163/141) 1,70 (1,69/1,70)
mit Video 137 (77/60) 1,73 (1,72/1,74)
ohne Video 167 (86/81) 1,67 (1,67/1,67)
Wasserhaut 148 (76/72) 1,70 (1,69/1,71)
mit Video 63 (34/29) 1,81 (1,81/1,81)
ohne Video 85 (42/43) 1,62 (1,59/1,65)
Smog 82 (64/58) 1,71 (1,71/1,71)
mit Video 29 (16/13) 1,67 (1,63/1,70)
ohne Video 53 (28/25) 1,74 (1,76/1,72)
Schwimmen 74 (43/31) 1,67 (1,67/1,66)
mit Video 45 (27/18) 1,66 (1,66/1,66)
ohne Video 29 (16/13) 1,67 (1,69/1,65)

Tab. 5: Werte der Handlungsregulation mit und ohne Videonutzung (Mittelwerte — der rechnerische Skalenmit-
telpunkt betrigt 1,65)

Die Gruppen mit und ohne Videonutzung unterscheiden sich hinsichtlich der Handlungsregu-
lation nicht signifikant. Die Videonutzung hilft insgesamt nicht dabei, selbstdandiger zu experi-
mentieren. Das gilt sowohl im Vergleich der Geschlechtergruppen als auch fiir Maddchen und
Jungen und die Klassenstufe 3 (4 arbeitet nur ohne Videonutzung) und im Vergleich der Stati-
onen, aufler bei Wasserhaut: hier unterstiitzt die Videonutzung die Handlungsregulation
(za,148=-2,611; p=0,009; d=0,439), da erstens in der Présentation ein handlungsanleitendes
Video eingebaut war und zweitens eine starke Orientierung auf Hands-on-Aktivititen beo-
bachtet wurde (wettbewerbsartige Versuche, die Biiroklammer nicht untergehen zu lassen).
Daher lisst die Interaktion zwischen Station und Videonutzung die Handlungsregulation sig-
nifikant voraussagen: AR2=1,3%; £(1.300=4,013; p=0,046; 95% CI[0,133; -0,001], was weg-
fallt, wenn die Station Wasserhaut aus der Analyse ausgeschlossen wird. Indirekte Effekte

10



(Mediation) der Videonutzung auf die Beziehung zwischen Vorwissen/Station und Hand-
lungsregulation konnten nicht festgestellt werden.

Der Faktor Video hat insgesamt, wie vermutet, keinen nennenswerten Einfluss auf die
Handlungsregulation, interessanterweise — mit Ausnahme der Station Wasserhaut — auch nicht
der Inhalt der hier untersuchten Stationen.

5.3 Unterstiitzen Erklir-Videos die Lernergebnisse im Sinne der Orientierung auf ein
angemessenes Niveau der begrifflichen Reprisentation von Erklirungen untersuchter
Phinomene beim Experimentieren und welche Rolle spielt der Inhalt der Station dabei?
Die Erklér-Videos sollten die instruktionale Wirkung verbessern, indem die Zusammenhénge
noch einmal interaktiv und multimedial gestiitzt veranschaulicht und erklart werden. Lerner-
gebnisse beziehen sich auf die Posttestwerte und den Lerneffekt, da Posttestwerte allein kei-
nen Lernzuwachs verdeutlichen. Zu beachten ist aber, dass auch der Lerneffekt nur be-
schrankt aussagefahig ist, denn bei hohem Vorwissen konnen die Posttestwerte (wegen der
drei Niveaustufen) nicht weiter steigen. Da die Wissensentwicklung vom Inhalt abhingt (do-
ménenspezifisch verlduft), sollten sich stationsabhingige Unterschiede zeigen. Die Ergebnisse
konnen Tabelle 6 entnommen werden.

Station N Pretest Posttest Lerneffekt

alle Stationen 304 1,49 1,44 -0,06
mit Video 137 1,34 1,09 -0,25
ohne Video 167 1,62 1,73 0,09
Wasserhaut 148 1,54 1,27 -0,27
mit Video 63 1,39 1,26 -0,23
ohne Video 85 1,71 1,46 -0,25
Smog 82 1,86 1,99 0,11
mit Video 29 1,88 1,60 -0,29
ohne Video 53 1,89 2,13 0,20
Schwimmen 74 0,93 0,98 0,05
mit Video 45 0,88 0,52 -0,36
ohne Video 29 0,95 1,51 0,57

Tab. 6: Lernwerte an den Stationen und insgesamt mit/ohne Videonutzung (gerundete Mittelwerte; Skalenmittel-
punkt bei Pre- und Posttest ist 1,5)

Die Posttestwerte sind insgesamt (alle Stationen) bei Videonutzung tendenziell kleiner als die
im Pretest (z(1,137=-1,869; p=0,062; d=0,324); bei der Station Schwimmen ist der Unterschied
signifikant (z(; 45=-2,035; p=0,042; d=0,637).

Bei Videonutzung liegen die Posttestwerte insgesamt (alle Stationen) signifikant unter de-
nen ohne Videonutzung (z 304=-4,171; p<0,001; d=0,493), was sich auch fiir den Lerneffekt
zeigt (zq 304=-2,321; p=0,02; d=0,269). Analoge Beobachtungen wurden auch bei den einzel-
nen Stationen (auBler Wasserhaut) gemacht: fiir Smog beim Posttestwert (z(g2)=-2,309;
p=0,021; d=0,527); fiir Schwimmen beim Posttestwert (z(,74=-3,732; p<0,001; d=0,963) und
Lerneffekt (z(174=-2,522; p=0,012; d=0,613).

Videonutzung fiihrt relativ unabhdngig vom Vorwissen zu negativen Lerneffekten, es
konnte aber keine signifikante Moderation (Interaktionseffekt von Videonutzung und Vorwis-
sen hinsichtlich der Lernwerte) oder Mediation (knapp n.s.) des Faktors Videonutzung hin-
sichtlich der Beziehung zwischen Vorwissen und Posttestwert/Lerneffekt festgestellt werden.
Ohne Videonutzung ldsst die Interaktion zwischen Vorwissen und (Inhalt der) Station (positi-
ve Lerneffekte bei Schwimmen und Smog) die Lernwerte signifikant voraussagen — Post-
testwerte: AR?=3,2%; Lerneffekt: AR*=2,2%; f1,131=4,531 p=0,035; 95% CI1[0,012; 0,331].

Vergleicht man die Stationen untereinander, so zeigen sich einige Unterschiede, die auf die
Bedeutung des Inhalts der Stationen hinweisen: Ohne Videonutzung liegen bei Smog die
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Posttestwerte signifikant liber denen bei Wasserhaut (z(; 138y=-2,663; p=0.008; d=0,465), was
auch fiir die Lerneffekte gilt (z(1,138=-2,463; p=0,014; d=0,429). Mit Videonutzung ist der
Posttestwert be1 Wasserhaut signifikant grofer als bei Schwimmen (z(;,108=-2,986; p=0,003;
d=0,6), was ohne Videonutzung fiir den Lerneffekt genau umgekehrt ist (z114=-2,156;
p=0,031; d=0,412). Mit Videonutzung liegen die Posttestwerte bei Smog iiber denen bei
Schwimmen (z(,74=-4,016; p=0,002; d=1,056), was auch ohne Videonutzung zu beobachten
war (z(,82=-2,583; p=0,010; d=0,595). Diese Vergleiche unterstreichen insgesamt — im Ge-
gensatz zum Faktor Handlungsregulation — die Bedeutung des Inhalts der Stationen fiir den
Lerneffekt.

Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse der Interviewdaten illustrieren, dass teilweise in-
struktionsabhéngige Wissenselemente vorhanden sind, diese jedoch abstrakt verbleiben und
eine Integration in das Vorwissen nicht gelingt.

Bei der Station Wasserhaut argumentieren einige Kinder in den Interviews auf abstraktem
Niveau mit dem Teilchenbegriff. Aus den 73 Interviewdaten (inklusive weniger Doppelbe-
nennungen) konnten vier wesentliche Kategorien extrahiert werden: Benennung des Phéno-
mens, Wasserhaut, Schwimmen und Teilchenmodell. 13 Kinder benennen das Phidnomen
(Weil wenn man dieses Spiilmittel nimmt, dann geht sie ndmlich unter, weil das so anzieht.
Wenn nicht, wenn man das so ganz kurz mit den Hdnden anstupst, man darf aber nicht ans
Wasser gehen, dann bleibt das da auf dem Wasser schwimmen.); 26 geben die Wasserhaut als
Ursache an (Weil die Wasserhaut sie (Biiroklammer) trégt, wie ein Insekt.); 9 das Schwimmen
(als Fehlinterpretation) (Weil die Biiroklammer leichter ist als das Wasser, schwimmt sie.); 12
verbinden die Erkldrung mit der Modellebene (Dass die ‘ne Haut hat und die Teilchen sich
gegenseitig anziehen. Weil da so eine ganz kleine Haut ist, und wenn man die Biiroklammer
langsam rauf macht, kann sich das Wasser an das Gewicht gewéhnen.). 15 Kinder geben kei-
ne Antwort.

Beim Transfer (Erkldrung der Reinigung der Wasseroberflache mit einem Kescher) wird es
noch schwieriger. In den Antworten tauchen auf: 5-mal Wasserhaut (Vielleicht weil da auch
‘ne Wasserhaut ist und das Blatt genauso wie die Biiroklammer, die Teilchen [die der Bade-
meister rausholt] konnten ja genauso liegen wie die Biiroklammer); 4-mal Schwimmen und 3-
mal Teilchen (Weil die Teilchen dann zusammenbleiben, bilden sie eine Wasserhaut.), in 61
Fillen gibt es keine Antwort.

Die Videonutzung verfolgte das Ziel, die bekannten und weiter oben demonstrierten gerin-
gen Effekte des Lernens an auBlerschulischen Lernorten zu steigern. Die Vergleiche der Pre-
Posttests sowie der Testwerte mit und ohne Videonutzung weisen jedoch darauf hin, dass die
Videonutzung iiberwiegend zu negativen Lerneffekten fiihrt. Offenbar hat sie die Kinder nicht
dabei unterstiitzt, neues — u.a. Modellwissen — konsistent in die vorhandenen Wissensstruktu-
ren einzubauen oder diese sinnstiftend zu verdndern. Damit ist unsere Hypothese zuriickzu-
weisen. Allerdings miisste genauer untersucht werden (z.B. im Rahmen von Interviews als
Pre- und Posttest), inwiefern diese Verwirrung einen Schritt des Conceptual Change darstellt
und wie man diesen ggf. (z.B. durch Unterricht) produktiv machen konnte. Ferner ist zu prii-
fen, welche iiber die aus der Literatur bekannten, die medienspezifischen Informationsverar-
beitungsprozesse betreffenden Konstruktionsmerkmale fiir multimediale Prasentationen bzw.
Erkliar-Videos hinausgehenden lernprozessbezogenen Merkmale (Sinnbildung, bewusst-
seinspflichtige mentale Konstruktionsprozesse (Lerntétigkeit)) starker Beachtung finden miis-
sen.
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5.4 Welche Rolle spielt das Vorwissen mit Blick auf die Handlungsregulation, die Lern-
ergebnisse und die Nutzung der Erklir-Videos?

Vorwissen diirfte die Handlungsregulation als auch die Lernresultate unterstiitzen. Kinder mit
mehr Vorwissen diirften ggf. dazu tendieren, auf die Videonutzung zu verzichten, sich diesen
Zwischenschritt zu ersparen, um schnell mit den Hands-on Aktivititen beginnen zu konnen.

6

Station Stichprobe r
alle alle -0,166**
Wasserhaut mit Videonutzung -0,290*

Tab. 7: Korrelationsanalyse Vorwissen und Handlungsregulation

Aus Tabelle 7 wird ersichtlich, dass hoheres Vorwissen nicht mit hoherer Handlungsregulati-
on zusammenzuhédngen scheint, denn diese spiegelt vor allem Hands-on-Aktivititen wider.

Variablen Station Stichprobe r

Pre- * Posttest alle alle 0,254%**
Videonutzung 0,242**
ohne Videonutzung 0,230**

Pre- * Lerneffekt alle alle -0,525***
Videonutzung -0,595 *%**
ohne Videonutzung -0,514%**

Tab. 8: Korrelationsanalyse Vorwissen und Posttestwert/Lerneffekt

Fiir die gesamte sowie die Teilstichproben (Videonutzung) korrelieren Vorwissen und Post-
testwert schwach, aber signifikant positiv. Vorwissen und Lerneffekt korrelieren wegen der
Testkonstruktion negativ (bei hoherem Vorwissen ist wegen der gedeckelten Niveaustufen der
Lerneffekt geringer). Ein hoheres Vorwissen héngt erwartungsgemif mit hoheren Lernergeb-
nissen zusammen.

Videonutzer verfiigen bezogen auf alle Stationen iiber ein knapp nicht signifikant geringe-
res Vorwissen als jene, die das Video nicht nutzen (z(; 304=-1,899; p=0,058; d=0,219 — vgl.
Tab. 6). Kinder ohne Videonutzung verfligen bei der Station Wasserhaut iiber ein signifikant
hoheres Vorwissen als bei Schwimmen (z(,114=-2,695; p=0,007, d=0,552); was auch fiir die
Station Smog fiir Kinder mit (z(; 74)=-3,862; p<0,001; d=1,005) und ohne Videonutzung gilt
(z(1,82=-3,704; p<0,001; d=0,897). Zum Inhalt der Station Schwimmen ist das Vorwissen sehr
gering.

Festzustellen ist, dass das Vorwissen sich in Abhédngigkeit vom Inhalt der Stationen unter-
scheidet und positiv mit den Posttestwerten korreliert. Videonutzer verfiigen iiber ein tenden-
ziell geringeres Vorwissen und nutzen ggf. daher das Video.

Signifikante Moderationseffekte der Interaktion von Videonutzung mit den unabhéngigen
Variablen (auBler Klassenstufe, da Klasse 4 nur ohne Videonutzung arbeitete) hinsichtlich der
Lernwerte bzw. Handlungsregulation waren nicht festzustellen. Eine Mediationsanalyse deu-
tete darauf hin, dass die Videonutzung sich nicht signifikant auf die Beziehung zwischen Vor-
wissen und Handlungsorientierung (siehe 5.5) sowie nicht signifikant (p=0,076) auf die zwi-
schen Vorwissen und Lernwerten auswirkt.

Unsere Hypothese trifft nur teilweise zu, denn Vorwissen héngt zwar mit den Lernwerten
zusammen, aber nicht signifikant mit der Handlungsregulation und nur tendenziell negativ mit
der Videonutzung. Videonutzer verfiigen auch nur tendenziell iiber ein geringeres Vorwissen.

© % p=0,05; ** p=0,01; *** p<0,001
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5.5 Wirkt die Handlungsregulation indirekt auf die Beziehung zwischen Vorwissen und
Lernwerten oder moderiert sie letztere iiber die Wechselwirkung mit den anderen un-
abhingigen Variablen?

Handlungsregulation kann als unabhingige Variable und zugleich abhéngige Variable angese-
hen werden. Die Handlungsregulation konnten als abhidngige Variable durch (den Inhalt der)
Stationen und Vorwissen beeinflusst werden, aber auch eine wichtige Bedingung fiir den
Lernerfolg sein, daher als unabhéngige Variable wirken.

Ergebnis:
Bildet man aus den Werten der Handlungsregulation anhand positiver und negativer z-Werte
zwei Gruppen, so kann mit dem Mann-Whitney-Test gepriift werden, ob diese Gruppen sich
beziiglich der Lernwerte signifikant unterscheiden. Das ist weder fiir die Gruppe mit bzw.
ohne Videonutzung der Fall. Handlungsregulation weist mit und ohne Videonutzung keine
signifikante indirekte Wirkung auf die Beziehung zwischen Vorwissen und Posttestwert bzw.
Lerneffekt auf. Auch moderierende Effekte der Interaktion von Handlungsregulation mit den
Faktoren Vorwissen, Station, Gender und Klassenstufe sind weder hinsichtlich der Posttest-
werte noch der Lerneffekte bei beiden Gruppen festzustellen. Die Handlungsregulation ist
daher nicht als unabhingige Variable anzusehen. Die Analysen zur Handlungsregulation als
abhéngige Variable sind weiter oben dargestellt worden.

Die oben genannte Hypothese beziiglich der Handlungsregulation als unabhiangige Variable
ist zurlickzuweisen.

5.6 Gibt es differenzielle Effekte beziiglich der Videonutzung hinsichtlich der Hand-
lungsregulation und der Lernwerte bzgl. der Faktoren Gender, Klassenstufe und (Inhalt
der) Station?

Station | Pretest Posttest Lerneffekt
Jungen | Médchen | Jungen | Midchen | Jungen | Midchen | Jungen Maidchen

alle Stationen 163 141 1,46 1,51 1,54/ 1,34 0,07 -0,19
mit Video 77 60 1,35 1,32 1,22 0,95 -0,13 -0,37
ohne Video 86 81 1,56 1,67 1,76 1,70 0,16 0,02
Wasserhaut 76 72 1,70 1,38 1,10 1,44 -0,6 0,06
mit Video 34 29 1,37 1,41 1,46 1,05 0,09 -0,36
ohne Video 42 43 1,50 1,91 1,46 1,46 -0,04 -0,45
Smog 44 38 1,86 1,86 1,82 2,15 -0,06 0,28
mit Video 16 13 1,84 1,92 1,81 1,38 -0,03 -0,54
ohne Video 28 25 1,90/ 1,87 2,34 1,92 0,38 0,02
Schwimmen 43 31 0,77 1,08 1,07 0,89 0,29 -0,19
mit Video 27 18 1,04 0,72 0,57 0,47 -0,46 -0,25
ohne Video 16 13 1,13 0,77 1,25 1,77 0,13 1,00

Tab. 9: Lernwerte von Madchen und Jungen an den Stationen und insgesamt mit/ohne Videonutzung (gerundete
Mittelwerte; Skalenmittelpunkt bei Pre- und Posttest ist 1,5)

Maidchen und Jungen zeigen in der Regel unterschiedliche Priferenzen bei Inhalten und der
Art und Weise des Lernens (z.B. bevorzugen Méddchen tendenziell Stationen, an denen gebas-
telt oder sorgfiltig beobachtet wird, Jungen solche, an denen ein Wettbewerbscharakter aus-
zumachen ist; vgl. Giest 2022a, b), daher konnten auch bei den Gruppen mit und ohne Vi-
deonutzung Unterschiede bei Handlungsregulation und Wissenswerten zwischen den Ge-
schlechtern beobachtbar sein, die je nach Station variieren, wenngleich diese in den unter-
suchten Klassenstufen eher relativ gering ausfallen diirften, was auch fiir die Klassenstufen
selbst zutreffen sollte.
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Die Ergebnisse stellen sich wie folgt dar: Der Vergleich der Handlungsregulation (mit vs.
ohne Videonutzung — siehe auch 5.2, Tab. 5) zeigt, dass Jungen mit Videonutzung bei der
Station Wasserhaut signifikant hohere Werte bei der Handlungsregulation erreichen als solche
ohne (z76=-2,319; p=0,02; d=0,552). Da die Klassenstufe 4 nur ohne Videonutzung gearbei-
tet hat, kann dieser Faktor nur fiir die Gruppe ohne Videonutzung betrachtet werden: hier liegt
die Klasse 4 knapp n.s. vor Klasse 3 (z1,167y=-1,853; p=0,064; d=0,290).

Im Vergleich der Geschlechtergruppen und Klassenstufen sind die Unterschiede bei der
Handlungsregulation mit und ohne Videonutzung insgesamt nicht signifikant, was im Wesent-
lichen auch auf Médchen und Jungen untereinander zutrifft. Bei den Stationen gibt es weder
mit, noch ohne Videonutzung signifikante Unterschiede zwischen den Geschlechtern. Ledig-
lich bei Wasserhaut wirkt sich bei Jungen die handlungsanleitende Wirkung des Videos signi-
fikant positiv aus.

Vom Faktor Gender gehen bei den Gruppen mit und ohne Videonutzung keine signifikan-
ten indirekten Wirkungen auf die Beziehung zwischen Vorwissen und Handlungsregulation
aus. Diese Aussagen gelten auch fiir jede einzelne Station. Ein differenzierter Vergleich der
Klassenstufen ist hier nicht sinnvoll (s.0).

Beziiglich der Wissenswerte (Pre- und Postest/Lerneffekt, vgl. Tab. 9) wurden folgende Er-
gebnisse ermittelt.

Der Vergleich von Pre- und Posttestwerten (Wilcoxon-Test) zeigt einen signifikanten Ab-
fall der Posttestwerte bei Videonutzung (es sind nur Daten nur fiir die Klasse 3 verfiligbar)
(z(1,45=-2,035; p=0,042; d=0,637 — nicht in der Tabelle).

Ohne Videonutzung ist dies nur bei der Station Wasserhaut der Fall, bei Méidchen sind die
Posttestwerte sogar signifikant kleiner als die im Pretest (z(; 43y=-2,040; p=0,041; d=0,655).

Testet man die unabhingigen Stichproben beziiglich des Faktors Videonutzung (Mann-
Whitney-Test) so weisen videonutzende Méadchen gegeniiber solchen ohne Videonutzung bei
allen Stationen ein tendenziell geringeres Vorwissen (z,125=-1,842; p=0,065; d=0,314) und
signifikant niedrigere Posttestwerte (z(1,126)=-3,441; p<0,001; d=0,606) sowie Lerneffekte auf
(za,125=-1,919; p=0,055, d=0,335). Fiir Jungen trifft dies auf die Posttestwerte zu (z(,149=-
2,603; p=0,009; d=0,417), genauso wie fiir die Klasse 3 (z, 137=-2,535; p=0,011; d=0,444 —
nicht in der Tabelle).

Beziiglich der einzelnen Stationen war zu beobachten, dass auch hier Videonutzende signi-
fikant niedrigere Wissenswerte erreichen: bei Wasserhaut Madchen im Vorwissen (z(1,72)=-
1,749; p=0,080; d=0,421); bei Smog Jungen im Posttest (z(1, 33=-2,016; p=0,044; d=0,692) so-
wie bei dieser Station die Klasse 3 bei Posttest (z 37=-2,753; p=0,006; d=1,015) sowie Lern-
effekt (z137=-2,199; p=0,029; d=0,775). Analoge Resultate erbrachte die Testung bei der Sta-
tion Schwimmen fiir Maddchen im Posttest (z( 31)=-3,120; p=0,002; d=1,353), Lerneffekt
(za 31=-2,592; p=0,010; d=1,052) sowie bei Jungen im Posttest (z43=-2,137; p=0,033;
d=0,689) und bei der Klasse 3 in Posttest (z(1,74y=-3,732; p<0,001; d=0,963) und Lerneffekt
(Z(1,74):-2,522; p=0,012; d:0,613)

Die Klasse 4 erreicht ohne Videonutzung insgesamt (alle Stationen) signifikant hohere
Posttestwerte (z(1,148=-1,972; p=0,049; d=0,344), lernt also hinzu.

Nur bei Videonutzung ist fiir alle Stationen ein Moderationseffekt der Interaktion von Gen-
der und Vorwissen hinsichtlich der Vorhersage der Lernwerte festzustellen Posttestwert:
AR?=3,5%/Lerneffekt: AR*=2,3%.; f(1,133y=5,144; p=0,025 95% CI[0,049; 0,727]). Bei Jungen
und Midchen konnten fiir alle Stationen keine Moderationseffekte der Interaktion zwischen
Videonutzung und Vorwissen hinsichtlich der Posttestwerte festgestellt werden. Nur Wasser-
haut macht hier eine Ausnahme (Posttest: AR2=17,2%/Lerneffekt: AR2=12%; f(1,50=14,218;
p<0,001; 95% CI1[0,402; 1,310]). Bei Méadchen ldsst die Interaktion von Videonutzung und
Vorwissen die Lernwerte vorhersagen (Posttest: AR2=29,9%/Lerneffekt: AR2=14%;
f1,53=14,328; p<0,001; 95% CI[0,470; 1,529]).
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Die Mediationsanalyse bei Médchen und Jungen bleibt hinsichtlich indirekter Wirkungen der
Videonutzung auf die Beziehung zwischen Vorwissen und Lernwerten unauffallig. Fiir die
Klassenstufe 3 sind die entsprechenden Moderations- und Mediationsanalysen unauffillig.
Klasse 4 fillt wegen der Untersuchungsbedingungen heraus (s.0.).

Unsere Hypothese ist nur teilweise anzunehmen, da erstens die (negative) Wirkung der Vi-
deonutzung auf den Lerneffekt sich dominant bei den untersuchten Gruppen widerspiegelt
und kaum durch die hier untersuchten Faktoren moderiert wird und zweitens sich die Statio-
nen beziiglich des Wissens und der Lerneffekte deutlich unterscheiden.

6 Fazit

Sowohl die Untersuchungsbedingungen (Feldversuch unter nur eingeschrankt kontrollierbaren
Praxisbedingungen) als auch die Limitationen der Messinstrumente (geringe Reliabilitét der
Beobachtungen) geben dazu Anlass, die Ergebnisse mit Vorsicht zu interpretieren.

Dennoch konnte wahrscheinlich gemacht werden, dass die von uns an den drei untersuch-
ten Stationen eingesetzten Erkldr-Videos insgesamt mit einem negativen Lerneffekt zusam-
menhédngen. Nicht erwartungswidrig ist, dass bei Kindern ohne Videonutzung bei der Wie-
derholung eines mit dem Pretest identischen Posttests (mit gleichen Aufgaben) teilweise ein
gewisser Lerneffekt zu beobachten war. Dass dieser im Falle der Video-Gruppe ausfillt bzw.
negativ wird, kann als (erwartungswidrige) Wirkung der Erkldr-Videos interpretiert werden.
Die Ursachen dafiir sind wahrscheinlich weniger in der dufleren Prédsentation, also in der me-
dialen Qualitét der Erklér-Videos zu suchen, sondern in der zu geringen Beriicksichtigung von
Besonderheiten des Lernens (vgl. Lowe & Boucheix 2016).

Zu beachten ist ferner, dass die Erklar-Videos aus einer traditionellen Sichtweise auf natur-
wissenschaftliches Lernen (vordergriindig gerichtet auf den Erwerb fachlichen Wissens) her-
aus eingesetzt wurden und diesbeziiglich die in sie gesetzten Erwartungen nicht erfiillten.
Aufzukldren bleibt unter einer solchen Sichtweise, ob die ausgebliebenen Lerneffekte Aus-
druck einer produktiven Verunsicherung (im Sinne der Erschiitterung des Vorwissens und
Anbahnung eines Conceptual Change) sind oder ob die Inhalte der Erkldr-Videos einfach
nicht die Zone der niachsten Entwicklung der Kinder treffen. Eine Erschiitterung des Vorwis-
sens wiirde ein notwendiger Schritt zum Aufbau neuen Wissen (im Sinne des Conceptual
Change) darstellen. Die hier ablaufenden Lernprozesse miissten jedoch (im Rahmen von ex-
perimentellen Studien) detaillierter untersucht und bei der Konzipierung der Erkldr-Videos
beriicksichtigt werden.

Da Erkldr-Videos grundsitzlich auf der Anwendung des Zeigens basieren, ist zu beachten,
dass gut gezeigt werden kann, was an sichtbare und damit visualisierbare Aktivititen gebun-
den ist. Insofern wére die Frage zu stellen, ob der Einsatz von Erkldr-Videos in dieser Hin-
sicht produktiv und lernwirksam sein konnte.

Zu beachten ist ferner, dass Minds-on-Aktivitdten, d.h. innere, mentale Konstruktionsakti-
vitdt schwer oder gar nicht sichtbar zu machen sind. Erkldr-Videos konnen hier nur entspre-
chende Aktivititen (z.B. zur Ko-Konstruktion) anregen. Dazu ist eine Integration in Unter-
richtssituationen bzw. ein sich direkt an die User*innen wendende*r (sprechende*r und gesti-
kulierende*r) Instrukteur*in erforderlich, aulerdem sind Voriibungen beziiglich der Schliis-
selkonzepte und ggf. (bei Beachtung der Besonderheiten der Altersgruppe) Prompts fiir die
Anwendung bestimmter Lernstrategien einzubauen.

Die Untersuchung verweist daher darauf, dass bei der Entwicklung von Lernhilfen in Form
von Erklir-Videos die Adaptivitit (Anpassung an Vorwissen und Handlungsbedingungen an
den Stationen) sowie die Integration in den Unterricht wesentlich zu verbessern sind.

Bei der Interpretation und Bewertung der Untersuchung ist nochmals zu betonen, dass es
sich nicht um eine sauber planbare Laborstudie handelt, sondern das eigentliche Ziel der Pro-

jekte in der Entwicklung und Evaluation der Experimentierstationen bestand. Diesem Ziel
16



mussten sich die wissenschaftlichen Begleituntersuchungen unterordnen, was die saubere
Variablenkontrolle und Randomisierung behinderte. Insofern sind die hier mitgeteilten Er-
gebnisse als Hinweise auf das Erfordernis einer sauberen wissenschaftlichen Priifung der
Wirkbedingungen von lernunterstiitzenden MalBBnahmen, hier Erklar-Videos, zu interpretieren
(Bétrancourta & Benetos 2018).
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