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Tablet-gesttitztes Lernen im Chemieunterricht — Erklarvideo vs. Aufgaben

Einleitung

Mit der zunehmenden Verbreitung von digitalen Endgeraten andern sich sowohl alltagliche
als auch berufliche Anforderungen, weshalb Schiler*innen lernen missen, digitale Medien
sinnvoll und verantwortungsbewusst zu nutzen (Hanekamp, 2014). Daher erlangen insbe-
sondere Tablets eine grofRe Bedeutung im Unterricht (Aufenanger & Bastian, 2017). Einer-
seits kdnnen Tablets bewahrte Formate, wie die Bearbeitung von Aufgaben durch ein direk-
tes Feedback erweitern (van der Kleij et al., 2015). Andererseits sind neue Formate, wie die
Erstellung von Erklérvideos durch die Schiler*innen, méglich (Kulgemeyer & Wolf, 2016).

Theoretische Fundierung

Hinsichtlich eines multimedialen Lernens lassen sich verschiedene lernpsychologische An-
sétze heranziehen, insbesondere die Cognitive Theory of Multimedia Learning (Mayer, 2009,
2014) und die Cognitive Load Theory (Sweller et al., 2011). Beide Theorien gehen davon
aus, dass das Arbeitsgedéachtnis eine begrenzte Kapazitat aufweist und diese méglichst effi-
zient fUr das Lernen genutzt werden sollte. Als Konsequenz lassen sich empirisch belegte
Gestaltungsprinzipien fur ein multimediales Lernen formulieren, z. B. das Einbinden von
auditiven Informationen durch eine menschliche Stimme anstatt einer Computerstimme.
Aktuelle Meta-Studien zum Einsatz digitaler Medien zeigen, dass sich diese positiv auf die
Lernleistung und die Motivation auswirken (Hillmayr et al., 2020; Liao & Lai, 2017).

Digitale Medien konnen die Aufgabenbearbeitung erweitern. Sprachliche und bildliche
Informationen kdnnen direkt kombiniert werden, was zu einer Vielzahl an neuen Aufgaben-
formaten fuhrt (Mayer, 2009). Der groRte Vorteil einer digital-gestitzten Aufgabenbearbei-
tung ist jedoch die Integration eines direkten, individualisierten und formativen Feedbacks
(van der Kleij et al., 2015). Die Risiken bei der Bearbeitung von Aufgaben mit Hilfe digita-
ler Medien liegen zum einen in einer erhdhten kognitiven Belastung (Sweller et al., 2011).
Zum anderen besteht die Gefahr, dass die Lernenden durch ein Uberfliegen der Aufgaben
diese lediglich oberflachlich bearbeiten (Girwidz & Hoyer, 2021). Bei Betrachtung aktueller
Forschungen zeigen sich positive Effekte digitaler Aufgabenformate auf die Lernleistung der
Lernenden (Hillmayr et al., 2020). Dariber hinaus wird deutlich, dass computerbasiertes
Feedback effektiver ist als analoges Feedback (Hattie & Timperley, 2007), wobei ein elabo-
riertes Feedback die grofite Effektivitat aufweist (van der Kleij et al., 2015).

Der Einsatz digitaler Medien im Unterricht ermdglicht auerdem die Erstellung und den
Einsatz von Erklérvideos. Die didaktischen Funktionen von Erkléarvideos unterscheiden sich
je nachdem, wer das Video produziert und wer es rezipiert: Zum Beispiel kénnen Schi-
ler*innen Erklarvideos erstellen, um ein Thema zu vertiefen und die Lehrkraft kann diese
Videos zur padagogische Diagnostik verwenden (Kulgemeyer & Wolf, 2016). Aktuelle
Untersuchungen bezuglich der Erstellung von Erklarvideos durch die Schiiler*innen zeigen,
dass sich dadurch die Transferleistung der Lernenden signifikant erhéht (Hoogerheide et al.,
2014) und auch Lehrkrafte positive Effekte wahrnehmen (Seibert et al., 2019).



Forschungsziel

Vor diesem Hintergrund wird eine digitale Lernumgebung fiir den Chemieanfangsunterricht
entwickelt und evaluiert. Im Rahmen dieses Projektes wird auBerdem eine digital-gestiitzte
Aufgabenbearbeitung mit der Erstellung von Erklarvideos durch Schiler*innen verglichen.
Die Evaluation erfolgt hinsichtlich des Fachwissens, der kognitiven Belastung der Lernen-
den, der Attraktivitdt und Benutzerfreundlichkeit der Unterrichtsmaterialien sowie des Ar-
beits- und Nutzungsverhaltens der Schiiler*innen.

Forschungsdesign

Zur Erreichung des Forschungsziels wurde folgendes Forschungsdesign entwickelt. Die
Studie wird im Rahmen eines Projekttages an Gesamtschulen durchgefiihrt. Eine Woche vor
dem Projekttag schreiben die Schiiler*innen Pre-Tests: Dabei werden die kognitiven Fahig-
keiten durch den CFT 20-R (WeiR, 2006) und das fachliche Vorwissen durch einen Fachwis-
senstest (20 Multiple-Choice-ltems, adaptiert nach Baumann & Melle (2019), ergénzt durch
neun offene Items) erhoben (omc = .772, oofren = .804). Weiterhin werden Fragebdgen zum
soziotkonomischen Status (Torsheim et al., 2016) und zum schulischen Selbstkonzept in
Chemie und Mathematik (Rost et al., 2007) eingesetzt.

Fur den Projekttag erfolgt auf Basis des fachlichen VVorwissens und der kognitiven Fahigkei-
ten eine Parallelisierung der Klasse in die beiden Interventionsgruppen. Wahrend der Erar-
beitungsphase arbeiten die Schiiler*innen beider Gruppen in Einzelarbeit an denselben Un-
terrichtsmaterialien. Nach dieser Phase finden die Mid-Tests statt, bei dem das Fachwissen
erneut erhoben wird. AuBerdem werden die Attraktivitdt (Kieserling & Melle, 2019;
a =.883) und Benutzerfreundlichkeit (Brooke, 2014; o =.798) der Materialien sowie die
kognitive Belastung der Lernenden (Kieserling & Melle, 2019; Leppink et al., 2013;
a =.886) ermittelt. Die anschliefende Sicherungsphase erfolgt fir die Lernenden beider
Interventionsgruppen unterschiedlich: Die Schiiler*innen der einen Gruppe erstellen eigene
Erklarvideos, wahrend die Schiler*innen der anderen Gruppe Aufgaben auf den iPads bear-
beiten. Dabei arbeiten die Lernenden beider Gruppen in einer kooperativen Partnerarbeit.
Der Projekttag wird mit den Post-Tests abgeschlossen, bei denen die gleichen Fragebdgen
eingesetzt werden wie bei den Mid-Tests. Etwa drei Wochen nach dem Projekttag wird der
Fachwissenstest als Follow-Up-Test durchgefiihrt. Um die Aktivitaten der Lernenden detail-
lierter analysieren zu kénnen, werden Bildschirm- und Videoaufzeichnungen angefertigt.

Entwickelte Unterrichtsmaterialien

Die entwickelten Unterrichtsmaterialien beschaftigen sich inhaltlich mit der Einfihrung in
das Basiskonzept Chemische Reaktion. Dabei werden folgende Schwerpunkte thematisiert:
Chemische Reaktionen, Reaktionsgleichungen, Physikalische VVorgange und Oxidbildungen.
Fur die Erstellung der Unterrichtsmaterialien konnte auf eine Laptop-basierte Lernumgebung
aus einem Vorgangerprojekt (Baumann & Melle, 2019) zuriickgegriffen werden.

Fur die Erarbeitungsphase wurden die Inhalte der Laptop-basierten Lernumgebung fiir die
Nutzung auf iPads modifiziert. Es entstand ein interaktives iBook, welches die Gestaltungs-
prinzipien von Mayer (2014) und Sweller et al. (2011) bericksichtigt. Die Inhalte eines
jeden fachlichen Schwerpunktes wurden fiir das iBook in drei Niveaustufen differenziert,
welche von den Schiler*innen durch eine Selbsteinschatzung ausgewahlt werden kénnen.
Ein Wechsel zwischen den einzelnen Niveaustufen ist jederzeit méglich. Weiterhin wurde



eine interaktive Informationsdarbietung realisiert, indem die Inhalte zum Beispiel durch
kurze Videosequenzen, interaktive Bilder oder Animationen dargestellt sind. Fiir die Schi-
ler*innen besteht auerdem die Mdglichkeit, sich die Texte der Lernumgebung vorlesen zu
lassen. Im Anschluss an den Informationsinput bearbeiten die Lernenden vier Experimente.
Diese werden in der Lernumgebung in Form von Text-, Bild- und Videoanleitungen préasen-
tiert und anschlieend von den Lernenden durchgefiihrt. Die Dokumentation erfolgt durch
das Erstellen von Fotos (Vorher-Nachher-Vergleich) und eine schriftliche Fixierung in der
Lernumgebung. Bei der Auswertung des jeweiligen Experiments wird eine geschlossene und
eine offene Frage von den Schiller*innen beantwortet. Dazu erhalten die Lernenden ein
direktes Feedback (Musterldsung).

Die Materialien der Sicherungsphase unterscheiden sich fir beide Interventionsgruppen. Bei
den Schiler*innen der Erklarvideo-Gruppe wird die Screencast-basierte App doceri (SP
Controls, 2020) benutzt. Als Motivation erhalten die Schiler*innen einen WhatsApp-
Verlauf: Ein*e Mitschiler*in macht ein Austauschjahr in den USA, versteht dort die The-
menschwerpunkte aus der Erarbeitungsphase nicht und bittet die Schiler*innen um ein
Erklarvideo. Insgesamt wird diese Phase durch eine Schrittfolge strukturiert, welche fir die
Lernenden transparent ist: In einem ersten Schritt schauen sich die Schiler*innen ein Er-
kliarvideo zum Thema ,,Wie erstelle ich ein Erklidrvideo?* an, bevor sie sich zunachst in
Einzelarbeit und anschlieend in Partnerarbeit nochmals mit den Inhalten aus der Erarbei-
tungsphase auseinandersetzen. Im dritten Schritt erfolgt die Erstellung eines Story-Boards in
Partnerarbeit, wofir die Schiler*innen eine Vorlage erhalten. In der abschliefenden Phase
wird das Video auf dem iPad umgesetzt (Partnerarbeit). Fiir diese Phase steht eine schriftli-
che Anleitung zur Bedienung der App zur Verfligung.

Die Schiiler*innen der Aufgaben-Gruppe bearbeiten in der Sicherungsphase in einem weite-
ren iBook Aufgaben zu den vier Schwerpunkten der Erarbeitungsphase und erhalten dazu ein
direktes und elaboriertes Feedback. Auch hier erfolgt eine Strukturierung durch eine Schritt-
folge, welche fiir die Schiler*innen visualisiert wird: Die Lernenden der Aufgaben-Gruppe
schauen sich zundchst ein Erklarvideo an, bei dem die Strukturierung der Arbeitsphase vor-
gestellt wird. Anschliefend werden die vier Themenschwerpunkte nacheinander behandelt.
Bei jedem Schwerpunkt bearbeiten die Schiler*innen zunéchst einfache Aufgaben in Ein-
zelarbeit, um in der anschlieBenden Partnerarbeitsphase offene Fragen zu klaren und weiter-
fiihrende, komplexere Aufgaben zu bearbeiten. Die hier eingesetzten Aufgaben konnten
teilweise aus der Lernumgebung des Vorgéangerprojektes (Baumann & Melle, 2019) {ber-
nommen werden, weitere Aufgaben wurden ergénzt. Durch die Einbindung eines direkten
Feedbacks, kénnen die Lernenden ihre Antworten direkt korrigieren.

Ausblick

Die Unterrichtsmaterialien wurden bereits in zwei Pilotierungen erprobt und optimiert. Ak-
tuell erfolgt die Hauptuntersuchung, bei der die entwickelten Materialien mit einer gréReren
Stichprobe (N = 150) evaluiert werden. Die Evaluation erfolgt hinsichtlich des Fachwissens-
zuwachses, der Attraktivitat und Benutzerfreundlichkeit der Materialien sowie der kogniti-
ven Belastung der Lernenden. Zudem werden die Bildschirm- und Videodaten detailliert
ausgewertet (z. B. Nutzung der Funktionen der Lernumgebung aus der Erarbeitungsphase,
Qualitat der erstellten Erklarvideos, Nutzung von Feedback- und Korrektur-Schleifen bei der
Aufgaben-Gruppe, Arbeitsverhalten in der kooperativen Sicherungsphase).
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