Inhaltsverzeichnis

1. Einleitung........cooeeueuue 7
2. Theoretische Fundierung.........ccecevvveereriveeerennnas 9
2.1 Digital-gestitztes LEIMeNn ........cooovuiriiriecrnicrninieesereiensieesesessesesseseesssessssssssensnes 9
2.1.1 Lernpsychologische Theorien 9

2.12 Gestaltungsprinzipien digitaler Unterrichtsmaterialien...........ococcoeununene. 13

2.1.3 - Digitale Medien im naturwissenschaftlichen Unterricht ............cccrunnnnes.. 17

2.14 Empirische Befunde zum Einsatz digitaler Medien im Unterricht............. 18

2.1.5 Zusammenfassung und Fazit 28

2.2 Digital-gestiitzte Aufgabenbearbeitung............ 30
2.2.1 Funktionen von Aufgaben im Unterricht 30

2.2.2  Chancen und Risiken einer digital-gestiitzten Aufgabenbearbeitung......... 31

223 Empirische Befunde zur digital-gestiitzten Aufgabenbearbeitung ............. 35

224  Zusammenfassung und Fazit 40

2.3 Einsatz von Erkldrvideos im Unterricht 41
23.1 Erklérvideos — Eine Begriffskldrung 42

232 Einsatz von Erklarvideos im Unterricht. 43

2.3.3  Empirische Befunde zum Einsatz von Erkldrvideos im Unterricht............ 50

234 Zusammenfassung und Fazit 56

2.4 Hypothesen der Untersuchung..........ceecereenene. 58

3. VOIZEHENSWEISE.....cecvvieercecuerereeeeeseacseetsiseeeseae ettt et asseaeas et etsttusssssannns 63
3.1 Untersuchungsplanung..........cocccccreeineeneueueeeisenenseeesssisssesesesseesns 63
3.1.1 Art der Untersuchung 63

3.12 Stichprobenplanung 65

3.13 Kontrolle der Stérvariablen 66

3.14  Grundlegendes Design 69

3.1.5  Zeitplan 71

3.2 Die digitalen Lernumgebungen .........c.cccoeceeeerirerurnineencenesenisiseseeseneseresenenens 72
3.2.1 Grundsitzliche Entwicklungsschritte 73

322 Entwicklung der Lernmaterialien fiir die Erarbeitungsphase ..................... 75

323 Entwicklung der Lernmaterialien fiir die Sicherungsphase........................ 85

324  Unterrichtliche Umsetzung 89

Bibliografische Informationen
https://d-nb.info/1275772854 digitalisiert durch 1


https://d-nb.info/1275772854

3.3  Erhebungsinstrumente ................. . . reeveseene e eteran 93

33.1 Giitekriterien 93
332 Kognitiver Fahigkeitstest 97
333 Fachwissenstest 98
334  Attraktivitatstest 104
335 Cognitive Load Test 107
33.6  System Usability Test 109
3.3.7  Test zur Erfassung des differentiellen schulischen Selbstkonzepts.......... 111

33.8 Test zur Erfassung des sozioSkonomischen Status.........cococeveveveveerenenne. 112

3.3.9  Fragebogen zur Erfassung der unterrichtlichen Schwerpunkte zwischen

Intervention und Follow-Up-Test 113
3.3.10  Analyseinstrument zur Erfassung des Nutzungsverhaltens in der
Erarbeitungsphase anhand von Bildschirmaufnahmen.........c..ccccocceuvenne. 113
3.3.11  Analyseinstrument zur Erfassung des Arbeitsverhaltens in der kooperativen
Sicherungsphase anhand von Videoaufnahmen 115
3.3.12  Analyseinstrument zur Erfassung der Qualitiit der erstellten Erkldrvideos
118
3.3.13  Analyseinstrument zur Erfassung der Prozesse wihrend der
Aufgabenbearbeitung anhand von Bildschirmaufnahmen...........cccccccu.... 120
3.3.14  Grundlegende Hinweise zur Auswertung 123
4. Pre-Pilotierung et ettt sttt bbb ene 127
4.1 Untersuchungsdesign ........c.cccoeeurueurierrininincneeeereieieesereseseseeseesesesessanesasennns 127
4.2 Materialien und Erhebungsinstrumente...............o....... . 128
4.3 SHCAPIODE ...ttt ettt e e ee s s se s resessasaenen 128
4.4 ErgebniSSe....ccccoivvereeerenrerererenreneesenesreseeenesnnseenees 129
44.1 Vergleichbarkeit der Gruppen 129
44.2 Fachwissenszuwachs der Lernenden 131
443 Attraktivitdt der Lernumgebung 133
4.4.4 Kognitive Belastung der Lernenden 135
4.5 Fazit der Pre-Pilotierung........cccoveiirevirmivenerenneineninneenreseneneeeeseeeenesesseneen 136
5. PHOEIUNG Lcecniiiiiiiceeciccect et aes 139
5.1 Untersuchungsdesign......ccoceueveeircreniriereerininieisieeeseseeeseresssesssessesasesssssanns 139
5.2 Materialien und Erhebungsinstrumente.... ettt 139
5.3 SHCHPIODE .....couiiiiieiieeecret et .140

54 EIEDNISSE..cuvvueeeeririeererieiererenrestsresesneessesessessssesessessssensesenseseneesessesennssensesenes 141



5.5 Fazit der ersten Pilotierung ...........

Pilotierung IL.......cccveerenererernnerrerscenrnsnes

6.3  Stichprobe........ccoeeveueunne

6.5 Fazit der zweiten Pilotierung

Hauptuntersuchung.....

7.1  Untersuchungsdesign ...........

7.3 Stichprobe

7.4 ErgebniSse .......coeveervuerernereevernenns

5.4.1 Vergleichbarkeit der Gruppen 141

5.4.2 Fachwissenszuwachs der Lernenden 142

543 Attraktivitdt der Lernumgebungen 146

5.4.4  Kognitive Belastung der Lernenden .148

. 149

... 153

6.1  Untersuchungsdesign .........cccoveverireeerivnnrrncrnnnns 153
6.2 Materialien und Erhebungsinstrumente ...........ccceccvuevuene 153
............. 154

6.4 ErgebniSse ......coeveeeeerrerereeeneiesreeeseseienenene 154
6.4.1 Vergleichbarkeit der Gruppen 155

6.4.2 Fachwissenszuwachs der Lernenden 156

6.43 Attraktivitit der Lernumgebungen 163

6.44  Benutzerfreundlichkeit der Unterrichtsmaterialien ...........cc.ocvuevrreurrennnes 165

6.4.5  Kognitive Belastung der Lernenden 166

6.4.6  Arbeitsverhalten in der Sicherungsphase 168

6.4.7  Qualitit der erstellten Erkldrvideos 170

170

...... 173

.173

7.2 Materialien und Erhebungsinstrumente ........... 173
. 174

..... 176

7.4.1 Vergleichbarkeit der Gruppen 177

7.4.2 Unmittelbarer Fachwissenszuwachs der Lernenden 178

743 Nachhaltiger Fachwissenszuwachs der Lernenden 196

744  Attraktivitit der Lernumgebungen 204

7.4.5 Benutzerfreundlichkeit der Unterrichtsmaterialien ............cccccovuvecuvenencee. 210

7.4.6  Kognitive Belastung der Lernenden 215

7.4.7  Nutzungsverhalten wihrend der Erarbeitungsphase..........cocccvuriniuiununcncs 220

7.4.8  Arbeitsverhalten in der Sicherungsphase 226

7.49  Analyse der Aufgabenbearbeitung, 235
7.4.10  Qualitit der erstellten Erkldrvideos 246

252

7.5  Fazit der Hauptuntersuchung



10.
11.
12.

8. DisKUSSION ....c.eveverereireecrininiereeenes s
8.1 Diskussion der VOrgehensweise .......cccevvereereerrinnreeneninnieesenressseesessenne
8.1.1 Diskussion des Untersuchungsdesigns
8.1.2 Diskussion der digitalen Lernumgebungen
8.1.3 Diskussion der Erhebungsinstrumente
8.2 Diskussion der Ergebnisse........coceeveueeueuerireinmnerenenencnsnceceseeeeeneisneescsesesnnns
8.2.1 Diskussion der Ergebnisse zum Fachwissenszuwachs .........cccoccovurunnen.
822 Diskussion der Ergebnisse zur Einschétzung der digitalen
Lernumgebungen
8.2.3 Diskussion der Ergebnisse zur kognitiven Belastung der Lernenden......
8.2.4 Diskussion weiterer Einfliisse
825 Diskussion der Ergebnisse zum Nutzungs- und Arbeitsverhalten............
8.2.6  Diskussion der Ergebnisse zur Aufgabenbearbeitung..........cocrcecureucunnee.
8.2.7 Diskussion der Ergebnisse zur Qualitit der Erklarvideos........ocoeceuneen.
8.3 Fazit mit AUSDICK.....c.ooiiiiiiiiicccicccir e
ZUSAMMENTASSUNG......ocuiuiumiriiiritieeestets s sen sttt e be e sens s esasnanacs
DanKSaGUNEG......cveueiietrieriirietsiereneeestsiesesesrtstssesestsessesesesesessssesesessnssssssesenens
Literaturverzeichnis....... OO
ANNANG ...ttt ettt sttt
12.1 VEIZEIChNISSE c.vuvevevenireiiicricineniesecete e eseteaseseseses e sees s ssseseesabssenas
12.1.1  Abbildungsverzeichnis
12.1.2  Tabellenverzeichnis
12.1.3  Abkiirzungsverzeichnis
12.2 Materialien der Untersuchung ...........ccececeveeeeveruerenenenennnenesesesseneseens
12.2.1  Ablaufplan und Instruktionen der Pre-Tests
12.2.2  Ablaufplan und Instruktionen des Projekttages
12.2.3  Codezettel .....
12.2.4  Digitale Lernumgebungen der Erarbeitungsphase..........cccococecuvrireccunnne
12.2.5 Digitale Lernumgebung der Sicherungsphase (Erkldrvideo-Gruppe)......
12.2.6  Digitale Lernumgebung der Sicherungsphase (Aufgaben-Gruppe).........
12.2.7  Strukturierung der Sicherungsphase (Erklarvideo-Gruppe).........c..ccreuce
12.2.8  Strukturierung der Sicherungsphase (Aufgaben-Gruppe)........ccccccevvunnnece
1229  Umsetzung des UDL in den digitalen Lernumgebungen.........c.ccovcucueee
12.3 ErhebungSinStrumente ........c.ccoceveveueueenireneinisermseninneressesininessesiessenssscsenes

266
266
267
268
268
269
269
273
281
283
297
297
297
301
324

.325

325
327
333



12.3.1  Fachwissenstest 366
12.3.2  Attraktivititstest 371
12.3.3  Cognitive Load Test... 373
12.3.4  System Usability Test 375
12.3.5  DISK-Gitter zur Erfassung des differentiellen schulischen Selbstkonzepts
377
12.3.6  Test zur Erfassung des soziodkonomischen Status...........c.ceeeeererrevenrunaas 380
12.3.7  Lehrerfragebogen zur Erfassung der unterrichtlichen Schwerpunkte
zwischen Intervention und Follow-Up-Test 382
12.3.8  Niedrig-inferenter Bewertungsbogen zur Auswertung der offenen Items
des Fachwissenstests 383
12.4 Detaillierte Ergebnisse und Statistiken ...... et s 387
12.4.1  Detaillierte Ergebnisse der Testkonstruktion 387
12.4.2  Detaillierte Ergebnisse der Pre-Pilotierung 403
12.4.3  Detaillierte Ergebnisse der ersten Pilotierung 407
12.4.4  Detaillierte Ergebnisse der zweiten Pilotierung 412
12.4.5  Detaillierte Ergebnisse der Hauptuntersuchung 422
12.4.6  Detaillierte Ergebnisse der Normalverteilungstests.........cccocucvrunerueunecann 455



