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Kurzfassung

Im Wintersemester 2015/16 wurden an der Fakultdt fiir Physik der Universitit Wien auf Basis
kognitions- und medienpsychologischer Erkenntnisse vier acht- bis zehnminiitige Lernvideos fiir
ausgesuchte Themen im Rahmen des physikalischen Anfangerpraktikums entwickelt. In einem
Kontroll- und Testgruppendesign wurden diese Videos der Halfte der Teilnehmenden gezeigt und
deren Effekt auf den Erfolg im Praktikum mittels kriterienbasierter quantitativer Evaluation unter-
sucht. Es konnten trotz hoher Ausgangswerte bei der Kontrollgruppe Erfolgssteigerungen fiir drei
der vier Videos festgestellt werden. Die Videos wurden daher in die offiziellen Vorbereitungsma-
terialien fiir das Praktikum aufgenommen und verdffentlicht.

Abstract

In the winter semester of 2015/16, in the Physics Department of the University of Vienna, we pro-
duced four instructional videos for specific topics of the introductory physics lab classes. The 8-to-
10 minute videos were based on cognitive and media psychology research findings. They were
shown to half of the participants in a control-/test group study and their effect on the participants’
success was evaluated using criteria-based quantitative questionnaires. Despite a high control
group baseline value three of the four videos yielded better results for the test group. Hence, the
videos were incorporated into the official body of preparatory learning materials for the class.

1.Einleitung

Immer mehr Schiilerinnen und Schiiler aber auch
Studierende geben an, dass sie sich bei der Vorberei-
tung auf Priifungen oder Praktikumseinheiten auf
Informationen aus dem Internet, und hierbei insbe-
sondere auch auf Video-Tutorials (z. B. von der
Plattform YouTube), stiitzen [1]. Dies wird einerseits
dazu fithren, dass kommende Generationen von
Studierenden andere Anforderungen an Lernmateria-
lien und Lernumgebungen stellen werden, was ande-
rerseits zur Folge hat, dass sich Lehrende auf jeder
Ebene der Frage widmen miissen, wie man Inhalte
entwickelt, die auf experimentelle Aufgaben gut
vorbereiten und bei eigenstindigem Lernen best-
moglich unterstiitzen.

Obwohl sich bereits verschiedene Arbeiten mit den
moglichen Vorteilen von neuen Medien im Bereich
der Hochschuldidaktik beschiftigt haben (siehe [2-
5]), gibt es wenige Untersuchungen, die dabei vor-
dergriindig das Medium Video und dessen spezifi-
sche Moglichkeiten und Limitationen behandeln. In
vielen Projekten zur génzlichen oder teilweisen
Neugestaltung von Anfingerpraktika unter der Ein-
bindung von neuen Medien finden sich zwar Refe-
renzen auf die didaktischen Potenziale audiovisuel-
ler Inhalte im Allgemeinen (in manchen Féllen wur-
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de im kleinen Ausmal} sogar Videomaterial produ-
ziert), allerdings gab es bisher keine Arbeit die sich
ausschlieBlich und explizit der theoriebasierten Pro-
duktion und umfangreichen Evaluation von Videos
zur Steigerung des Lernerfolgs im physikalischen
Anfangerpraktikum gewidmet hatte. Es stellt sich
daher die dringende Frage, ob Lernvideos, die nach
derzeitigem kognitions- und lernpsychologischen
Wissensstand produziert werden, einen messbaren
Nutzen bzw. Lernerfolg hervorrufen kénnen.

Als Ausgangspunkt wurden verschiedene andere
Projekte im Bereich des Anfangerpraktikums im
deutschsprachigen Raum analysiert und verglichen
(vgl. [2, 3, 6-13]). Ankniipfend an die darin ange-
fiihrten Argumente fiir eine alle Bereiche des Prakti-
kums durchdringende Verwendung von neuen Me-
dien wurde zusammen mit der Praktikumsleitung
eine Bedarfserhebung zur Themenfindung durchge-
fithrt. Hierbei setzten die involvierten Experten ei-
nerseits auf Themengebiete, in welchen bei den
betreuten Studierenden (trotz vermeintlich guter
schriftlicher Erklarungen in den Anleitungstexten)
immer wieder inhaltliche Verstindnisprobleme auf-
tauchen. Andererseits wurden auch Themen ausge-
wihlt, in welchen die Bedienung komplexer Mess-
gerdte durch die Studierenden selbst nicht befriedi-
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gend oder nur mit viel Hilfe der Betreuungspersonen
erlernt werden konnen.

AnschlieBend erfolgte eine umfassende Recherche
iiber wissenschaftliche Ergebnisse zu lern-, medien-
und kognitionspsychologischen Theorien auf Basis
derer die Inhalte konzipiert und die Videos produ-
ziert wurden. Zeitgleich wurden quantitative Frage-
bogen zur Messung des Erfolges der Videos in den
zuvor definierten Erfolgskriterien entwickelt und
quantitativ validiert.

Wihrend des Semesters wurden die Videos dann in
einem Kontroll- und Testgruppendesign den Studie-
renden der physikalischen Anfingerpraktika im
Bachelor of Science (BSc) und Bachelor of Educati-
on (BEd) Physik gezeigt. AbschlieBend wurden die
Ergebnisse der Befragung der Studierenden und der
Betreuungspersonen umfangreich quantitativ ausge-
wertet.

Somit reiht sich die vorliegende Arbeit, die auf den
Ergebnissen einer akademischen Abschlussarbeit am
physikalischen Institut der Universitit Wien basiert
[14], in die fachdidaktische Entwicklungsforschung
(Design Based Research) ein.

1.1. Organisation und Ziele des Praktikums

Die Lehrveranstaltungen des physikalischen Anfén-
gerpraktikums an der Fakultét fiir Physik finden fiir
die BSc-Studierenden im 3. und 4. Studiensemester,
fiir die BEd-Studierenden im 2. und 3. Studiense-
mester statt. Sie haben einen Umfang von 9 + 9
ECTS (6 + 6 Semesterwochenstunden) bei BSc bzw.
5 + 9 ECTS (3 + 6 Semesterwochenstunden) bei
BEd. Die vorliegende Untersuchung wurde im Prak-
tikum I fiir BSc und im Praktikum II fiir BEd durch-
gefiihrt. Diese Praktika finden zeitgleich jedes Win-
tersemester in gleicher Organisationsform und mit
etwa gleichen Anforderungen an die Studierenden
statt.

Ziele der Anfangerpraktika sind, die Studierenden
des Bachelorstudiums der Physik mit der Durchfiih-
rung und Protokollierung physikalischer Experimen-
te vertraut zu machen. Neben dem sicheren Bedie-
nen verschiedener Messinstrumente und physikali-
scher Versuchseinrichtungen werden grundlegende
physikalische Arbeitsmethoden und Messtechniken
vermittelt. Dartiber hinaus wird die kritische Wer-
tung (Fehlerabschitzung, Interpretation) der Ergeb-
nisse geiibt. Neben der Festigung von bereits erwor-
benem Wissen sollen die notwendigen Fertigkeiten
fiir experimentelles Arbeiten erworben werden,
welche die Basis fiir weitere experimentelle Arbei-
ten im Rahmen des Studiums und fiir die Durchfiih-
rung einer Bachelorarbeit sind [15].

Organisatorisch lduft das Praktikum so ab, dass zu
Semesterbeginn 12 Arbeitsgruppen mit je 2 (in Aus-
nahmenfillen auch je 3) Studierenden gebildet wer-
den. Jede Arbeitsgruppe absolviert im Permutations-
verfahren 12 verschiedene Praktikumseinheiten mit
je einem oder mehreren Experimenten zum gleichen
Themenkreis. So bearbeitet jede Arbeitsgruppe in

jeder der 12 Wochen, in welchen das Praktikum
stattfindet, eine andere Praktikumseinheit. Eine
Betreuungsperson (mindestens im Doktorratsstudi-
um oder weiter) betreut vier Arbeitsgruppen gleich-
zeitig. Die Betreuungsperson beurteilt im Gesprach
wihrend des Praktikums einerseits die Vorbereitung
(max. 3 Punkte) und andererseits die experimentelle
Durchfiihrung (max. 4 Punkte). Aulerdem beurteilt
sie schriftlich binnen einer Woche nach der Prakti-
kumseinheit das Protokoll (max. 3 Punkte). Die
Studierenden miissen sich inhaltlich selbstéindig auf
die Aufgaben vorbereiten. Hierfiir stehen ihnen
online (www.univie.ac.at/anfpra) zumindest der
Anleitungstext zum Versuch (eScript, pdf) zur Ver-
fiigung, meist aber noch umfangreiches Zusatzmate-
rial, sowie die Handbibliothek des Anfingerprakti-
kums und die Zentralbibliothek fiir Physik.

1.2. Ziele des Entwicklungsforschungsprojekts

Zusammengefasst seien hier nun nochmals die Ziele
(Fragestellungen) des fachdidaktischen Entwick-
lungsforschungsprojekts dargestellt:

Konnen Lernvideos, die nach derzeitigem kogniti-
ons- und lernpsychologischen Wissensstand produ-
ziert werden,. ..

a) Studierenden fiir ihre Vorbereitung der
Praktikumsexperimente addquat aufbereite-
te Inhalte bieten? Darunter wird verstanden,
dass diese als verstidndlich und informativ
erachtet werden.

b) von Studierenden als niitzlich und hilfreich
fiir die Bewiéltigung der Praktikumsexperi-
mente erachtet werden?

c) einen messbaren Lernerfolg, sowohl aus
der Perspektive der Lernenden als auch der
Betreuungspersonen (Lehrenden), hervorru-
fen?

2.Bedarfserhebung und Themenfindung

Zu Beginn des Projektes stand die Erhebung des
Bedarfs, in welchen Themengebieten Videos in der
Vorbereitung und Durchfiihrung die Studierenden
unterstiitzen sollen. Die Erhebung wurde mittels
leitfadengestiitzter episodischer Experteninterviews
(vgl. [16]) mit den Leitern der beiden Anfangerprak-
tika und vier weiteren Betreuungspersonen mit lang-
jahriger Erfahrung durchgefiihrt. Aus den Interviews
wurde durch eine interpretativ-reduktive Inhaltsana-
lyse eine Themenmatrix generiert, aus der zusam-
men mit der Praktikumsleitung die Grobinhalte
(z. B. Geritehandhabung, Theoriewissen) und die
Themen der Videos ausgewéhlt wurden. Es wurden
folgende Themen und Inhalte ausgewahlt:

Digitales Speicheroszilloskop (DSO)
e Darstellung der wichtigsten Funktionen;

e Darstellung der drei grundlegenden Ablese-
methoden von Ergebnissen mit dem DSO;
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o grundlegende Problemldsungen, wenn keine
Ergebnisse angezeigt werden konnen.

Prismenspektrometer

e Allgemeine Darstellung des Ablaufs einer
Messung;

e Visualisierung des Strahlenverlaufs;

e Justierung des Gerdts und richtiges Ablesen
der Winkelskala.

Grundlagen des Schaltungsbaus

e Kurze Zusammenfassung grundlegender Ge-
setze fiir einfache Stromkreise mit verschiede-
nen Beispielen;

e grundlegende schrittweise Anleitung fiir den
Aufbau einfacher Schaltungen.

p-n-Ubergang
e Aufbau einer Diode;
e grundlegende Beschreibung von Diffusions-
vorgangen;
e  Funktion von und Vorgénge in einer Diode als
Bauteil in einer Schaltung.

In Abstimmung mit der Praktikumsleitung sollten
die Videos jedoch weder die gesamten theoretischen
Grundlagen sowie alle Details aller Experimente
einer gesamten Praktikumseinheit behandeln, noch
exakt die jeweilige konkrete Versuchsdurchfiihrung
von Experimenten im Detail beschreiben. Grund
hierfiir war, dass die Videos dann flexibel einsetzbar
sind und den Studierenden nicht eigenstindige Kog-
nitionsprozesse abnehmen, sondern sie zu Transfer-
leistungen anspornen. Die Videos behandelten viel-
mehr nur spezifisch jene Bereiche, deren Verstind-
nis den Studierenden erfahrungsgemill am meisten
Schwierigkeiten bereiteten.

3.Lernpsychologische Grundlagen und ihre Um-
setzung in den Videos

Bevor die konkreten Inhalte sowie das visuelle For-
mat der Videos konzipiert werden konnten, mussten
die Forschungsergebnisse der Kognitionspsycholo-
gie in Bezug auf die konkret vorliegenden Inhalte
analysiert werden, um anschlieBend spezifische
Vorgaben fiir die Produktion der Videos ableiten zu
konnen. Die wichtigsten Theorien und Effekte hier-
zu sind in diesem Kapitel zusammengefasst.

3.1. Theorien zur Funktionsweise des menschli-
chen Gedichtnisses

Die Theorien zur Funktionsweise des menschlichen
Gedéchtnisses von Paivio [17], Baddeley [18] und
Paas & Sweller [19] bilden zusammen gewisserma-
Ben das Grundgeriist und den Ausgangspunkt fiir
viele der kognitionspsychologischen Prinzipien und
die Erklarung vieler Ergebnisse der Medienpsycho-
logie. Die relevantesten Aussagen dieser Theorien
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

3.1.1. Double-Encoding Theory

Menschen speichern und verarbeiten Informationen
iiber zwei Kandle, einen auditiv-verbalen und einen
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visuellen. Diese Kanile sind im Wesentlichen von-
einander unabhéngig, wobei anzumerken ist, dass
Text ebenfalls eine visuelle Bildinformation ist, die
im Gedéchtnis als verbale Information abgespeichert
werden kann (vgl. [17, 18]).

3.1.2. Working Memory Theory

Das Gedichtnis besteht aus zwei Instanzen. Dem
Arbeitsgedichtnis, das Informationen nur kurzfristig
halten und verarbeiten und nur wenige Elemente
gleichzeitig aufnehmen kann, und dem Langzeitge-
dachtnis, das (prinzipiell) unbegrenzt viele Informa-
tionen speichern kann (vgl. [18]). Die Anzahl der
Elemente, die das Arbeitsgeddchtnis aufnehmen
kann, ist im Wesentlichen fiir alle Menschen gleich
und invariant. Die in diesem Zusammenhang viel
zitierte Zahl ist 3 bis 7 oder 5 plus/minus 2. Welche
Information als ein Element angesehen werden kann,
wird jedoch von den kognitiven Féhigkeiten und
Strategien sowie von dem Vorwissen eines Men-
schen beeinflusst. Fiir ein Kind, das Lesen lernt,
kann das Wort ,,Haus* aus vier Elementen bestehen,
wiahrend es fiir einen Erwachsenen eines ist, weil
dieser das Wort und dessen Bedeutung sofort als
Ganzes erkennt. Diese Zusammenfassung und Zu-
ordnung von Informationsteilen nennt man chunking
(vgl. [20]). Das Arbeitsgeddchtnis kann dabei pro
Informationskanal gleich viele (3 bis 7) Elemente
gleichzeitig verarbeiten und somit durch simultane
Darbietung visueller und verbaler Information im
Prinzip mehr Elemente gleichzeitig aufnehmen als
nur tiber einen der Kandle.

3.1.3. Cognitive Load Theory (CLT)

Werden auf einem Kanal mehr Informationen bzw.
mehr Elemente dargeboten, als das Arbeitsgedécht-
nis aufnehmen kann, kommt es zur Uberlastung des
Arbeitsgedichtnisses und diese Informationen gehen
verloren. Gehen auf diese Weise essentielle Informa-
tionen fiir das Verstehen eines Inhalts verloren, kann
dieser nicht verstanden werden. Wesentlich ist da-
bei, dass das Arbeitsgeddchtnis unweigerlich auch
Informationen aufnimmt, die nicht mit dem Lernob-
jekt zusammenhédngen. Diese extrinsischen Belas-
tungen (extraneous cognitive load) nehmen daher
wichtige Kapazititen des Arbeitsgeddchtnisses ein
und sind in jedem Fall zu minimieren. Je mehr Ka-
pazitdt des Arbeitsgedédchtnisses nur dem tatsdchli-
chen Lernobjekt gewidmet werden (germane cogni-
tive load), desto hoher ist der Lernertrag (vgl. [19]).

Die Grundaussagen dieser Theorien sprechen also
im Allgemeinen fiir die Verwendung von Lernvi-
deos. Das gilt insbesondere dort, wo viele Informati-
onselemente gleichzeitig verarbeitet werden miissen,
da Informationen iiber beide Kanile dargeboten
werden konnen. Allerdings lassen sich daraus noch
keine Designprinzipien fiir die Inhalte der Videos
ableiten. Dazu muss im folgenden Kapitel ndher auf
die konkreten Effekte eingegangen werden, die diese
kognitiven Grundveranlagungen in verschiedenen
Lernsituationen erzeugen.
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3.2. Lernpsychologische Effekte

Es gibt etliche, gut erforschte lernpsychologische
Prinzipien fiir multimediale Inhalte und deren Effek-
te auf den Lernerfolg (vgl. [21]). Die fiir das Medi-
um Video relevantesten Prinzipien werden im Fol-
genden kurz beschrieben und deren Bedeutung fiir
die Videokonzeption erlautert.

Der Modalitdtseffekt (vgl. [22]), der im Wesentli-
chen besagt, dass unter gewissen Bedingungen (u. a.
hohe subjektive Komplexitit des Inhalts, viele
gleichzeitig zu verarbeitende Elemente) audiovisuel-
le Lernmaterialien zu deutlich besseren Lernergeb-
nissen fihren als Lernmaterialien, die nur visueller
Natur sind, wird wegen der starken Parallelen zu den
Grundaussagen der oben genannten Theorien hier
nicht ndher beschrieben. Er war aber erstens fiir die
Entscheidung zur Entwicklung von Lernvideos in
diesem Kontext wesentlich und hat sich zweitens in
mehreren Metastudien (vgl. [23, 24]) als besonders
effektiv erwiesen.

3.2.1. Split Attention Principle

Der split attention effect tritt dort auf, wo Lernende,
denen zusammenhingende Informationen &rtlich
oder zeitlich getrennt dargeboten werden, ein
schlechteres Lernergebnis erzielen als jene, bei de-
nen selbige rdumlich und zeitlich nahe beieinander
dargeboten werden (vgl. [25]). Das lasst sich mit der
working memory theory und der CLT begriinden, da
das Arbeitsgeddchtnis Informationen nur stark zeit-
begrenzt speichert und durch Such- und Zuord-
nungsaufgaben bei rdumlicher Trennung der Ele-
mente zusétzlich belastet wird (extraneous cognitive
load). Selbiges gilt bei transienten Informationen,
wie jene in Videos, die nur filir einen gewissen Zeit-
raum verfligbar sind und dann verschwinden.

Dies bedeutet fiir die Produktion von Lernvideos,
dass alle zusammengehorigen Informationen sowohl
zeitlich als auch ortlich nahe zusammen dargeboten
werden miissen. Die Ortlichkeit ist in gewissem Maf
durch die Grofe des Bildschirms gegeben. Es sollten
jedoch tendenziell zueinander relevante visuelle
Informationen nicht zeitgleich und kurzfristig an
weit voneinander entfernten Punkten dargestellt
werden.

3.2.2. Redundanzeffekt

Wenn Lernenden sinngemifl idente Informationen
gleichzeitig auf beiden Kanilen, oder nicht essentiel-
le Informationen zusétzlich zu den essentiellen dar-
geboten werden, und sie einen schlechteren Lerner-
folg erzielen als jene, bei denen nur einer der Kanéle
verwendet wird, bzw. nur die essentielle Information
dargeboten wird, dann spricht man vom Redundanz-
effekt (vgl. [26]). Dieser Effekt widerspricht der
weit verbreiteten Summentheorie, wonach gleichzei-
tiges Lesen und Sehen (im Sinne von bildlicher
Information) immer einen besseren Lerneffekt er-
zeugt. Fiir die effektive Produktion von Videos miis-
sen also in jedem Segment irrelevante Informationen
visueller wie auditiver Natur minimiert werden. Eine

Information ist in jedem Fall nur auf verschiedene
Weisen gleichzeitig darzubieten, wenn davon auszu-
gehen ist, dass dies Lernobjekt-relevant ist, und dass
der Lernende noch nicht selbst in der Lage ist, die
eine Form in die andere umzulegen. So ist bei-
spielsweise davon abzusehen, Text vorzulesen, wéh-
rend dieser gleichzeitig auf dem Bildschirm ange-
zeigt wird. Um nicht zueinander redundant zu sein,
sollte sich dariiber hinaus die Audioinformation stets
in irgendeiner Weise auf die visuelle Information
beziehen.

3.2.3. Signalling Principle

Lernmaterial ist nach dem signalling principle dann
effektiver, wenn Lernende visuelle Hinweise be-
kommen, welche Informationsteile zusammengeho-
ren oder gegenwartig relevant sind (vgl. [27]). Durch
visuelle Signale konnen Such- und Selektionsaufga-
ben des Arbeitsgeddchtnisses erleichtert, aber auch
erschwert werden, wenn z. B. visuell hervorstechen-
de Merkmale an nicht relevanten Stellen platziert
sind. Dies bedeutet also, dass in Videos gegenwirtig
besonders relevante Elemente (wie z. B. auf welchen
Teil des Bildes sich die Audioinformation bezieht)
visuell hervorgehoben werden sollten oder die ande-
ren Elemente z. B. durch Verblassen in den Hinter-
grund treten sollten. Dies gilt insbesondere dort, wo
aus narrativen oder Lernobjekt-spezifischen Griin-
den viele visuelle Informationen gleichzeitig zu
sehen sind, welche zu unterschiedlichen Zeitpunkten
relevant sind. Der Blick sollte also durch die Ge-
schehnisse am Bildschirm oder durch visuelle Signa-
le auf die jeweils relevante Information gelenkt
werden.

Die Videos wurden infolge der Bedarfserhebung und
der Grundlagenrecherche in einem mehrstufigen
Prozess entsprechend den oben genannten theoreti-
schen Erkenntnissen konzipiert und produziert. Die
Links zu den fertigen Videos sind in Kapitel 8 ange-
fiihrt.

3.3. Umsetzung der Gestaltungsprinzipien in den

Videos

Die Umsetzung der Gestaltungsprinzipien kann,
wenn der Rahmen nicht gesprengt werden soll, nur
anhand eines einzelnen Beispiels illustriert werden.

Beim hier ndher betrachteten Videoausschnitt han-
delt es sich um die ersten beiden Szenenfolgen des
Videos fiir die Bedienung des Digitalen Speicher-
Oszilloskops (DSO).

Die erste Szenenfolge zeigt kurz den Schaltungsauf-
bau. Der grundlegende Schaltungsbau (Serienschal-
tung) ist Thema vorangegangener Praktikumseinhei-
ten und wird daher als bekannt vorausgesetzt. Er
wird daher im Video absichtlich in minimalem Um-
fang behandelt. Deswegen, und um den cognitive
load (vgl. Kapitel 3.1.3.) zu begrenzen, wurde der
Funktionsgenerator nur bei einer Einstellung einge-
blendet. Dies ermdglicht den Einsatz des Videos
auch bei verschiedenen Experimenten, die keinen
Funktionsgenerator verwenden. Die Betrachtenden
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miissen dabei auch nicht selbst herausfiltern, welche
Informationen fiir sie relevant sind (siche Redun-
danzeffekt, Kapitel 3.2.2.). Der Schaltungsaufbau
und das Messgerdt werden in der Totale gezeigt.
Alle nicht zum Experiment gehdrenden Gegenstdnde
wurden entfernt und der Hintergrund einfarbig ge-
halten (cognitive load, Kapitel 3.1.3.).

Tektronix 1051012

Abb. 1:DSO-Video, Screenshot: 1. Szene, 2. Schritt

Abb. 1 zeigt den zweiten Schritt in der ersten Szene.
Der double-encoding theory (vgl. Kapitel 3.1.1.)
entsprechend werden die Symbole fiir Ugyene und
Umessung zeitgleich mit dem Sprechertext eingeblen-
det. Dieser lautet: ,,Zu Beginn der Messung sollten
Sie sicherstellen, dass der Funktionsgenerator (Ugyel-
1) und das Oszilloskop (Upsessung) nicht kurzgeschlos-
sen sind“.

Dadurch, dass all diese Elemente zeitlich und 6rtlich
nahe beieinander sind, wird das split attention prin-
ciple (vgl. Kapitel 3.2.1.) beriicksichtigt. Diese Ein-
stellung stellt eine hohe visuelle kognitive Anforde-
rung dar, da weit mehr als sieben Elemente verarbei-
tet werden miissten. Hier wurde dem split attention
principle Vorrang gegeben, weil der GroBteil der
sichtbaren Elemente zu einem spéteren Zeitpunkt im
Video genauer besprochen wird. Aulerdem wird die
Aufmerksamkeit des Betrachters durch das Erschei-
nen der Spannungssymbole (vgl. signalling princip-
le, Kapitel 3.2.3.) auf die wesentlichen Ausschnitte
des Bildes gelenkt, sodass der working memory
theory (vgl. 3.1.2) wieder Geniige getan wird und
mental im Wesentlichen auf die drei Elemente
Schaltung, Spannung vom Funktionsgenerator und
Spannung am DSO-Eingang fokussiert wird.

Die zweite Szenenfolge erldutert nun, worauf es
ankommt, und woran man erkennen kann, dass
Quelle und Messgerdt nicht kurzgeschlossen sind.
Abb. 2 zeigt von der zweiten Szenenfolge den vor-
letzten Schritt.
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Abb. 2: DSO-Video, Screenshot: 2. Szene, 4. Schritt

In dieser Einstellung wird der schematische Quer-
schnitt eines Koaxialkabels gezeigt. Die Objekte
sind nicht beschriftet, da die Bezeichnungen bereits
akustisch zu horen waren (siche Redundanzeffekt,
Kapitel 3.2.2.) und durch die visuellen Hinweise
eindeutig den entsprechenden Objekten zuzuordnen
sind. Die Wahl des schwarzen Hintergrundes wurde
deshalb getroffen, weil so die besten Kontrastver-
héltnisse fiir die Betrachtung sowohl in dunkler als
auch in heller Umgebung gegeben sind und der
cognitive load (vgl. Kapitel 3.1.3.) minimiert wird.
Zu Beginn der zweiten Szenenfolge ist nur die Quer-
schnittsskizze des Koaxialkabels zu sehen. Danach
erscheint zeitgleich mit dem Sprechertext (double-
encoding theory, vgl. Kapitel 3.1.1.) je ein Pfeil (vgl.
signalling principle, Kapitel 3.2.3.), der auf den
entsprechenden Teil der Skizze zeigt, von wo aus
sich eine gestrichelte Linie nach auflen bildet, und
der bei dem Potenzialzeichen endet. Im letzten
Schritt wird neben dem Potenzialzeichen des Aufien-
leiters (in der Skizze oben) zeitgleich mit dem erkla-
renden Sprechertext ein Gleichheitszeichen mit null
eingeblendet. Der Sprechertext lautet: ,,Die Eingén-
ge des Oszilloskops messen ndmlich immer den
Potenzialunterschied vom Innenleiter (Pfeil 1 er-
scheint) zum AulBlenleiter (Pfeil 2 erscheint) des
Koaxialkabels. Dieser ist in diesem Fall geerdet
(Pfeil 3 erscheint) und stellt dadurch ein einheitli-
ches Bezugspotenzial her.*

Um diese Information vom abstrakten Level der
Skizze in der zweiten Szenenfolge auf den tatséchli-
chen Schaltungsbau zu transferieren, werden in der
dritten Szenenfolge jene Steckelemente bzw. deren
Merkmale mit weiler ovaler Markierung hervorge-
hoben (vgl. signalling principle, Kapitel 3.2.3.), die
das einheitliche Potenzial iiber die Erdung der Zulei-
tungen herstellen. Abb. 3 zeigt einen Screenshot der
dritten Szenenfolge.
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Abb. 3: DSO-Video, Screenshot: 3. Szene, 1. Schritt

Der Sprechertext dazu lautet: ,,Bei Laborkabeln ist
der AulBenleiter schwarz (Markierungsfolge 1 er-
scheint) gekennzeichnet oder mit einer Noppe (Mar-
kierungsfolge 2 erscheint) versehen®.

Die vierte Szenenfolge transferiert die im Detail und
ohne cognitive load der gesamten Messschaltung
aufgearbeitete Tatsache wieder auf den Ausgangs-
punkt der Lernschleife, die Messschaltung selbst
(siche Abb. 4). Dies entspricht der working memory
theory (vgl. 3.1.2), die besagt, dass das Arbeitsge-
déchtnis nur kurze Zeitspannen in der Lage ist, sich
eine begrenzte Zahl an Informationen zu merken,
und soll dazu beitragen, dass die vielen Elemente zu
einem Info-Element werden (z.B. ,,Achte auf das
Null-Potenzial in der Schaltung®).

L)
Abb. 4: DSO-Video, Screenshot: 4. Szene, 2. Schritt
Wenn dieses Vorgehen ein mehrfach erfolgreiches

Handlungsmuster bewirkt, so ist die Chance grof3,
dass es in das Langzeitgedéchtnis libergeht.

Die Beschreibungen der ersten vier Szenenfolgen
umfassen die ersten 40 Sekunden eines 10-Minuten-
Videos im Detail.

4. Evaluationsstrategie

Die Entscheidung zur Messung des Erfolges der
Videos fiel auf eine kriterienbasierte summative
Evaluation mittels quantitativer Fragebdgen im Test-
und Kontrollgruppendesign (vgl. [28]). Dadurch lief3
sich bei minimaler Stérung des reguldren Prakti-

kumsbetriebes eine maximale Anzahl an giiltigen
Datensdtzen gewihrleisten.

4.1. Erfolgskriterien

Zusammen mit der Praktikumsleitung wurden fol-
gende drei Erfolgskriterien basierend auf den Zielen
(Fragestellungen) des fachdidaktischen Entwick-
lungsforschungsprojektes (Kapitel 1.2.) fiir die Eva-
luation definiert:

1. Passung (4 Items)

Das Video soll den Studierenden addquat aufbereite-
ten Inhalt bieten. Sie sollen das Video als verstind-
lich und mit angemessener Informationsdichte (,,Ge-
schwindigkeit®) aufbereitet bewerten. Das Video
soll ihnen ,,gefallen, sodass sie bereit sind, die ca.
10 Minuten aufmerksam anzusehen. Das Kriterium
gilt als erfiillt, wenn mehr als die Hélfte der Studie-
renden die jeweiligen Items oder (sofern die Items
eine Skala bilden) die Skala im positiven Bereich
bewerten.

2. Nutzen fiir den Praktikumsverlauf (3 Items)

Die Videos sollen nicht nur als informativ, sondern
auch als unmittelbar fiir die Bewiltigung der jewei-
ligen Praktikumseinheit als hilfreich empfunden
werden. Da dieses Kriterium als besonders wichtig
angesehen wird, wird es erst dann als erfolgreich
bewertet, wenn die Item-, oder Skalenwerte von
mehr als der Halfte der Studierenden im oberen
Drittel der Skala liegen, sofern die Items tatséchlich
eine Skala bilden.

3. Lernerfolg (je nach Video 3-5 Items + hypothe-
tische Schulnote + Punktebewertung)

Der Uberbegriff ,,Lernerfolg* bezieht sich hier auf
die Beurteilung von angeeignetem Wissen und er-
lernten Fertigkeiten anhand einer Selbsteinschitzung
und einer Beurteilung (bzw. ,,Leistungsfeststellung®)
im klassischen Sinne durch die Lehrenden.

Um eine Aufnahme der Videos in den bestehenden
Kanon der verfiigbaren Vorbereitungsmafnahmen
zu ratifizieren, miissen die Videos einen messbaren,
statistisch signifikant positiven Effekt auf den Lern-
erfolg der Studierenden im Praktikum haben. Dies
wird durch Selbsteinschidtzungsfragen der Studie-
renden und Fremdeinschidtzungsfragen der Betreu-
enden liber den Lernerfolg der Studierenden betref-
fend Wissen und Fertigkeiten in der Praktikumsein-
heit gemessen. Zudem vergeben die Betreuenden
eine hypothetische Schulnote, die sich nur auf den
Lernerfolg der Studierenden im Bereich der im Vi-
deo behandelten Themen bezieht. Ein Video gilt
dann als erfolgreich, wenn zumindest in einem die-
ser Bereiche eine signifikante Steigerung der Bewer-
tung beobachtet werden kann und gleichzeitig natiir-
lich keine signifikante Verschlechterung beobachtet
wird.

Letztlich wird zudem auch die Punktebewertung der
Studierenden (im Zuge der reguliren Notengebung
in der Lehrveranstaltung) untersucht.
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Zusitzlich zu diesen drei Erfolgskriterien wurden
allgemeine Fragen zu Alter, Geschlecht usw. (3
Items) sowie Fragen zur Einschitzung der eigenen
Vorbereitung auf die jeweilige Praktikumseinheit (3
Items) gestellt, um gegebenenfalls signifikante Un-
terschiede zwischen Test- und Kontrollgruppe bei
der Interpretation der Ergebnisse beriicksichtigen zu
konnen.

4.2. Giitekriterien

Die erforderlichen Giitekriterien fiir die Durchfiih-
rung einer Interventionsstudie wie dieser (vgl. [29]),
bei der in eine bestehende reale Lehr-Lernsituation
eingegriffen wird, wurden im Untersuchungsdesign
durch folgende MaBnahmen erfiillt:

a) Erkenntnistheoretische Giitekriterien

Objektivitit: Durch die fragebogenbasierte Evaluati-
on, die StichprobengréBe von > 100 bei drei der
Videos und > 50 beim vierten, sowie eine Vielzahl
an verschiedenen Betreuungspersonen wird die Un-
abhéngigkeit von den involvierten Personen als
erfillt angesehen. Etwaige Unterschiede bei den
Voraussetzungen bei Test- und Kontrollgruppe wur-
den mit deskriptiven statistischen Methoden unter-
sucht. Kritisch fiir die Objektivitit der Untersuchung
konnte die Tatsache sein, dass die Selbsteinschit-
zungsfahigkeit der Studierenden nicht untersucht
wurde. Ebenso wenig wurde die Einschitzungsfa-
higkeit der Betreuungspersonen untersucht, sie wur-
de wegen der langjihrigen Erfahrung der allermeis-
ten Lehrenden (in der Beurteilung von Studierenden
im Praktikum) vorausgesetzt. Die Fragen hierzu sind
so deutlich formuliert, dass Fehleinschdtzungen
durch die Betreuungspersonen unwahrscheinlich
sind, was auch die Ergebnisse des Pretestings erge-
ben haben. Es ist wegen des Testsettings (siche Ka-
pitel 4.4.) leider unvermeidbar gewesen, dass den
Betreuern bekannt war, ob sie Test- oder Kontroll-
gruppe zu bewerten haben. Daher kann die zeitlich
stabile und objektive Einschitzungsfahigkeit der
Betreuungspersonen nur postuliert werden. Geht
man davon aus, so kann jedoch iiber eine Korrelati-
onsanalyse der Lernerfolg-Skalen (Selbst- und
Fremdeinschdtzungsfragen) zumindest auf die
Selbsteinschatzungsfahigkeit der Studierenden riick-
geschlossen werden.

Reliabilitdt: Die Wiederholbarkeit der Untersuchung
wurde durch die Stichprobengréfie und Untersu-
chung der Kriterien-Skalen mittels Cronbach-o-Test
auf interne Skalenkonsistenz gewahrleistet [30].

Validitdt: Die Validitit der Fragebdgen wurde durch
Bewertung der Items durch ein Experten-Review
sowie multi-method pretesting der Fragebdgen mit-
tels concurrent think-aloud testing und comprehen-
sion probing (vgl. [27]) sichergestellt. Zusitzlich
dazu wurde nach der Befragung die Konstruktvalidi-
tit durch eine mehrdimensionale Faktoranalyse der
Skalen [31] tiberpriift.

b) Pragmatische Giitekriterien

Die pragmatischen Giitekriterien betreffen die Integ-
rierbarkeit und Vertrdglichkeit einer Untersuchung
mit der Praxis, die bzw. in der untersucht wird (vgl.
[29]). Dabei sollen die verwendeten Forschungsin-
strumente wie z. B. ein Fragebogen keinen iiberma-
Bigen Zusatzaufwand fiir Lehrende wie Lernende
verursachen und die Lernsituation so minimal wie
moglich verdndern. Da die Bearbeitung der Frage-
bogen maximal fiinf Minuten dauerte und das Be-
trachten der Videos vor Ort im Praktikum an den
jeweiligen Arbeitsplatzen und mit Kopthorern er-
folgte, wurde der reguldre Praktikumsbetrieb kaum
gestort und bis auf die Betrachtung der Videos an
den jeweiligen Arbeitspldtzen nicht verdndert. Die
pragmatischen Giitekriterien wurden daher als erfiillt
angesehen.

¢) Ethische Giitekriterien

Die ethischen Giitekriterien {iberpriifen nach Altrich-
ter & Posch [29] die Vereinbarkeit einer Untersu-
chung in einer realen Lernumgebung mit deren pé-
dagogischen Zielen und ,,den Grundsétzen humaner
Interaktion®. Die Art der Untersuchungsdurchfiih-
rung soll also keine/n der Teilnehmenden beabsich-
tigt im Lern- und Entwicklungsprozess behindern
oder nur einen Teil fordern, weil dadurch ein unfai-
rer Vorteil entstechen wiirde. Die Teilnehmenden
diirfen auch nicht iiber die Absicht einer Untersu-
chung im Dunkeln gelassen oder absichtlich ge-
tduscht werden. Alle Studierenden wurden daher
iiber Inhalt und Ziel der Studie und iiber die Ano-
nymisierung ihrer Daten informiert und konnten die
Fragebogen unbeobachtet ausfiillen und in eine
Sammelbox einwerfen. Durch das Test- und Kon-
trollgruppendesign wurde keine der beiden Gruppen
offensichtlich im Lernerfolg behindert oder benach-
teiligt, da die Lernvideos auch nach der Studie ledig-
lich freiwilliges Zusatzmaterial zu umfangreichen
schriftlichen Anleitungen sind. Des Weiteren wurde
die Studie so ausgelegt, dass fast alle Studierenden
bei zumindest der Hélfte der untersuchten Prakti-
kumseinheiten Videos zur Verfiigung hatten. Der
Umstand, dass bei der Auswertung der Punktebe-
wertungen fiir das Praktikum keine signifikanten
Unterschiede zwischen Kontroll- und Testgruppe
festgestellt wurden, unterstiitzt das Argument zur
Erfiillung der ethischen Giitekriterien.

4.3. Fragebogen
4.3.1. Fragebogen der Kontroll- und Testgruppe

Die Fragebdgen wurden so entworfen, dass sie auf
ein zweiseitig bedrucktes A4-Blatt passen, wobei die
Vorderseite stets vor der Durchfiihrung der Prakti-
kumseinheit auszufiillen war (Fragebogen Kontroll-
gruppe siche Anhang 1). Das bedeutet im Falle der
Testgruppe, dass sie die Vorderseite des Fragebo-
gens nach dem Betrachten des Videos, jedoch vor
dem eigentlichen Beginn der praktischen Arbeiten
ausgefiillt haben (Fragebogen Testgruppe siche
Anhang 2). Die Riickseite sollte jeweils nach der
Praktikumseinheit beantwortet werden. Dieses Vor-
gehen war bei Kontroll- und Testgruppe konsistent.
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Die Fragen zur Vorbereitung V1, V2 und V3 sind
ordinal- bzw. nominalskaliert mit ausformulierten
Antwortmoglichkeiten. Die Fragen zu den Erfolgs-
kriterien sind sechsstufig Likert-skaliert von ,,trifft
nicht zu® bis ,trifft vollig zu“. Die Items der ver-
schiedenen Skalen werden im Folgenden kurz vor-
gestellt. Die Diagramme im Ergebnisteil sind auf
diese Fragenformulierungen bezogen.

Vorbereitung (ordinal- und nominalskaliert)

Vbl. Den Anleitungstext fiir die heutige Einheit habe
ich ...

(noch) nicht gelesen

tiberflogen

nur die wichtigsten Teile aufimerksam gelesen
vollstindig und aufmerksam gelesen

Vb2. Auf die heutige Praktikumseinheit habe ich

mich ... vorbereitet:
kaum
so gut wie nétig, um keine schlechte Bewertung
zu erhalten

® so gut wie notig, um eine gute Bewertung zu
erhalten

o 50 gut wie moglich

Vb3. Von den auf der Praktikumshomepage verfiig-
baren Zusatzmaterialien habe ich folgende in
der Vorbereitung verwendet:

Die Antworten auf diese Frage mit mehreren Aus-

wahlmoglichkeiten (siehe Anhang 1) wurden in der

Auswertung zu folgenden Ergebniskategorien zu-

sammengefasst:
o feines
* eins

e mehr als eins

Passung (Antworten Likert-skaliert):
Pl Das Video war mir zu schnell.

P2 Das Video hat die Inhalte verstindlich ver-
mittelt.

P3  Ich habe das Video aufmerksam angesehen.
P4 Das Video hat mir gefallen.

Nutzen (Antworten Likert-skaliert):
NI Ich halte das Video fiir eine sinnvolle Ergdn-
zung zum Anleitungstext.

N2 Das Video hat mir in der heutigen Einheit
geholfen.

N3 Das Video hat mir, in Bezug auf die darin
behandelten Inhalte, in der heutigen Einheit
mehr genutzt als die entsprechenden Kapitel
im Anleitungstext.

Lernerfolg (Antworten Likert-skaliert):

Die Skalen zum Lernerfolg sind im Ergebnisteil mit
Skalenwerten dargestellt, weshalb sie hier nicht
einzeln vorgestellt werden. Die allgemeine Formu-
lierung lautete jedoch fiir alle Items gleich und un-
terschied sich themenspezifisch nur in den Unter-

punkten. Die Frageformulierung zum Verstindnis

(bei den Videos ,,p-n-Ubergang* und ,,Grundlagen

des Schaltungsbaus* war):

LV-1... Dank der Vorbereitungsmaterialen
konnte ich die Fragen der Betreuungsperson
zu ... richtig beantworten, bzw. verstehe
ich... (falls es keine Fragen dazu gab).

Die Frageformulierung fiir alle Items zur praktischen
Umsetzung (bei den Videos ,,Grundlagen des Schal-
tungsbaus®, ,,DSO*“ und ,Prismenspektrometer)
war:

LP-1... Dank der Vorbereitungsmaterialen
konnte ich ohne zusdtzliche Hilfe (Betreuer,
andere Studierende, Lehrbiicher, andere

Hilfsmittel etc.)...

Anhang 2 zeigt den Fragebogen zum DSO-Video, in
dem sinngemil keine Fragen zum Verstindnis der
zugrundeliegenden Physik, sondern ausschlieBlich
zur praktischen Umsetzung gestellt wurden.
Hingegen wurde z. B. der Lernerfolg des Videos zu
Grundlagen des Schaltungsbaus schon beim Frage-
bogendesign in die Unterkategorien ,,Grundlagen-
wissen zu Strom und Spannung in der Schaltung®
und ,,Grundlagen Schaltungsbau® unterteilt, um
genauer bestimmen zu konnen, in welchen Berei-
chen das Video hilfreich ist (dieses Video behandelt
ungefahr zu gleichen Teilen theoretische und prakti-
sche Aspekte des Schaltungsbaus).

4.3.2. Fragebogen der Betreuer

Der Fragebogen fiir die Betreuungspersonen wurde
nach der Praktikumseinheit ausgefiillt (siche An-
hang 3). Er beinhaltet nur Fragen nach dem Lerner-
folg, und zwar die gleichen inhaltlichen Fragen wie
fir die Testgruppe LV1-... und LPI-... mit der
adaptierten Frageformulierung:

LV-BI... Zumindest eine/r der Studierenden

hatte ein richtiges Konzept von ...

LP-BI... Zumindest einer der Studierenden
konnte selbststindig (nur mit Hilfe der Vor-
bereitungsmaterialen) ...

Diese Formulierung zielt dabei auf die Tatsache ab,
dass die Betreuer bei ihren Gespriachen und Befra-
gungen mit den Studierenden manche Fragen nur
einem der beiden Studierenden stellen und daher
nicht explizit feststellen konnen, ob der andere Stu-
dierende die Antwort ebenfalls wusste. Das ist in
diesem Praktikumssetup eine systembedingte Ein-
schrinkung in der differenzierten Leistungsfeststel-
lung. Zudem kann die Beobachtung von Fertigkeiten
manchmal nicht verlisslich auf die Fertigkeiten aller
Studierenden der beobachteten Gruppe zuriickge-
fithrt werden. Wenn die Studierendengruppe eine
Handlung ohne Unterstiitzung des Betreuers zustan-
de gebracht hat, so kann das oft nur am Ergebnis
festgestellt werden. Das kann aber erreicht werden,
sobald zumindest ein Studierender die notwendige
Fertigkeit besitzt. Die Fragenformulierung ist daher
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keine explizite Einladung an das Extrapolieren von
Einzelpersonenleistungen auf Arbeitsgruppen, son-
dern eine Absicherung, dass Lerneffekte iiberhaupt
gemessen werden konnen. Zudem wurden die Be-
treuungspersonen gebeten, eine Schulnote SN fiir
den Lernerfolg der Studierenden hinsichtlich der in
LV oder LB gestellten Fragen zu geben (wobei 1 fiir
»Sehr gut” und 5 fiir ,,Nicht genligend* stehen).

4.4. Organisatorische Durchfiihrung

Die Studie wurde im Wintersemester 2015/16 an
finf Wochentagen fiir die BSc-Studierenden und
zeitgleich an drei Wochentagen fiir die BEd-
Studierenden in den R&umlichkeiten des Anfinger-
praktikums durchgefiihrt. Dabei fanden sich die
zwei- bis dreikdpfigen Arbeitsgruppen der Studie-
renden selbststindig an den jeweiligen Arbeitsplat-
zen ein. Jede der zwolf Arbeitsgruppen fithrte an
jedem Praktikumstag eine andere Praktikumseinheit
durch (vgl. Praktikumsorganisation, Kapitel 1.1.).
Am Arbeitsplatz wurden sie von einer Betreuungs-
person empfangen und fithrten mit dieser ein kurzes
einfiihrendes Gesprich zur Uberpriifung der Vorbe-
reitung und iber die Durchfithrung der jeweiligen
Experimente. Um sicherzustellen, dass Kontroll- und
Testgruppe gleich grofl waren und jeder Teilnehmer
der Testgruppe die Videos auch wirklich angesehen
hatte, wurden die Videos den Studierenden unmit-
telbar vor diesem einfiihrenden Gesprich direkt am
Arbeitsplatz gezeigt. Damit die Studierenden der
Kontrollgruppe nicht durch ungewollte Vervielfalti-
gung der Videos ebenfalls an die Videos gelangen,
wurden diese erst nach der Hilfte des Semesters den
Studierenden (an den Arbeitspldtzen der jeweilig
untersuchten Praktikumseinheiten) zugénglich ge-
macht. Dieser Ablauf ist in Abb. 5 dargestellt. Dabei
wurden an jedem Praktikumstag W2-W11/12 alle
Praktikumseinheiten, zu denen Videos produziert
wurden, untersucht. Die Kontrollgruppe wurde von
der zweiten bis zur sechsten Woche befragt, die
Testgruppe von der siebten bis zur letzten Woche, da
erfahrungsgemdfl in den letzten beiden Wochen

Pretesting

w1

weniger Studierende zum Praktikum erscheinen.
Jede Studierendengruppe hatte im Permutationsprin-
zip an jedem Praktikumstag W2-W11/12 eine andere
Praktikumseinheit zu absolvieren. Dadurch konnte
auBBerdem erreicht werden, dass der Grofiteil der
Studierenden zumindest eines der Videos zu sechen
bekam. Das fiihrt dazu, dass die meisten Studieren-
den bei der Hilfte der Videos in der Kontrollgruppe
und bei der anderen Hilfte in der Testgruppe waren.
So entstand ihnen gemal forschungsethischer Quali-
tatskriterien [28] kein vermeintlicher Nachteil.
Durch die scharfe zeitliche Trennung von Test- und
Kontrollgruppenuntersuchung ist jedenfalls sicher-
gestellt, dass ein Studierender, der fiir ein bestimm-
tes Video in der Testgruppe war, nicht fiir dasselbe
Video auch in der Kontrollgruppe war.

4.5. Analyse der Daten

Die erhobenen Daten wurden in SPSS eingepflegt.
Die erkenntnistheoretischen Qualititskriterien (siche
Kap. 4.2) wurden iiberpriift, eine Skalenbildung
wurde vorgenommen. Die Skalen wurden auf deren
Tauglichkeit fiir parametrische Tests (z.B. t-Test)
untersucht durch Uberpriifung der Normalverteilung
mit dem Shapiro-Wilk-Test sowie der Uberpriifung
von Schiefe und Kurtosis. Mit jeder Stichprobe
wurden pro Skala drei Hypothesen tiberpriift. Viele
konzeptlose Tests zufillig erhobener Daten kdnnen
falsch-signifikante Unterschiede aufweisen [32]
(kumulierter a-Fehler). Die Testtheorie verlangt hier
eine (konservative) Korrektur der Signifikanzlevels
in der Hypothesentestung. Dagegen spricht jedoch,
dass in vorliegender Analyse zunédchst nur drei Hy-
pothesen pro Stichprobe (s. u.) iiberpriift werden und
iiberdies nicht konzeptlos getestet wird. Zudem
bestehen zwischen den Messskalen iiber jede Stich-
probe systematische Zusammenhénge, also liegt
nicht iberall ein unabhingiger Zufallsfehler vor,
sondern ein einmal aufgetretener Zufallsfehler zieht
sich mehr oder weniger stark durch alle Skalen [29].
Daher wird von einer Bonferroni-Holm-Prozedur
nach [32] abgesehen.

Erganzung

wi2

Abb. 5: Zeitlicher Untersuchungsplan; W-Wochel-12; blau = Zeitraum Befragung ohne Video; griin = Zeitraum Befragung

mit Video

5.Ergebnisse

Die Ergebnisse werden in diesem Kapitel nach Er-
folgskriterien getrennt dargestellt und einzeln kom-
mentiert. Die Stichproben sind nach Videos getrennt
aber iiber die Studiengénge hinweg definiert (s. u.).
Die Stichprobengrofien waren wie folgt:
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o Digitales Speicheroszilloskop (Oszilloskop):
Kontrollgruppe N = 77; Testgruppe N = 78
e  Elektrodynamik:
Kontrollgruppe N = 75; Testgruppe N = 72
e  Prismenspektrometer:
Kontrollgruppe N = 68; Testgruppe N = 90
e p-n-Ubergang:
e Kontrollgruppe N = 26; Testgruppe N = 26
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ALTER in Jahren

Kontrollgruppe Testgruppe

Oszilloskop 22.66 £0.64 21.5010.32

Elektrodynamik 21.60 £0.37 21.50+0.34

Prismenspektrometer 21.84 £0.50 22.2310.51
PN-Ubergang 21.54 +0.57 233+11

STUDIENSEMESTER

Kontrollgruppe Testgruppe

Oszilloskop 3.3710.10 3.3140.11

Elektrodynamik 3.29 +0.09 3.32+0.09

Prismenspektrometer 3.26£0.10 3.33£0.09

PN-Ubergang 3.46 +0.26 3.23+0.10

Tab. 1: Mittelwerte und Standardabweichungen der
Mittelwerte der Grundeigenschaften [14].

In Tab.1 sind die Mittelwerte der Alter und Semes-
terzahlen der Teilnehmenden angefiihrt.

5.1. Individuelle Vorbereitung

Bei den Fragen zur individuellen Vorbereitung han-
delt es sich wie bei den Fragen zum Praktikumser-
folg um Selbsteinschédtzungen. Da diese Items ordi-
nal- (Vbl und Vb2) bzw. nominalskaliert (Vb3)
sind, wurden sie im Folgenden in Abb. 6 bis Abb. 9
iber eine Haufigkeitsverteilung in Prozent visuali-
siert dargestellt. Darin ist ebenfalls die Geschlech-
terverteilung in Test- und Kontrollgruppe ersicht-
lich. Bei der Geschlechterverteilung entspricht der
blaue Balken der Antwort ,,ménnlich®, der rote
»weiblich® und der griine ,,anders®. Bei den Fragen
zur Vorbereitung entsprechen die linken Balkenan-
teile (blau und rot) einer schlechteren Vorbereitung
und die rechten (griin und violett) einer besseren.

QSZILLOSKOP

10% 20% 30% 40% 50% 60% To% 80% 0% 100%
Geschlecht K Mznnlich Weiblich
Geschlecht T Mannlich Weiblich

Anwortl WAntwort2 MAntwort3 M Antwort 4

Abb. 6: Haufigkeitsverteilung der Vorbereitungsitems
Oszilloskop; rot/blau entspricht schlechterer Vorbereitung,
griin/violett besserer (vgl. [14]).

ELEKTRODYNAMIK

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% 90% 100%

mAnwortl WAntwort2 WAntwort3 M Antwort 4

Abb. 7: Haufigkeitsverteilung der Vorbereitungsitems
Elektrodynamik; rot/blau entspricht schlechterer Vorberei-
tung, griin/violett besserer (vgl. [14]).

Diese Skalen sind vierstufig. Das letzte Item der
Kategorie ,,Vorbereitung* wurde in der Auswertung
zu den Antwortmdglichkeiten 1-,keines” (blau) 2-
,eines” (rot) und 3-,mehr als eines* (griin) zusam-
mengefasst und ist somit dreistufig. Auffallig an den
Ergebnissen ist, dass der GroBteil der Studierenden
angab, sich gut bis sehr gut vorbereitet zu haben,
allerdings ein ebenso grofler Teil keine der ergén-
zenden Materialien in der Vorbereitung verwendet
hatte. Dies deutete darauf hin, dass die Studierenden
die ergidnzenden Materialien nicht als unerlédsslich
fiir eine eingehende Vorbereitung auf die Prakti-
kumseinheiten erachteten. Da weder in der Test-
noch in der Kontrollgruppe ein signifikanter Unter-
schied zwischen den BSc- und den BEd-
Studierenden festgestellt werden konnte, wurden
diese in den Auswertungen zusammengefasst. Wie
aus diesen Ergebnissen ersichtlich ist, hat sich bei
allen Praktikumseinheiten mit mindestens 60% der
Studierenden laut eigenen Angaben der Grofteil ,,s0
gut wie nétig, um eine gute Bewertung zu erhalten®
(griin) oder ,,s0 gut wie moglich® (violett) auf die
Praktikumseinheit vorbereitet und den Anleitungs-
text entweder ,,vollstindig und aufmerksam® (vio-
lett) oder ,,zumindest die wichtigen Teile* (griin)
gelesen. Ebenso ist erkennbar, dass die Studierenden
der Testgruppe (mit Ausnahme p-n-Ubergang) in
Selbsteinschitzung angegeben haben, sich geringfii-
gig schlechter vorbereitet zu haben als die Kontroll-
gruppe. Eine qualitative Analyse der Haufigkeiten
lasst die Aussage zu, dass die beiden Gruppen sich
dhnlich gut, allenfalls jedoch in der Testgruppe ge-
ring schlechter vorbereitet haben. Eine Verbesserung
des Lernerfolges aufgrund der besseren Vorberei-
tung ist nach diesen Ergebnissen also auszuschlie-
Ben, eine Lernerfolgssteigerung aufgrund der Videos
aber gegebenenfalls eher stirker zu bewerten.
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PRISMENSPEKTROMETER

0% 10% 20% 30% a0% 50% 0% 70% 80% 90%  100%
Geschlecht K Mannlich Weiblich
Geschlecht T Mannlich Weiblich

mAnwortl WAntwort2 ®Antwort3 M Antwort 4

Abb. 8: Haufigkeitsverteilung der Vorbereitungsitems
Prismenspektrometer; rot/blau entspricht schlechterer
Vorbereitung, griin/violett besserer (vgl. [14]).

PN-Ubergang
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% B80% 90% 100%
Geschlecht K Minnlich ‘Weiblich
Geschlecht T [ Weiblich

®Anwortl MAntwort2 M Antwort3 WAntwort 4

Abb. 9: Haufigkeitsverteilung der Vorbereitungsitems p-
n-Ubergang; rot/blau entspricht schlechterer Vorbereitung,
griin/violett besserer (vgl. [14]).

5.2. Lernerfolg der Studierenden

Bei diesen Items wurden zwei Skalen gebildet. Eine,
bei der die Studierenden den eigenen Erfolg ein-
schitzen (LVI1-... bzw. LP1-...), und eine, bei der
die Betreuungspersonen den Erfolg der Studierenden
einschétzen (LV-Bl1-... bzw. LP-B1-...). Die Items
der beiden Skalen waren dabei bis auf die Anderung
der Formulierung von ,,ich® in ,,zumindest einer der
Studierenden in der (Arbeits-)Gruppe* identisch.

Durch den Cronbach-a-Test und die Faktoranalyse
lieB sich eindeutig feststellen, dass die Betreuenden-
und Studierendenskalen nicht zu einem Wert zu-
sammengefasst werden konnen. Fiir das Video zum
Oszilloskop ergab sich eine deutlich hohere Skalen-
konsistenz beim Weglassen des ersten Items. Die
Skala zum Prismenspektrometer ergab in der Fak-
toranalyse insgesamt geringe Werte fiir die Konsis-
tenz. Da sich aber weder auf Itemebene noch auf
Skalenebene signifikante Unterschiede zwischen
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Kontroll- und Testgruppe feststellen lieBen, wurden
die Ergebnisse im Folgenden dennoch, der Uber-
sichtlichkeit wegen, als Skala zusammen mit den
anderen Ergebnissen dargestellt. Es ist aber festzu-
halten, dass dies statistisch keine konsistente Skala
darstellt. Die Mittelwerte der Skalen und der hypo-
thetischen Schulnoten wurden mittels T-Test fiir
unabhéngige Stichproben miteinander verglichen.
Die Ergebnisse der Skalen sind in Abb. 10 bis 12 zu
sehen.

Zudem wurden die Effektstirken der einzelnen Sub-
skalen des Lernerfolgskriteriums (Cohen‘s d) ermit-
telt. Diese sind in Tab. 2. angefiihrt. Sie bewegen
sich im Bereich von d=0,34 bis d =1,30. Cohen
[33] gab als Schwellenwerte d < 0,5 als kleine Ef-
fekte, 0,5 < d < 0,8 als mittlere und 0,8 < d als grof3e
Effekte an.

Kontroll- Test- Cohen‘s d
Oszi gruppe gruppe
Stud. 5,06+1,17 | 5,47+0,99 0,398
Betr. 4974091 | 5,69+0,47
Note 1,73£0,78 | 1,36+0,54 0,55
E.-Dyn.
Stud. 5024122 | 4,87+1,04 | -
Betr. 5,3+0,86 5,68+0,73 0,476
Note 1 1,73£1,04 | 1,19+0,60 0,633
Note 2 1,56+0,73 | 1,33+0,61 0,341
p-n-Ubg.
Stud. 4,22+1,24 | 5,03+1,10
Betr. 4234095 | 5,43+0,90
Note 3,35+1,20 | 1,88+1,04

Tab. 2: Mittelwerte, Standardabweichungen und Effekt-
stirken jener Videos, die das Kriterium ,,Lernerfolg™
erfiillt haben (schwacher Effekt: gelb, mittlerer Effekt:
orange, starker Effekt: griin)

Das Ziel der einzelnen Fragen war es, herauszufin-
den ob die Studierenden in den von den Videos
behandelten Bereichen hiufiger Fragen richtig be-
antworten oder betreffende Aufgaben 16sen konnten.
Bei der Punktebewertung (reguldre Leistungsfest-
stellung innerhalb der Lehrveranstaltung) fiir die
jeweilige Praktikumseinheit lie8 sich bei keinem der
vier untersuchten Videos ein signifikanter Unter-
schied zwischen Test- und Kontrollgruppe feststel-
len. Dieses eine Subkriterium zum Lernerfolg erwies
sich als ungeeignet (siche Diskussion) und wurde
deshalb auch nicht in die Berechnung der Effektstér-
ken miteinbezogen, ebenso wenig wie das Video
~Prismenspektrometer”, das kein einziges der Sub-
kriterien fiir den Lernerfolg erfiillt hat. Bei den Ska-
len ist zundchst auffillig, dass bereits bei den Kon-
trollgruppen die Mittelwerte sehr hoch liegen. Dies
steht den Aussagen der Betreuungspersonen in der
Bedarfserhebung gegeniiber, dass diese Themen im
Praktikum traditionell schlecht bis sehr schlecht
verstanden wurden. Das legt den Schluss nahe, dass



Zur Effektivitit von Lernvideos in der Vorbereitung auf das
physikalische Anfangerpraktikum

sich diese Wahrnehmung nicht in den operationali-
sierten Bewertungen seitens der Betreuungspersonen
niedergeschlagen hatte oder, dass dieses, von der
Skalenreichweite her hohe, Niveau bereits als
»schlecht” angesehen wurde. Dennoch lie sich in
der Eigeneinschitzung der Studierenden bei zwei

Videos ein hinsichtlich der Effektstirke geringfiigi-
ger (siche Tab. 2), aber dennoch hochsignifikanter
(p <0.01 im t-Test) Unterschied zwischen Test- und
Kontrollgruppe feststellen.

Selbsteinschatzung Studierende (Skalenwerte)

]

un

I

P

Sechsstufige Erfolgsskala

Ds0O Elektradynam ik Prismenspektrometer PHN-Ubergang
(4 items) (5 kems) (3 tems) (5 kems)

W Kontrolleruppe B Testgruppe

Abb. 10: Lernerfolgsskala Studierende, Mittelwert und Standardabweichung des Mittelwerts (vgl. [14])

Einschiatzung Betreuende (Skalenwerte)

u

i

Sechsstufige Erfolgsskala

DsO Elektrodynamik Prisme nspe ktrometer PN-Ubergang
(4 tems) (5 ltems)

(3 tems) (5 kems)

m Kontrollgruppe B Testgruppe

Abb. 11: Lernerfolgsskala Betreuende, Mittelwert und Standardabweichung des Mittelwerts (vgl. [14])
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Abb. 12: Hypothetische Schulnoten Betreuende, Mittelwert und Standardabweichung des Mittelwerts (vgl. [14])

Bei den Betreuenden-Skalen ist ein deutlicherer
Unterschied sogar bei drei Videos beobachtbar. Dies
bedeutet, dass die Betreuenden den Lernerfolg in der
Testgruppe stérker bewerten als die Studierenden.

Die hypothetischen Noten unterstreichen die Aussa-
gen der Skalen. Hier ist auBerdem anzumerken, dass
das Video zur FElektrodynamik als einziges zwei
relativ distinkte Bereiche behandelte (Anweisungen
zum grundlegenden Schaltungsbau und Grundla-
genwissen zu Strom und Spannung in Schaltungen)
und diese daher in der Benotung aufgetrennt wur-
den, um zu messen auf welchen der Bereiche sich
das Video stirker auswirkte.

Bei dem Video zum Prismenspektrometer liel sich
auch bei dieser Skala keine signifikante Anderung
feststellen. Auffillig ist auch, dass bei dem Video
mit den geringsten Ausgangswerten bei den Kon-
trollgruppen (p-n-Ubergang) die groBte Steigerung
festgestellt wurde — ndmlich auf das gleiche Niveau
der Skalen der anderen Videos.

5.3. Passung der Videos

Da nur die Testgruppe die Videos gesehen hatte,
wurde fiir die Passungsskala kein vergleichender
Test durchgefiihrt. Die Antwortmdglichkeiten waren
auf die gleiche Weise skaliert wie die Erfolgsskalen.
Die Tests zur Skalenreliabilitit und die Faktorenana-
lyse ergaben allerdings zu geringe Werte, um von
einer Skala auszugehen. Mit ein Grund dafiir ist
wahrscheinlich der geringe semantische Zusammen-
hang der Items.

Die Items wurden daher ebenfalls iiber die Héufig-
keiten ausgewertet und verglichen. Diese Auswer-
tung ist in Prozent in Abb. 13 dargestellt. Das Item
zum Tempo des Videos wurde hier bereits so umko-
diert, dass die positiven Werte stets rechts (violett,
blau, orange) und die negativen links sind (dunkel-
blau, rot, griin). Das Erfolgskriterium Passung ist
also von allen Videos in allen Items klar erfiillt wor-
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den. Bis auf zwei Bereiche bewertete sogar mehr als
die Hilfte der Studierenden die Items mit der
hochstmoglichen Bewertung.

Passung

Fassendes Tempo
Spekirometer
Oszilloskop
Elektodynamik

PN-Ubergang

nhalte versténdlich
Spekirometer
Oszilloskop
Elektrodynamik

PN-Uberzang

Aufmerksam betrachtet
Spektrometer
Oszilloskop
Elektrodynamik |

PN-Ubergang

Video hat gefallen

Spektrometer

PN-Uberzanz N

mTrifftnichtzy M2 W3 w4 ms ETrfftvelligzu

Abb. 13: Hiufigkeitsverteilung Passung-Items (vgl. [14])

5.4. Nutzen der Videos

Die Skalen zum subjektiv empfundenen Nutzen der
Videos ergaben ebenfalls inkonsistente und oft ge-
ringe Werte beziiglich der Skalenreliabilitit. Auch
hier gilt, dass die Items einen relativ geringen Zu-
sammenhang haben bzw. kaum als Steigerung zuei-
nander gesehen werden konnen. Das Pretesting
ergab hier, dass Studierende auch aus altruistischen
Motiven das erste Item hoher bewerten wiirden,
wenn sie glaubten, dass es anderen helfen konnte



Zur Effektivitdt von Lernvideos in der Vorbereitung auf das

physikalische Anfangerpraktikum

oder wenn sie die Entwicklung von Videos prinzipi-
ell befiirworteten — auch wenn ihnen das vorliegende
Video nicht von Nutzen war. Dieses Item hatte also
die geringste Schwelle fiir gute Bewertungen. Das
letzte Item hingegen hatte die groBBte Schwelle, weil
darin ein konkreter Mehrwert gegeniiber den aus-
fithrlichen Anleitungstexten erfragt wurde. Diese
Trends zeichneten sich auch in den Ergebnissen ab.
Hier wurden die Items bei allen Videos unterschied-
lich, jedoch durchwegs positiv bewertet. Die zuge-
horige Héufigkeitsverteilung ist in Abb. 14 zu sehen.

Die Videos zu Spektrometer und Oszilloskop schnit-
ten bei allen drei Items am besten ab. Diese beiden
Videos behandelten sehr konkret die Handhabung
eines Gerites, das in der jeweiligen Praktikumsein-
heit vielfach zum Einsatz kam. Die Videos halfen zu
lernen, wie man ein Oszilloskop bedient, allerdings
nicht bei der Umsetzung von konkreten Experimen-
ten. Aus den zusétzlichen Fragebdgen wurde auch
verstairkt der Wunsch nach mehr Videos dieser
Machart zum Ausdruck gebracht. Es waren auch
diese Videos, die hédufig mehrfach wihrend der
Einheit von den Studierenden angesehen wurden.
Das Pretesting ergab hier: Studierende messen Hil-
festellungen zum Bewiltigen der Aufgabenstellun-
gen im Praktikum hohere Bedeutung zu als Hilfe-
stellungen zum Verstehen physikalischer Konzepte.

Nutzen

0%  10% 20% 30% 40% S0% 60% 70%  BO%  90% 100%

Video hat gehalfen
spectrometer | NI
osilleskop [N
Elektrodynami - I I
en-Obergan [
Video hat mehr
geholfen als Anleitungstext
spektrometer |
osilleskoo | I
lektrodynemi - | [
eh-Ubergane [N I .

Abb. 14: Haufigkeitsverteilung Nutzen-Items (vgl. [14])

Das Video zur Elektrodynamik erfiillte nicht nur bei
keinem der Items das Erfolgskriterium, es war auch
das einzige, welches sogar bei zwei Items iiberwie-
gend negativ bewertet wurde. Dennoch wurde das
Video zumindest von der Hilfte der Studierenden als
sinnvolle Ergénzung zum Anleitungstext empfun-
den.

Das Video zum p-n-Ubergang erfiillte nur beim
letzten Item das Erfolgskriterium Nutzen nicht. Ins-
gesamt muss allerdings festgehalten werden, dass
alle Anleitungstexte konzise und didaktisch hoch-
strukturiert sind, iiber die Jahre mehrfach iiberarbei-
tet wurden und genau auf die theoretischen und
praktischen Grundlagen zur Durchfiihrung aller
Versuche eingehen. (Es wurde im Zuge der Befra-
gung von Betreuungspersonen in der Bedarfserhe-
bung zudem kein einziger Hinweis gefunden, dass
die Anleitungstexte der vier untersuchten Prakti-
kumseinheiten von unterschiedlicher Qualitdt seien.)
Es ist also nicht zwingend als Mangel des Videos
anzusehen, wenn es nicht als hilfreicher als der An-
leitungstext gesehen wurde, wohingegen der Um-
kehrschluss doch sehr aussagekriftig wire.

Interessant ist auch, dass der Lernerfolg der Studie-
renden in der Testgruppe trotz geringer Zuschrei-
bung von Niitzlichkeit eines Videos hdher lag
(Elektrodynamik) und bei einem anderen Video trotz
der empfundenen Niitzlichkeit unverdndert blieb
(Prismenspektrometer). Die Videos zum p-n-
Ubergang und zum DSO weisen also die hdchsten
Gesamtwerte von Lernerfolgssteigerung und emp-
fundener Niitzlichkeit auf.

6.Fazit und Diskussion

Das Entwicklungsprojekt kann insgesamt als Erfolg
angesehen werden. Insbesondere deshalb, weil die
Videos in diesem Testdesign unter besonderen Be-
dingungen gezeigt wurden: Im laufenden Prakti-
kumsbetrieb nach erfolgter bzw. zusétzlich zur regu-
laren Vorbereitung, welche im Grofteil der Fille
nach Angabe der Studierenden bereits sehr griindlich
war. Um die obigen Ergebnisse noch einmal zu-
sammenzufassen (vgl. Tab. 3): Das Erfolgskriterium
Passung, welches misst, ob die Videos verstdndlich
und strukturiert wahrgenommen werden, wurde als
einziges erfiillt — fiir alle Videos. Das Erfolgskriteri-
um Nutzen wurde fiir alle Videos aufler fiir das Vi-
deo zur Elektrodynamik erfiillt. Das Erfolgskriteri-
um Lernerfolg wurde ebenfalls fiir alle auBler fiir das
Video zum Prismenspektrometer erfiillt (trotz hoher
Bewertungen im subjektiven Nutzen).

Das Video zur Elektrodynamik hingegen fiihrte zu
einer signifikanten Steigerung des Lernerfolgs in der
Betreuenden-Skala und in den hypothetischen
Schulnoten. Und das, obwohl es die schlechtesten
Bewertungen im Kriterium Nutzen erhielt und dieses
Erfolgskriterium, als einziges Video, klar verfehlte.
Der Grund dafiir konnte darin liegen, dass die Stu-
dierenden sowohl der Test- als auch der Kontroll-
gruppe bei der Betrachtung des Videos bereits min-
destens eine Praktikumseinheit absolviert hatten, die
genau die Inhalte dieses Videos ausgiebig behandel-
te. Gerade die Studierenden des BSc vermerkten als
Kommentar hiufig, dass das Video in der ersten
Praktikumswoche (W1 in Abb. 4) beim Parallel-
gruppen-Experiment zur Elektrodynamik viel pas-
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sender und niitzlicher gewesen wire und fiir diese
Praktikumseinheit iiberholt sei. Das Video in der
ersten Praktikumswoche zu zeigen, hitte die Durch-
fithrung der Untersuchung allerdings sehr verkom-
pliziert. Das Video zum Oszilloskop und das Video
zum p-n-Ubergang erfiillten alle drei Erfolgskrite-
rien. Das Lernerfolgs-Subkriterium ,,Punktebewer-
tung® erwies sich riickblickend als ungeeigneter
Indikator, denn bei keinem der vier untersuchten
Videos konnte ein signifikanter Unterschied zwi-
schen Test- und Kontrollgruppe festgestellt werden.
Die Autoren vermuten, dass die Betreuer im Zuge
der reguldren notenrelevanten Beurteilung der Stu-
dierenden im Praktikum mehr als nur die durch
Videos beeinflussten Lernerfolge und Handlungen
der Studierenden bewerteten (und das noch dazu
tendenziell zu positiv). Die Analyse der Punktebe-
wertungen ergab auflerdem, dass bei allen Prakti-
kumseinheiten mindestens 80% der Bewertungen
sowohl fiir das Versténdnis als auch fiir die prakti-
sche Umsetzung auf die hochsten zwei Werte einer
siebenstufigen (fiir die Vorbereitung) bzw. neunstu-
figen (fiir die Durchfithrung) Skala entfiel. Fiihrt
man also diese Aussagen mit dem Ergebnis zusam-
men, dass selbst bei den lediglich die Inhalte der
Videos betreffenden Skalen nur geringe Anderungen
auf hohem Niveau gemessen werden konnten, dann
lasst sich mutmaBien, dass die Punktebewertung
(reguldre Leistungsfeststellung innerhalb der Lehr-
veranstaltung) keine ausreichende Auflosung hatte,
um mogliche positive Effekte wiederzugeben. Sie
wurde deshalb von den Autoren riickwirkend ver-
worfen.

Passung | Nutzen | Erfolg
S/B/N

Oszilloskop

Elektrodynamik

Spektrometer

p-n-Ubergang

Tab. 3: Ergebnisse Erfolgskriterien;
Legende: S/B/N =Studierende/Betreuende/Schulnote;
J = erfiillt, N = nicht erfullt

Die Videos wurden den Studierenden in der Unter-
suchung unkommentiert gezeigt, und keine der
Lehrpersonen bezog sich im Nachhinein direkt da-
rauf. Dieses Nutzungsbild kommt also an eine reale
Vorbereitungssituation nahe heran. Was den Lerner-
folg betrifft, so ist hervorzuheben, dass sich trotz
sehr hoher Ausgangswerte und dem quasi ,,minimal-
invasiven* Untersuchungsverlauf hochsignifikante
Steigerungen feststellen lieBen. Dennoch wire es
interessant, in Zukunft die Art der Lerneffekte ge-
nauer zu unterscheiden (z. B. Zeit fiir den Aufbau
der Gerite, vielfaltige Darstellungsmoglichkeiten
von komplexen Sachverhalten usw.) und die Effek-
tivitit der Videos in einem direkten Vergleich ande-
ren Lernmaterialien gegeniiberzustellen (z. B. Anlei-
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tungstexten im Pre-, Posttest-Design). Es sei an dieser
Stelle nochmals angemerkt, dass die Videos zwar in
Bezug auf das grundsitzliche Layout bzw. in Bezug
auf die angewendeten didaktischen Designprinzipen
dhnlich produziert wurden, sie jedoch verschiedene
Bereiche des Praxis-Theorie-Spektrums abdeckten.
(Das Video zum Oszilloskop erklirte nur das Gerite-
handling, wihrend das Video zum p-n-Ubergang nur
die theoretischen Grundlagen ohne praktische An-
wendungen behandelte.) Es wére also sinnvoll, in
Nachfolgeuntersuchungen zu erforschen, ob allein das
Thema bereits einen Einfluss auf die Effektivitat eines
audiovisuellen Lernmediums hat.

Des Weiteren wurde in dieser Studie nicht untersucht,
wie sich die Videos auf den allgemeinen Praktikums-
verlauf auswirkten, z. B. ob durch das Wegfallen der
Erklarung eines Gerdts im Betreuungsgesprach mehr
Zeit der Behandlung physikalischer Sachverhalte
gewidmet werden konnte.

Ein weiterer wichtiger Punkt wire die Untersuchung,
ob Videos zu Inhalten, zu denen sich Studierende
riickblickend andere Lehrmaterialien gewiinscht hat-
ten, ebenfalls tatsdchlich zu einem hoheren Lernerfolg
fiihren wiirden (es wurde {iber Kommentare auf den
Fragebdgen mehrfach nach Videos zu anderen Berei-
chen gefragt). In diesem Projekt wurden zwar Exper-
ten, aber dennoch nur die Betreuungspersonen in die
Bedarfserhebung eingebunden. Die Auspriagung oder
Verdnderung von unterschiedlichen Vorbereitungs-
strategien wurde nicht untersucht, da es den mogli-
chen Rahmen der Studie gesprengt hitte.

Die Autoren gehen ferner davon aus, dass eine Etab-
lierung einer Lern- und Arbeitsstrategie sowie der
Zuwachs allgemeiner experimenteller Fertigkeiten im
Praktikum durch die Studierenden keinen messbaren
Einfluss auf den Lernerfolg bei den Praktikumsexpe-
rimenten, auf welche die Videos abzielen, haben.
Dafiir sind vor allem die Themengebiete p-n-
Ubergang, DSO und Prismenspektrometer viel zu
speziell, als dass sie mit allgemeinen experimentellen
Fertigkeiten besser bewiltigt werden konnten. Die
Experteninterviews brachten in der Bedarfserhebung
schlieBlich zutage, dass gerade die vier ausgewéhlten
Themengebiete immer wieder (und nicht nur am
Anfang) den Studierenden Schwierigkeiten bereiten.
Trotzdem bleibt die Stabilitdt und Genauigkeit der
Selbsteinschitzung nur postuliert und damit ein limi-
tierender Faktor der Evaluation.

Zusammenfassend kann man sagen, dass audiovisuel-
le Lernmaterialien (derart gestaltet, dass sie kogniti-
onspsychologische und mediendidaktischen Potenzia-
le ausschopfen) im Rahmen dieses Projektes nach-
weislich zu einem hoheren Lernerfolg bei Studieren-
den fiihren und von ihnen als addquates Mittel zur
individuellen Vorbereitung wahrgenommen werden
und ihr Nutzen hierfiir erkannt wird. Es bedarf aber
noch einiger Forschung, um herauszufinden, auf
welche anderen Bereiche sich die Ergebnisse iiber-
tragen lassen.
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ANHANG 1 VIDEO DSO — KONTROLLGRUPPE

Kontrollgruppe WS2015 Bachelor Physik (BSc)

Bitte helfen Sie mit, die Praktikumslehrveranstaltungen zu verbessern.

Dieser Fragebogen dient der Auswertung eines Lernbehelfs fiir das Praktikum. lhre Angaben wer-
den anonymisiert und beeinflussen nicht lhre Bewertung. Beantworten Sie daher bitte die Fragen
so ehrlich wie moglich!

Vielen Dank!

Diesen Teil bitte VOR der Praktikumseinheit ausfiillen

Geschlecht: Studiensemester
mannlich weiblich  anders | Alter:

Vb1l

Vb2

Vb3

Datum:

1.) Den Anleitungstext fiir die heutige Einheit habe ich... (eines auswahlen)

(noch) nicht gelesen

Uberflogen

nur die die wichtigen Teile aufmerksam gelesen
vollstandig und aufmerksam gelesen

O O O O

2.) Auf die heutige Praktikumseinheit habe ich mich ... vorbereitet (eines auswahlen)

kaum

so gut wie nétig, um keine schlechte Bewertung zu erhalten
so gut wie notig, um eine gute Bewertung zu erhalten

so gut wie moglich

O O O O

3.) Von den auf der Praktikumshomepage verfiigbaren Zusatzmaterialien (sofern vor-
handen) habe ich folgende in der Vorbereitung fiir diese Einheit verwendet (mehrere
madglich)

o Keines o Zusatztexte
o Applets o Links
o Videos o Simulationen

Den 2. Teil, auf der Riickseite, bitte NACH der Praktikumseinheit ausfiillen
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Diesen Teil bitte NACH der Praktikumseinheit ausfiillen

Sie haben gerade die Praktikumseinheit absolviert. Bitte beantworten Sie kurz die un-

ten stehenden Fragen zu lhren Einschatzungen der heutigen Einheit!

Dank der Vorbereitungsmaterialen konnte ich

DSO LP... || ohne zusétzliche Hilfe... (Betreuer, Studierende trifft trifft
anderer Gruppen, Lehrbiicher, andere Hilfsmittel nicht zu vollig zu
etc.)

1 ... die Schaltung so aufbauen, dass sie nicht Gber die Au- o o
Renleiter der Koaxialkabel kurzgeschlossen wurde.

2 ... den Oszilloskop in Betrieb nehmen, sodass die Mess-
kurven auf dem Schirm sichtbar sind (Folgefrage beach- o o
ten).
... Position und Auflésung (horizontal/vertikal) der Mess-

-3 kurven so dndern, wie es fir das jeweilige Experiment (@) (@)
sinnvoll ist.

LA ... die Messwerte in der X-Y Darstellung anzeigen. (@) (@)

c ... Messwerte auf verschiedene Arten richtig ablesen (Cur- o o
sor, Skala am Schirm, MEASURE-Men{i).

Das mochte ich noch mitteilen (freiwillig):

Ausgefiillten Fragebogen bitte in die entsprechende Box werfen!
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ANHANG 2

Testgruppe WS2015

VIDEO DSO — TESTGRUPPE

Bachelor Physik (BSc)

Bitte helfen Sie mit, die Praktikumslehrveranstaltungen zu verbessern.

Dieser Fragebogen dient der Auswertung eines Lernbehelfs fiir das Praktikum. lhre Angaben wer-

den anonymisiert und beeinflussen nicht lhre Bewertung. Beantworten Sie daher bitte die Fragen

so ehrlich wie moglich!

Vielen Dank!

Diesen Teil bitte VOR der Praktikumseinheit ausfiillen

Geschlecht:
mannlich

weiblich anders

Alter:

Studiensemester:

Vbl

Vb2

Vb3

P1
P2
P3
P4

Datum:

1.) Den Anleitungstext fiir die heutige Einheit habe ich

(noch) nicht gelesen
Uberflogen

O O O O

2.) Auf die heutige Praktikumseinheit habe ich mich ... vorbereitet (eines auswahlen)

kaum

O O O O

so gut wie mdglich

3.) Von den auf der Praktikumshomepage verfiigbaren Zusatzmaterialien (sofern vorhanden)
habe ich folgende in der Vorbereitung fiir diese Einheit verwendet (mehrere mdglich)

nur die die wichtigen Teile aufmerksam gelesen
vollstandig und aufmerksam gelesen

so gut wie noétig, um keine schlechte Bewertung zu erhalten
so gut wie ndtig, um eine gute Bewertung zu erhalten

... (eines auswahlen)

o Keines o Zusatztexte

o Applets o Links

o Videos o Simulationen

Zum Inhalt des Videos trifft trifft
nicht zu vollig zu

Das Video war mir zu schnell. ©) @) ©) ©) O ©)
Das Video hat die Inhalte verstandlich vermittelt. @) O @) @) O @)
Ich habe das Video aufmerksam angesehen. O (@) O O (@) @)
Das Video hat mir gefallen. O o O O (@) @)

Den 2. Teil, auf der Riickseite, bitte NACH der Praktikumseinheit ausfiillen
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Diesen Teil bitte NACH der Praktikumseinheit ausfiillen

Sie haben gerade die Praktikumseinheit absolviert. Bitte beantworten Sie kurz die untenste-

henden Fragen zu lhren Einschdtzungen der heutigen Einheit!

Zum Video: .trifft trifft vollig
nicht zu zu
N1 Ich halte das Video fir eine sinnvolle Erganzung zum
) o o o o) o o
Anleitungstext.
Das Video hat mir in der heutigen Praktikumseinheit
N2 O O O (6] o o
geholfen.
Das Video hat mir, in Bezug auf die darin behandelten
N3 Inhalte (z. B. Handhabung d. Gerate; Verstandnisfragen),
) i o ) e} e} e} o) e} e}
in der heutigen Einheit mehr genutzt als die entspre-
chenden Kapitel im Anleitungstext.
N4 Ich habe das Video, oder Teile des Videos, wahrend der NEIN JA
heutigen Einheit mehr als einmal angesehen. o o
(Anm.: Das Video zihlt zu den Vorbereitungsmaterialen)
DSO LP Dank der Vorbereitungsmaterialen konnte ich
ohne zusitzliche Hilfe... (Betreuer, Studierende trifft trifft
anderer Gruppen, Lehrbiicher, andere Hilfsmit- nicht zu véllig zu
tel etc.)
... die Schaltung so aufbauen, dass sie nicht Gber die
.1 . _ o o o o o o
AulRenleiter der Koaxialkabel kurzgeschlossen wurde.
) ... den Oszilloskop in Betrieb nehmen, sodass die Mess-
kurven auf dem Schirm sichtbar sind (Folgefrage beach- O O O o O O
ten).
-3 ... Position und Auflésung (horizontal/vertikal) der
Messkurven so andern, wie es fiir das jeweilige Experi- 0] 0] 0] O 0 0
A ment sinnvoll ist.
... die Messwerte in der X-Y Darstellung anzeigen. 0] 0] 0] O ) )
3 ... Messwerte auf verschiedene Arten richtig ablesen
(6] (6] (6] o (6] (6]

(Cursor, Skala am Schirm, MEASURE-Men).

Das mochte ich noch mitteilen (freiwillig):

Ausgefiillten Fragebogen bitte in die entsprechende Box werfen!
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ANHANG 3 VIDEO DSO — BETREUER

WS2015

Bitte helfen Sie mit, die Praktikumslehrveranstaltungen zu verbessern.

Dieser Fragebogen dient der Auswertung eines Lernbehelfs fiir das Praktikum. lhre Angaben werden anony-

misiert und beeinflussen nicht die Bewertung der Studierenden. Bitte versuchen Sie daher die Fragen so

genau wie moglich zu beantworten

Vielen Dank!

Datum:

Gruppencode:

DSO LP...

Zumindest einer der Studierenden konnte
selbststindig (nur mit Hilfe der Vorberei-
tungsmaterialen)...

trifft
vollig zu

trifft
nicht zu

B1

... die Schaltung so aufbauen, dass sie nicht tGber die
AuRenleiter der Koaxialkabel kurzgeschlossen wurde.

B2

B3

... den Oszilloskop in Betrieb nehmen, sodass die
Messkurven auf dem Schirm sichtbar sind (Folgefrage
beachten).

B4

... Position und Auflésung (horizontal/vertikal) der
Messkurven so dndern, wie es flr das jeweilige Expe-
riment sinnvoll ist.

... die Messwerte in der X-Y Darstellung anzeigen.

B5

... Messwerte auf verschiedene Arten richtig ablesen
(Cursor, Skala am Schirm, MEASURE-Men).

Insgesamt wiirde ich der Gruppe diese Schul-
note fiir ... geben

SN

selbstdndiges durchfiihren von Messungen am Oszil-
loskop (Probleme beim Aufbau der Schaltung ausge-

nommen)

Das mochte ich noch mitteilen (freiwillig):

Ausgefiillten Fragebogen bitte in die entsprechende Box werfen!
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