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Zusammenfassung: Tablets kommt eine zunehmende Bedeutung im Unterricht zu. Sie ermdoglichen die Erwei-
terung bewihrter Unterrichtsformen (z.B. Bearbeitung von Aufgaben), aber auch neue Formate (z.B. Erstel-
lung von Erkléarvideos durch die Lernenden). Im Rahmen der hier vorgestellten Untersuchung wird die Wir-
kung des Tablet-Einsatzes in der Erarbeitungs- und Sicherungsphase analysiert. Dafiir wird eine digitale Lern-
umgebung zur Einfiihrung in das Basiskonzept Chemische Reaktion evaluiert, welche die Schiiler:innen durch
die beiden Unterrichtsphasen fiihrt. Die Intervention wird im Rahmen eines Projekttags im Chemieanfangsun-
terricht durchgefiihrt, wobei sechs Unterrichtsstunden a 45 Minuten zur Verfiigung stehen. Wahrend der Erar-
beitungsphase erfolgt ein interaktiver Informationsinput. AnschlieBend werden die Inhalte in Form von Expe-
rimenten angewendet und vertieft. Fiir die Sicherungsphase wird die Klasse in zwei Gruppen eingeteilt: Die
eine Hilfte der Lernenden erstellt eigene Erklarvideos, wohingegen die andere Hilfte Aufgaben auf den iPads
bearbeitet. Die Evaluation erfolgt unter anderem im Hinblick auf den Fachwissenszuwachs und die Einschéat-
zung der Lernmaterialien durch die Schiiler:innen. Der Vergleich beider Gruppen ermdglicht Aussagen iiber
die Effektivitédt beider SicherungsmafBBnahmen.

Stichworte: Tablets im Unterricht - Erklédrvideos vs. Aufgaben - Digitalisierung

The use of tablets to acquire and internalize knowledge

Abstract: Tablets are becoming increasingly important in the classroom. They enable the augmentation of es-
tablished teaching forms (e.g., working on tasks) but also new formats (e.g., creation of explanatory videos by
the learners). In the study presented here, the effectiveness of using tablets in the acquisition phase and intern-
alization phase is evaluated. For this purpose, a digital learning environment for introducing the basic concept
of the chemical reaction is evaluated to guide the students through the two teaching phases. The intervention
takes place within the framework of a project day in initial chemistry tuition with six teaching units of 45 minu-
tes each. During the acquisition phase, the students are provided with input in form of interactive information.
After that, this information is applied and consolidated by experiments. For the internalization phase, the class
is divided into two groups: One half of the learners creates their own explanatory videos, while the other half
works on tasks on the iPads. In particular, the evaluation is carried out with regard to the increase in knowledge
and the assessment of the learning materials by the students. The comparison of the two groups allows conclusi-
ons concerning the effectiveness of both internalization methods.

Keywords: tablets in the classroom - explanatory videos vs. tasks - digitalization

1. Einleitung

lichen Unterricht den Lernprozess sowohl bei theoretischen
als auch bei experimentellen Inhalten unterstiitzen oder selber
Die zunehmende Digitalisierung unserer Gesellschaft wird — zum Lerngegenstand werden [4].
auch im Bildungssektor deutlich. Die Schiiler:innen sollen fiir
einen kompetenten und verantwortungsbewussten Umgang

nen X ; era ng 2, Theoretische Fundierung
mit digitalen Medien qualifiziert werden [1]. Deshalb wird

unter anderem im Strategiepapier ,,Bildung in der digitalen
Welt* der Kultusministerkonferenz die Ausbildung von Medi-
enkompetenzen bei den Schiiler:innen in jedem Unterrichts-
fach und somit auch ein Lernen mit und iiber digitale Medien
gefordert [2]. Im unterrichtlichen Einsatz spielen insbesondere
Tablets eine groBe Rolle [3] und kénnen im naturwissenschaft-
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Der unterrichtliche Einsatz von digitalen Medien (insbesonde-
re Tablets) ermoglicht die Erweiterung bewihrter Unterrichts-
formate; beispielsweise kann der Tablet-Einsatz die Bearbei-
tung von Aufgaben optimieren. Tablets stechen dabei sowohl
durch ihre Handlichkeit als auch durch die intuitive Bedie-
nung hervor [3]. Dennoch erfolgt im Folgenden die Fokussie-
rung auf den generellen Einsatz digitaler Medien im Bereich
der Aufgabenbearbeitung, da wenig tabletspezifische Literatur
vorliegt. Durch den Einsatz digitaler Medien bei der Bearbei-
tung von Aufgaben ergeben sich neue Potenziale, aber auch
einige Grenzen. Zunichst erlauben digitale Medien durch ihre
Multimodalitdt und Multicodalitét eine direkte Kombination
von sprachlichen und bildhaften Informationen, wodurch eine
Vielzahl an neuen Aufgabenformaten (z.B. durch die direkte
Einbindung von Audio- oder Videodateien) entsteht [5,6].
Weiterhin ermoglichen digitale Medien und besonders Tablets
den Abbau von moglichen Hiirden und Barrieren, sodass ein
anerkennender und konstruktiver Umgang mit Diversitét
moglich ist [7]. Der Hauptvorteil einer digital-gestiitzten Auf-
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gabenbearbeitung liegt allerdings in der Mdoglichkeit, Feed-
back- und HilfemaB3nahmen direkt einzubinden und damit in-
dividuell nutzbar zu machen [8,9]. Im Gegensatz dazu beste-
hen die Risiken einer digital-gestiitzten Bearbeitung von Auf-
gaben zum einen in einer moglichen hoheren kognitiven Be-
lastung der Lernenden [10]. Zum anderen ist es moglich, dass
die Schiiler:innen durch den Einsatz der digitalen Medien die
Aufgaben lediglich iiberfliegen und nur oberfldchlich bearbei-
ten [11].

Die aktuelle Forschungslage zeigt insgesamt positive Effekte
verschiedener digital-gestiitzter Ubungsformate auf die Lern-
leistung [12]. Beziiglich des Einsatzes eines digitalen Feed-
backs kann dieses eine hohe Effektivitit aufweisen [13]. Au-
Berdem wird ersichtlich, dass ein elaboriertes Feedback mit
Erkldarungen und Hilfestellungen die hochste Lerneffektivitit
aufweist [14].

Durch den Einsatz digitaler Medien werden zudem neue Un-
terrichtsmaterialien und -formate ermoglicht. Beispielsweise
gelangen Erkldrvideos immer mehr in den unterrichtlichen
Fokus. Hierbei bietet sich insbesondere der Einsatz von Tab-
lets an, da fiir diese mobilen Endgerite zum einen eine Viel-
zahl an passenden Applikationen zur Verfiigung steht und die
Gerite zum anderen handlich und intuitiv zu bedienen sind
[3]. Um das Potenzial von Erkldrvideos im Unterricht niher
zu beleuchten, hilft eine Systematisierung beziiglich der mogli-
chen Produzierenden und Rezipierenden. Der Einsatz von Er-
klarvideos unterscheidet sich hinsichtlich der damit verbunde-
nen Ziele stark voneinander, wenn u.a. die Zielgruppe sowie
die Ersteller:innen der Erkldrvideos variieren. Videos kénnen
beispielsweise von der Lehrkraft im Vorfeld des Unterrichts
oder von den Schiiler:innen wihrend des Unterrichts erstellt
werden. Entsprechend variieren die angestrebten fachlichen
und didaktischen Ziele des Erkldrvideo-Einsatzes [15-17]:
Werden die Videos z.B. von der Lehrkraft erstellt und von
den Lernenden rezipiert, so konnen die Videos zur Wissens-
vermittlung verwendet werden. Die Schiiler:innen erhalten so
zusitzliche und/oder wiederholende Informationen oder Er-
klarungen, welche sie sich zeitlich ungebunden und in ihrem
eigenen Tempo aneignen konnen [15,17]. Von Schiiler:innen
erstellte Erkldrvideos dienen hiufig zur Wiederholung, Siche-
rung und Vertiefung der Lerninhalte [15,17].

In Bezug auf den unterrichtlichen Einsatz von Erklarvideos ist
die aktuelle Forschungslage noch begrenzt [15,18], sodass ins-
besondere im naturwissenschaftlichen Unterricht ein For-
schungsdesiderat besteht. Bei der Rezeption von Erklirvideos
durch die Schiiler:innen konnten im Vergleich zu traditionelle-
ren Unterrichtsmethoden positive Auswirkungen auf affektive
und kognitive Merkmale festgestellt werden, wobei die Erklér-
videos hier in verschiedenen Bereichen eingesetzt wurden
(z.B. Naturwissenschaften, Informatik, Kunst) [19,20]. Studi-
en zeigen zudem, dass verschiedene Gestaltungsmerkmale fiir
Erklarvideos sich lernforderlich bei der Rezeption durch die
Lernenden auswirken, u.a. der Einsatz von interaktiven Ele-
menten (z.B. Anpassung an unterschiedliche Lerngeschwin-
digkeiten oder kognitive Voraussetzungen) [18]. Auch die Er-
stellung von Erklédrvideos durch die Schiiler:innen ldsst positi-
ve Effekte sichtbar werden, insbesondere im Transferbereich
[21] und bei motivationalen Aspekten [22].

3. Forschungsziel

Vor diesem Hintergrund ist es das Ziel der hier vorgestellten
Untersuchung, die Wirkung des Tablet-Einsatzes im Chemie-
unterricht in den Unterrichtsphasen der Wissensvermittlung
und der Wissenssicherung zu analysieren. Dazu wurde eine di-
gitale Lernumgebung, welche als Einfiihrung in das Basiskon-
zept Chemische Reaktion fir den Chemieanfangsunterricht
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der Sekundarstufe 1 dient, entwickelt und evaluiert. Im Be-
reich der Wissenssicherung wurden zudem zwei digital-ge-
stiitzte SicherungsmaBBnahmen miteinander verglichen: Die di-
gital-gestiitzte Bearbeitung von Aufgaben und die Erstellung
von Erkldrvideos durch die Schiiler:innen. An dieser Stelle
wurde nicht auf den Vergleich zwischen einer digitalen mit
einer analogen Methode fokussiert, da die Lernwirksamkeit
digitaler Medien im Vergleich zu analogen bereits vielfach
nachgewiesen wurde [z.B. 23,24]. Vielmehr sollen mithilfe der
vorgestellten Studie die Einsatzmoglichkeiten —digitaler
Medien weiter beforscht werden, sodass der Vergleich zweier
digitaler Sicherungsmafnahmen in den Blick genommen
wurde.

Im vorliegenden Beitrag werden die Ergebnisse in Hinblick
auf den Fachwissenszuwachs und die Einschitzung der Unter-
richtsmaterialien durch die Lernenden dargelegt. Insbesonde-
re erfolgt die Auswertung der Ergebnisse getrennt nach der
Unterrichtsphase (Erarbeitung, Sicherung) und der Art der Si-
cherungsmaBnahme (Erkldrvideo, Aufgaben). Aus Umfangs-
griinden kann auf die Auswertung der anderen Tests nicht ein-
gegangen werden.

4. Methodisches Vorgehen

Dem Forschungsziel entsprechend wurden das folgende Un-
tersuchungsdesign und die beschriebenen Unterrichtsmate-
risalien entwickelt. Beides wurden zuvor in einer Pre-Pilotie-
rung (N=53) und zwei weiteren Voruntersuchungen (Nyy,;=
46, Ny =52) im Chemieanfangsunterricht an Gesamtschulen
(8. Jahrgangsstufe) erprobt und anschlieBend optimiert
[25-27].

4.1 Untersuchungsdesign

Die Studie wird im Rahmen eines Projekttags (6 Unterrichts-
stunden 4 45 Minuten) im Chemieanfangsunterricht (Ende
der 8. Jahrgangsstufe) an Gesamtschulen durchgefiihrt. Auf-
grund der SchulschlieBungen durch die Corona-Pandemie
wurden auch 9. Jahrgangsstufen zu Schuljahresbeginn in die
Stichprobe aufgenommen, wenn die Lerngruppen die Inhalte
der digitalen Lernumgebung im vorherigen Schuljahr nicht be-
handelt hatten. Fiir die hier vorgestellte Studie werden sowohl
Lerngruppen herangezogen, die bereits Erfahrungen mit Tab-
lets im Unterricht haben als auch diesbeziiglich unerfahrene
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an Gymnasien und Gesamtschulen an der
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Tablets im Chemieunterricht

Pre-Tests (60 min)
Fachwissen, kognitive Fdhigkeiten,
Selbstkonzept, soziobkonomischer Status

180N
BYOOM |

Intervention
Erklarvideo-Gruppe [ Aufgaben-Gruppe

Mid-Tests (25 min)

Fachwissen, Attraktivitdt, Cognitive Load,
System Usability Scale

Erarbeitung
(100 min)

Seyafoid

/

Sicherung
(115 min)

Post-Tests (25 min)
Fachwissen, Attraktivitdt, Cognitive Load,
System Usability Scale

Follow-up-Test (20 min)
Fachwissen

19jeds
UayooM £

Abb. 1: Untersuchungsdesign der vorgestellten Studie.

Lerngruppen. Das Untersuchungsdesign ist in Abb. 1 darge-
stellt.

Bereits eine Woche vor dem Projekttag schreiben die Schii-
ler:innen Pre-Tests, bei denen das fachliche Vorwissen, die ko-
gnitiven Féhigkeiten, das schulische Selbstkonzept und der so-
ziookonomische Status der Lernenden erhoben wird. Auf
Grundlage des Vorwissens und der kognitiven Fiahigkeiten
wird die Klasse fiir den Projekttag in zwei parallelisierte Grup-
pen eingeteilt, welche rdumlich getrennt wurden. Am Projekt-
tag selbst erfolgt zunichst eine Erarbeitungsphase: Wihrend
dieser Phase bearbeiten beide Gruppen die gleichen digitalen
Unterrichtsmaterialien in Einzelarbeit. Es schlieBen die Mid-
Tests an, mit denen das Fachwissen, die kognitive Belastung
der Lernenden sowie deren Einschédtzung beziiglich der At-
traktivitdt und Benutzerfreundlichkeit der Materialien festge-
stellt werden. AnschlieBend sichern die Lernenden in einer
kooperativen Partnerarbeit das erlernte Wissen. Die Schii-
ler:innen der einen Gruppe erstellen Erkldrvideos, die der an-
deren bearbeiten Aufgaben auf dem iPad. Dabei wussten die
Schiiler:innen im Vorfeld nicht, dass beide Gruppen zwei ver-
schiedene Sicherungsmafnahmen bearbeiten. Welche MaB3-
nahme die jeweiligen Lernenden zur Sicherung der Lerninhal-
te bearbeiten, wurde den Schiiler:innen erst zu Beginn der Si-
cherungsphase mitgeteilt. Abgeschlossen wird der Projekttag
mit den Post-Tests, wobei die gleichen Tests bzw. Fragebogen
eingesetzt werden wie zum Mid-Zeitpunkt. Zusitzlich erfolgt
etwa drei Wochen nach dem Projekttag eine erneute Erhe-
bung des Fachwissens als Follow-up-Test.

4.2 Entwickelte Unterrichtsmaterialien

Die entwickelten Unterrichtsmaterialien wurden auf Basis
einer laptopbasierten Lernumgebung einer vorausgegangenen
Studie [28] fiir die Nutzung auf iPads modifiziert [29] und be-
fassen sich inhaltlich mit der Einfiihrung des Basiskonzepts
der chemischen Reaktion. Es werden die Themenschwerpunk-
te Chemische Reaktion, Reaktionsgleichung, Physikalischer
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Vorgang und Oxidbildung behandelt. Dabei sollten die folgen-
den Lernziele von den Schiiler:innen erreicht werden:
— erklidren konnen, was eine chemische Reaktion ist
— eine Wortgleichung zu einer chemischen Reaktion aufstel-
len konnen
— den Unterschied zwischen einer chemischen Reaktion und
einem physikalischen Vorgang erkldren konnen
— erkldren konnen, was eine Oxidbildung ist
Somit beziehen sich die inhaltlichen Schwerpunkte der Lern-
umgebung auf die ersten beiden Inhaltsfelder des Kernlehr-
plans Chemie fiir Gesamtschulen in NRW [30].
In der Erarbeitungsphase erfolgt die Vermittlung von Fachwis-
sen durch die digitale Lernumgebung in beiden Interventions-
gruppen identisch. Dafiir wurden die Inhalte eines jeden The-
menschwerpunkts in drei Niveaustufen differenziert, welche
die Schiiler:innen auswihlen kénnen. In jedem Themengebiet
wird zunéchst ein Beispiel thematisiert, sodass ausgehend
davon das theoretische Konstrukt hergeleitet werden kann.
Auflerdem wurde eine interaktive Informationsdarbietung
realisiert, sodass die Lerninhalte z.B. durch den Einsatz von
Videos, PowerPoint-Animationen oder interaktive Bilder ver-
mittelt werden. Die Interaktivitit zeichnet sich beispielsweise
bei den Videos durch die Moglichkeit des Vor- und Zuriick-
spulens oder bei den interaktiven Bildern durch die Moglich-
keit des Hereinzoomens, wodurch weitere Informationen
sichtbar werden, aus. Im Anschluss an die Bearbeitung aller
vier Themenschwerpunkte folgt eine Experimentierphase, bei
der vier Experimente von den Schiiler:innen bearbeitet
werden und in der es vorrangig darum geht, chemische Reak-
tionen von physikalischen Prozessen abzugrenzen. Dabei
werden die Lernenden durch die Lernumgebung angeleitet
(z.B. Videoanleitung), und auch die Dokumentation der Ex-
perimente erfolgt innerhalb der digitalen Lernumgebung (z.B.
durch die Fotofunktion). Insgesamt lag der Fokus in der Erar-
beitungsphase auf dem Erwerb von Fachwissen und in der Ex-
perimentierphase auf dessen Anwendung.
Die Materialien der anschlieBenden Sicherungsphase unter-
schieden sich fiir beide Gruppen. Die Lernenden arbeiten in
dieser Phase in einer kooperativen Partnerarbeit. Die Schii-
ler:innen der Erkldrvideo-Gruppe schauen sich zunichst ein
Video zum Thema ,,Wie erstelle ich ein Erkldrvideo?* an. An-
schlieend beschiftigen sie sich nochmals mit den Inhalten, er-
stellen ein Story-Board und setzen dieses auf dem iPad um.
Dabei sollen die Erkldrvideos der Schiiler:innen alle vier The-
menbereiche aus der Erarbeitungsphase beinhalten. Auch die
Schiiler:innen der Aufgaben-Gruppe schauen zunichst ein
Video, in dem der Ablauf der Unterrichtsphase beschrieben
ist. AnschlieBend werden Aufgaben zu jedem Themenschwer-
punkt bearbeitet. Die Lernenden l6sen zunéchst einfache Auf-
gaben in Einzelarbeit, um in der anschlieBenden Partnerar-
beitsphase offene Fragen zu kldren und weiterfithrende Aufga-
ben zu bearbeiten.
Eine detailliertere Beschreibung der entwickelten Unterrichts-
materialien ist in [31] zu finden.

5. Ausgewdhlte Ergebnisse

Im Folgenden werden ausgewéhlte Ergebnisse der Hauptun-
tersuchung vorgestellt. Die Hauptuntersuchung wurde in
sieben Schulklassen mit N=138 Schiiler:innen (Ende der 8.
Jahrgangsstufe: n =18, Anfang der 9. Jahrgangsstufe: n=120)
durchgefiihrt, wobei n=70 Lernende in der Sicherungsphase
das Erkldrvideo erstellten und n=68 Lernende die Aufgaben
auf dem iPad bearbeiteten.
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5.1 Fachwissenszuwachs der Lernenden

Zur Erhebung des Fachwissenszuwachses der Lernenden
wurde ein Fachwissenstest eingesetzt. Dieser bestand aus 20
Multiple-Choice- (adaptiert nach [28,32]) und neun offenen
Items (oye=.788; dyen =-817). Die Auswertung des Fachwis-
senstests erfolgt zum einen getrennt nach geschlossenen und
offenen Items und zum anderen fiir den unmittelbaren und
den nachhaltigen Fachwissenszuwachs.

5.1.1 Unmittelbarer Fachwissenszuwachs

Fiir den unmittelbaren Fachwissenszuwachs konnen die Daten
aller N=138 Schiiler:innen herangezogen werden (Abb. 2).
Bei Betrachtung der Abbildung wird deutlich, dass die Schii-
ler:innen im Mittel etwa die Hilfte der geschlossenen Aufga-
ben richtig beantworten. Anders als z.B. bei Klassenarbeiten
ist dieses in einer empirischen Forschung ein guter Wert, da so
Deckeneffekte vermieden werden konnen. Es zeigt sich, dass
beide Interventionsgruppen im Laufe der Intervention sowohl
bei den geschlossenen als auch bei den offenen Items signifi-
kant und mit groBen Effektstiarken dazulernen (einfaktorielle
Varianzanalyse mit Messwiederholung, geschlossene Items/Er-
kldrvideo-Gruppe: p <.001, n*=.56, geschlossene Items/Auf-
gaben-Gruppe: p<.001, n’=.59, offene Items/Erklérvideo-
Gruppe: p<.001, n*=.46, offene Items/Aufgaben-Gruppe:
p<.001, n?=.43). In allen Fillen erfolgt der Fachwissenszu-
wachs durch die Erarbeitungsphase (Post-hoc-Test mit Bonfer-
roni-Korrektur, p <.001). Durch die Sicherungsphase kann in
beiden Gruppen kein zusitzliches Fachwissen von den Ler-
nenden aufgebaut werden. An allen Messzeitpunkten beste-
hen keine signifikanten Unterschiede zwischen den Interventi-
onsgruppen.

o
o
o

Prozentsatzrichtig gel6ster Antworten
o
w
o

0.00

Mid Post
Messzeitpunktdes Fachwissenstests

Geschlossene Items:
s ErKIdrvideo (n = 70)

Aufgaben (n = 68)

Offene Items:

== == == Erkldrvideo (n = 70) === == Aufgaben (n = 68)

Abb. 2: Graphische Darstellung des unmittelbaren Fachwissenszu-
wachses.

Zur detaillierteren Analyse der Daten werden die Schiiler:in-
nen auf Basis ihrer kognitiven Fahigkeiten in Leistungsdrittel
eingeteilt und der Fachwissenszuwachs separat betrachtet. Es
zeigen sich keine signifikanten Unterschiede zwischen der Er-
kldarvideo- und der Aufgaben-Gruppe.

296 Wiley Online Library

© 2022 The Authors. CHEMKON published by Wiley-VCH GmbH.

Greitemann, Melle

Prozentsatz richtig geléster Antworten
o
w
o

Pre Mid Post

Follow-Up

Messzeitpunktdes Fachwissenstests

Geschlossene Items:
Erkldrvideo (n =57)

Aufgaben (n = 64)

Offene Items:

== == == Erkldrvideo (n =57) = === Aufgaben (n = 64)

Abb. 3: Graphische Darstellung des nachhaltigen Fachwissenszu-
wachses.

5.1.2 Nachhaltiger Fachwissenszuwachs

Zur Analyse des nachhaltigen Fachwissenszuwachses werden
ergdnzend die Ergebnisse des Follow-up-Tests (ca. drei
Wochen nach dem Projekttag) ausgewertet (Abb. 3). Dabei
verringert sich die Stichprobe auf n=121, weil 17 Schiiler:in-
nen zum Follow-up-Testzeitpunkt fehlten. Bei der Analyse der
Follow-up-Testdaten muss berticksichtigt werden, dass zwi-
schen diesem Test und der Intervention der reguldre Fachun-
terricht stattfand. Ein von den Lehrkréften ausgefiillter Frage-
bogen zeigt allerdings, dass in diesem Zeitraum bei allen Klas-
sen nicht weiter am Thema des Projekttags gearbeitet wurde.
Auch hier kann in beiden Gruppen ein signifikanter Fachwis-
senszuwachs mit groBer Effektstirke festgestellt werden (ein-
faktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung, geschlosse-
ne Items/Erklirvideo-Gruppe: p <.001, n?=.49, geschlossene
Items/Aufgaben-Gruppe: p<.001, nW*=.51, offene Items/Er-
klirvideo-Gruppe: p <.001, W’ =.41, offene Items/Aufgaben-
Gruppe: p <.001, n?=.40). Dabei erhoht sich zwischen den
Messzeitpunkten Pre und Mid (Erarbeitungsphase) der Fach-
wissensstand der Schiiler:innen signifikant (Post-hoc-Test mit
Bonferroni-Korrektur, p <.001), danach erfolgt keine signifi-
kante Anderung mehr. Zu allen Messzeitpunkten bestehen
sowohl bei den geschlossenen als auch bei den offenen Items
keine signifikanten Gruppenunterschiede.

Bei Betrachtung der kognitiven Leistungsniveaus zeigen sich
auch hier keine Unterschiede zwischen der Erkldrvideo- und
der Aufgaben-Gruppe.

5.2 Einschdtzung der digitalen Lernumgebung

Zur Analyse der Einschitzung der digitalen Lernumgebung
durch die Lernenden wurde zum Mid- (Erarbeitungsphase)
und zum Post-Messzeitpunkt (Sicherungsphase) ein Einschét-
zungsfragebogen [23] eingesetzt. Dabei bezog sich der Frage-
bogen sowohl auf die Materialien als auch auf die Methode
und bestand aus zehn Items mit einer 6-stufigen Likert-Skala
von 1 =negativ bis 6 =positiv (n =136, 0.=.886). Die Einschét-
zung durch die Schiiler:innen wurde erhoben, da eine positive
Einschétzung der Lernumgebung fiir den unterrichtlichen Ein-
satz dieser sprechen wiirde. Zudem sind weitere Riickschliisse
(z.B. hinsichtlich motivationaler Effekte) in Bezug auf den
Vergleich beider Sicherungsmafinahmen moglich.

Die Lernumgebung der Erarbeitungsphase wird von den
Schiiler:innen beider Gruppen vergleichbar als sehr positiv
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eingeschitzt (Erkliarvideo-Gruppe: n=70, M=5.18, Aufga-
ben-Gruppe: n=66, M =5.02, keine signifikanten Unterschie-
de). Dies ist auch zu erwarten, da beide Gruppen in der Erar-
beitungsphase die gleichen Materialien bearbeiteten. Die Ein-
schitzung der Unterrichtsmaterialien und -methoden der Si-
cherungsphase fillt in beiden Interventionsgruppen etwas ge-
ringer aus, befindet sich aber immer noch im oberen Bereich
der Skala (Erkldrvideo-Gruppe: n=70, M =4.53, Aufgaben-
Gruppe: n=66, M=4.09). Der Gruppenvergleich zeigt hier,
dass die Schiiler:innen die Erstellung eines Erkldrvideos mit
einem kleinen Effekt signifikant positiver einschitzen als die
Bearbeitung von Aufgaben (Mann-Whitney-U-Test, p =.028,

b=.19).

6. Fazit, Limitationen und Ausblick

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass das Fach-
wissen durch die entwickelte digitale Lernumgebung sowohl
unmittelbar als auch nachhaltig gesteigert werden kann. Dabei
erfolgt der Aufbau des Fachwissens insbesondere durch die
Erarbeitungsphase; durch die Sicherungsphase kann das Fach-
wissen nicht weiter gesteigert werden. Ursédchlich hierfiir
konnte sein, dass in dieser Phase keine neuen Inhalte vermit-
telt werden. Die Sicherungsphase dient vielmehr dazu, das
aufgebaute Fachwissen zu festigen und damit nachhaltig ver-
fiigbar zu machen. Dies gelingt in beiden Interventionsgrup-
pen gleich gut: Es ist erfreulicherweise kein signifikanter
Abfall des Fachwissens zum Follow-up-Messzeitpunkt fest-
stellbar. Die eingesetzten Sicherungsmafinahmen tragen dem-
nach dazu bei, dass das erlernte Fachwissen nachhaltig verfiig-
bar ist.

Insgesamt zeigen sich beim Vergleich beider Sicherungsmaf-
nahmen (Erstellen von Erkldrvideos vs. Bearbeiten von Auf-
gaben) keine Unterschiede im Fachwissenszuwachs. So
konnen auf Basis der hier vorgestellten Ergebnisse beide Si-
cherungsmafinahmen als gleich effektiv angesehen werden.
Die digitale Lernumgebung wird positiv von den Schiiler:in-
nen eingeschitzt, wobei in der Sicherungsphase die Erstellung
von Erkldrvideos positiver als die Bearbeitung von Aufgaben
bewertet wird.

In dieser Studie hat sich das Projekttag-Design als praktikabel
erwiesen. Der grofle Vorteil eines Projekttags liegt darin, dass
eine Stichprobenreduktion bedingt durch das Fehlen von Ler-
nenden wihrend der Intervention verhindert werden kann.
Dennoch ergeben sich diesbeziiglich auch Limitationen. So ist
es fiir die Schiiler:innen sehr anstrengend, sich sechs Unter-
richtsstunden mit den chemischen Inhalten zu beschiftigen
und auBerdem mehrere Fragebogen bzw. Tests zu bearbeiten.
Der Post-Fachwissenstest erfolgt am Ende des Projekttags,
sodass davon auszugehen ist, dass die Schiiler:innen dann
schon erschopft sind. Dieser Effekt wirkt sich vermutlich stér-
ker bei offenen Items als bei Multiple-Choice-Items aus. So
konnte dies der Grund sein, warum die Schiiler:innen beider
Gruppen bei den offenen Items im Fachwissenstest zum
Follow-up-Zeitpunkt leicht hohere Werte (allerdings: fehlende
Signifikanz) erzielen als zum Post-Zeitpunkt. AuBerdem liegt
eine weitere Limitation der Studie in der Ubertragbarkeit der
Ergebnisse auf den reguldren Unterricht, da die Studie im
Rahmen eines Projekttags durchgefiihrt wurde. Jedoch kann
dieses etwas relativiert werden, da davon auszugehen ist, dass
die Unterrichtsmaterialien auch gut in den normalen Schulall-
tag integriert werden konnen und dann eine dhnliche Wirkung
anzunehmen ist.

Zudem sollte bei den vorgestellten Ergebnissen beachtet
werden, dass ggf. ein Neuheitseffekt einen Einfluss haben
konnte. Die Schiiler:innen hatten teilweise wenig Erfahrungen
mit dem unterrichtlichen Einsatz von Tablets bzw. Erkldrvi-
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deos. Somit konnten die Befunde auf die Neuheit der Metho-
de und/oder des Mediums zuriickzufiihren sein, was sich bei
einem ldngerfristigen Einsatz relativieren konnte. Anderer-
seits konnte sich ein ldngerfristiger Einsatz auch positiv aus-
wirken, da dann mehr Erfahrung vor allem im technischen
Umgang vorhanden ist.

Weiterfithrend werden weitere Auswertungen erfolgen (z.B.
kognitive Belastung der Lernenden, Einschédtzung der Benut-
zerfreundlichkeit durch die Lernenden). Insbesondere wird
das Arbeits- und Nutzungsverhalten der Lernenden auf
Grundlage von Bildschirm- und Videoaufnahmen analysiert,
auch in Verbindung mit den Fachwissensdaten.
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