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Nicht nur "Wie'" sondern auch "Warum': Forderung kon-
zeptuellen Wissens durch verstehensorientierte Erklarvideos?

Mathematische Erklarvideos sind bei Schiiler*innen beliebt und finden auch
in der didaktischen Forschung immer mehr Beriicksichtigung. Unter ande-
rem durch die Moglichkeit sie zeit- und ortsunabhidngig im eigenen Tempo
anzuschauen, bieten sie viele Potentiale fiir Lernende.

Eine haufig geduBerte Kritik an solchen Videos ist ihre vorwiegende Kal-
kiilorientierung: Viele der auf YouTube vorhandenen Videos wiirden nur re-
zepthaftes Prozedurenwissen zum Ldsen bestimmter Aufgabentypen vermit-
teln und kein oder nur wenig mathematisches Verstindnis fordern (vgl. z.B.
Bersch et al., 2020). Ein Grund hierfiir konnten die Bediirfnisse der Lernen-
den sein, die diese Videos beispielsweise zur Vorbereitung auf eine Klausur
nutzen (ebd.). Ein auf Prozeduren ausgerichtetes Video, das suggeriert im
Anschluss einen bestimmten Aufgabentyp meistern zu konnen, erscheint da-
her einigen Lernenden vielversprechend. Derartiges Lernen mit Erkldrvideos
kann jedoch zu einer "Verstehensillusion" (Kulgemeyer, 2018) fiihren:
Schiiler*innen glauben ein Thema verstanden zu haben, was sich als Trug-
schluss herausstellt, wenn z.B. eine Transferaufgabe bearbeitet werden soll.

Es stellt sich zudem die Frage, ob ein Erklarvideo allein ausreichen kann, um
mathematisches Verstindnis zu fordern. In diesem Kontext wird Verstdndnis
oft iiber den Erwerb konzeptuellen Wissens charakterisiert, was Prediger et
al. (2011) als ,,Wissen iiber Fakten, Konzepte und Zusammenhénge* (S. 4)
bezeichnen. Demgegeniiber steht prozedurales Wissen als ,,Handlungswis-
sen" (ebd., S. 4). Kulgemeyer (2020) fithrt an, der Erwerb konzeptuellen
Wissens im Sinne von transferierbarem Wissen durch ein Erklarvideo erfor-
dere weiterfithrende Vertiefungsaufgaben. Die empirische Datenlage zu die-
ser theoretisch gestiitzten Aussage bezeichnet er jedoch als "nicht komplett
iiberzeugend". Kulgemeyer (2020) selbst konnte in einer Interventionsstudie
von einem Zuwachs des konzeptuellen Wissens durch nur ein (physikali-
sches) Erklarvideo berichten, entgegen seiner eigenen Hypothese. Insgesamt
scheint hier weiterer Forschungsbedarf zu bestehen. Doch selbst wenn ein
Erklarvideo allein nicht ausreichen sollte konzeptuelles Wissen zu erlangen,
so scheint es doch abwegig dies als Anlass zu nehmen Hintergriinde und Zu-
sammenhinge in mathematischen Erkldrvideos nicht zu thematisieren. An-
kniipfend an diese Forschungsliicke werden hier vorlaufige Ergebnisse aus
der Promotionsstudie der Erstautorin dieses Beitrags zu folgender Fragestel-
lung vorgestellt:
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FF: Welchen Einfluss hat die verstehensorientierte Gestaltung eines Erkldr-
videos auf den Zuwachs des konzeptuellen und prozeduralen Wissens?

Studie und Methoden

Die Studie ist angelegt als experimentelle Interventionsstudie im Pretest-
Posttest-Design. Die Studie wird innerhalb von 90 Minuten in Klasse 9
durchgefiihrt. Thema sind lineare Gleichungssysteme, die den Lernenden zu
diesem Zeitpunkt bereits bekannt sind. Zu Beginn der Studie werden die
Schiiler*innen randomisiert durch ein Losverfahren einer Treatmentgruppe
zugeteilt. Danach schreiben sie einen 25-miniitigen Pretest zu linearen Glei-
chungssystemen. Anschlielend haben sie 20 Minuten Zeit ein ca. zehnminii-
tiges Video zu linearen Gleichungssystemen auf einem Tablet im eigenen
Tempo anzusehen. Am Ende schreiben sie einen 25-miniitigen Posttest. De-
tails zum Studiendesign sind nachzulesen in Wetzel & Ludwig (2024).

Fiir diesen Beitrag betrachten wir zwei der insgesamt vier Treatmentgrup-
pen: die Gruppe VO, die ein eher verstehensorientiertes Video erhilt, sowie
die Gruppe KO, deren Video eher kalkiilorientiert ist. Das Video der Gruppe
KO fokussiert die Vermittlung des "Einsetzungsverfahrens" zur Losung ei-
nes linearen Gleichungssystem. Das Video der Gruppe VO behandelt dieses
Verfahren kiirzer und thematisiert stattdessen insbesondere die Zusammen-
hinge zwischen der graphischen und symbolischen Interpretation der Lo-
sungsmenge verstarkt. Insgesamt wird im Video der Gruppe VO das Ver-
standnis der Zusammenhénge in den Vordergrund gertickt, wihrend im Vi-
deo KO eher das Losungsverfahren zentral ist und kleinschrittiger und mit
mehr Beispielen vorgefiihrt wird. Die Videos wurden beide nach Kriterien
fiir gute (mathematische) Erklarvideos erstellt (z.B. Bersch et al., 2020).

Pretest und Posttest sind zusammengestellt aus insgesamt 24 selbsterstellten
Items, die durch ein Expertenrating zuvor als prozedurale oder konzeptuelle
Items eingestuft wurden. Die Items sind in einem Multimatrix-Design in vier
verschiedenen Testheften a 12 Items angeordnet (jeweils sechs prozedurale
und sechs konzeptuelle Items). Der Test wurde im Rahmen einer Pilotierung
im Januar 2023 erprobt (siche Wetzel & Ludwig, 2024).

Insgesamt nahmen 20 neunte Klassen aus acht Schulen (Gymnasium oder
Gesamtschule mit gymnasialem Zweig) in Frankfurt und Umgebung im Juni
und Juli 2023 an der Studie teil. Zum aktuellen Zeitpunkt liegen die Ergeb-
nisse fir acht Klassen mit 186 Schiiler*innen vor, die restlichen Daten be-
finden sich noch in der Auswertung. Von den 186 Teilnehmenden waren je
n =46 in den Gruppen VO bzw. KO.

Die dichotomen Testergebnisse (jede Aufgabe wurde mit 0 oder 1 bewertet)
wurden mithilfe einer Rasch-Analyse ausgewertet. Hierfiir wurde zunéchst

1510



eine zweidimensionale Analyse mit den Dimensionen "prozedurale Items"
und "konzeptuelle Items" durchgefiihrt, um die Itemschwierigkeiten zu
schitzen. Die aus dieser Analyse resultierenden Itemschwierigkeiten wurden
im Anschluss fixiert und eine weitere Raschanalyse mit vier Dimensionen
(prozedurale Items Pretest, prozedurale Items Posttest, konzeptuelle Items
Pretest und konzeptuelle Items Posttest) durchgefiihrt zur Schitzung der Per-
sonenfahigkeitsparameter, also der Scores in Logit aufgeteilt nach den Di-
mensionen prozedurale und konzeptuelle Items jeweils fiir den Pre- und
Posttest. Analog zum Vorgehen in Rolfes (2018), wurden zur Modellgel-
tungspriifung die INFIT-Werte der Items sowie die punktbiseriale Korrela-
tion zwischen den Itemantworten und Personenfdhigkeiten als Trennschirfe
analysiert. Zur Untersuchung ob es Gruppenunterschiede gibt wurde auf-
grund der Messwiederholung eine Mixed ANOV A durchgefiihrt, jeweils fiir
prozedurale und konzeptuelle Items getrennt, nach erfolgreicher Priifung der
Voraussetzungen (Normalverteilung, Varianzhomogenitét, Sphérizitit).

Ergebnisse

Die INFIT-Werte der Items liegen im Intervall zwischen 0.83 und 1.20 und
die Trennscharfen zwischen 0.29 und 0.69, was auf einen ausreichenden Mo-
dellfit hindeutet (Rolfes, 2018).

Verstehensorientierung B KO 95 Verstehensorientierung B Ko \'e}

I
~
L

N

o

Score in Logit
Score in Logit
r

N
'
N
h

Pretest Posttest Pretest Posttest
Konzeptuelle ltems Prozedurale ltems

Abb. 1: Vergleich der Pretest- und Posttest-Scores der Gruppen KO und VO bei den
konzeptuellen Items (links) und prozeduralen Items (rechts)

Die Mixed Anova zeigt einen signifikanten Interaktionseffekt zwischen den
Faktoren Testzeitpunkt und Verstehensorientierung auf den konzeptuellen
Item-Score (F(1,90) = 4.14;p = .045; n? = .012). Dabei verbessert sich
die Gruppe VO von Pretest zu Posttest mehr als die Gruppe KO (siche Ab-
bildung 1, links). Dies ist ein kleiner Effekt (n? > 0.01, vgl. Cohen, 1988).

Auch fiir den prozeduralen Item-Score zeigt sich ein signifikanter Interakti-
onseffekt (F(1,90) = 12.8;p = .0005; n? = .024). Obwohl sich die Mit-
telwerte der beiden Gruppen im Pretest unterscheiden (sieche Abbildung 1,
rechts), so sind trotzdem die Voraussetzungen der Mixed ANOVA erfiillt,
sodass auch hier eine stirkere Verbesserung der Gruppe VO verglichen mit
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KO berichtet werden kann (ebenfalls ein kleiner Effekt, vgl. Cohen, 1988).
Diskussion und Fazit

92 Schiiler*innen bearbeiteten im Rahmen einer Studie im Pretest-Posttest-
Design ein ca. zehnminiitiges Erklarvideo zum Thema lineare Gleichungs-
systeme, das sich im Grad seiner Verstehensorientierung unterscheidet
(Gruppe VO vs. KO). Trotz theoretischer Hinweise bei z.B. Kulgemeyer
(2020), dass ein Erkléarvideo allein nicht geniige, um konzeptuelles Wissen
zu erlangen, steigern beide Gruppen ihr konzeptuelles Wissen. Der Lernzu-
wachs der Gruppe VO ist hierbei signifikant groBer als der der Gruppe KO.
Uberraschenderweise ist auch der prozedurale Lernzuwachs der Gruppe VO
groBer als der der Gruppe KO, obwohl bei Letzterer der Fokus im Video klar
auf dem Losungsverfahren liegt. Diese Ergebnisse legen einerseits nahe,
dass es moglich ist, durch ein Erkldrvideo konzeptuelles Wissen zu erlangen
und dieser Effekt durch eine verstehensorientierte Gestaltung verstiarkt wer-
den kann. Andererseits scheint eine verstehensorientierte Gestaltung auch
nicht dem Erwerb prozeduralen Wissens im Wege zu stehen. Insgesamt muss
jedoch betont werden, dass es sich hierbei um vorldufige Ergebnisse handelt,
die nochmal im Kontext der Gesamtstudie interpretiert werden miissen. Au-
Berdem steht eine detaillierte Analyse der Testitems noch aus. Hierbei muss
insbesondere die Trennung in prozedurale und konzeptuelle Items empirisch
uiberpriift werden. Dennoch ermutigen diese Ergebnisse fiir eine verstehens-
orientierte Gestaltung von Erkldrvideos zu plddieren — selbst dann, wenn
diese nur zum Zweck des Erlernens einer Prozedur angeschaut werden.
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