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Verstehensorientierung und fokussierte kognitive Aktivierung
in Erkliarvideos — Designprinzipien und Designelemente

Trotz einer hohen Bedeutsamkeit von Erkldrvideos fiir das fachliche Lernen steht
die Ausdifferenzierung fachdidaktisch begriindeter Designprinzipien erst am An-
fang. Der Beitrag erldutert am Beispiel von Erkldrvideos zum Variablenverstdind-
nis, mit welchen Designprinzipien und Designelementen verstehensorientierte und
kognitiv aktivierende Erkldrvideos entwickelt werden konnen.

1. Fachdidaktische Ausdifferenzierungsbedarfe fiir das
Design und die unterrichtliche Einbettung von Erklirvideos

Erklarvideos haben fiir formale Bildungszwecke von Jugendlichen eine grof3e Be-
deutung: 47 % der vom Rat fiir Kulturelle Bildung (2019, S. 28) befragten Schii-
lerinnen und Schiiler, die YouTube {iberhaupt nutzen, stuften schon vor der Pan-
demie Erkldrvideos fiir die Unterstiitzung schulischen Lernens als wichtig oder
sehr wichtig ein, z. B. zum Bearbeiten von Hausaufgaben oder zum Vertiefen des
Schulstoffs. Angesichts dieser hohen Bedeutsamkeit von Erkldrvideos wirbt Fey
(2021, S. 27) fiir die gezielte mediendidaktische und fachdidaktische Beforschung
ithrer Ausgestaltung: ,,.Die Frage ist nicht (mehr), ob man mit Erklérvideos besser
lernt, sondern wie man mit Erklarvideos besser lernt, und fordert insbesondere
dazu auf, die ,,fachlichen und fachdidaktischen Notwendigkeiten des Erkldrens* zu
allgemeinen Gestaltungsprinzipien fiir Erklarvideos in Beziehung zu setzen.

Interventionsstudien haben gezeigt, dass gut gestaltete Erkldrvideos iiber unter-
schiedliche Facher hinweg fiir viele Wissensarten ein wirksames Lernangebot bil-
den konnen: fiir prozedural-motorische Fahigkeiten, deklaratives Wissen und kon-
zeptuelles Verstindnis (Kant, Scheiter & Oschatz, 2017; Kulgemeyer, 2020).
Lernwirksamkeit lasst sich auch fiir den Aufbau von prozeduralen mathematischen
Féahigkeiten und konzeptuellem Mathematikverstindnis bescheinigen (Kay &
Edwards, 2012; Lloyd & Robertson, 2012). Allerdings hdngt die Wirksamkeit der
Erklarvideos maBigeblich von ithrer mediendidaktischen Ausgestaltung (Findeisen,
Horn & Seifried, 2019), der didaktischen Qualitdt (Kulgemeyer, 2020) sowie ihrer
Einbettung in den Lernprozess (Kant et al., 2017) ab. Wéhrend die mediendidak-
tischen Gestaltungsprinzipien bereits sehr gut analysiert sind (Findeisen et al.,
2019), haben didaktische Qualitditsmerkmale und die Gelingensbedingungen der
unterrichtlichen Einbettung erheblichen weiteren Ausdifferenzierungsbedarf (Fey,
2021; Kant et al., 2017).
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Der vorliegende Beitrag nimmt diese Ausdifferenzierung fiir zwei iibergeordnete
Qualitdtsmerkmale von Mathematikunterricht vor: kognitive Aktivierung und Ver-
stehensorientierung (Hiebert & Grouws, 2007). Ankniipfend an den fachiibergrei-
fenden Forschungsstand zu instruktionalen Erkldrungen (Wittwer & Renkl, 2008)
und Erklarvideos (Findeisen et al., 2019) werden in Abschnitt 2 sechs Designprin-
zipen und ihre Umsetzung in Designelementen fiir Erklirvideos erldutert, mit de-
nen diese iibergreifenden mathematikdidaktischen Qualititsmerkmale realisiert
werden konnen. Abschnitt 3 konkretisiert die Ausgestaltung anhand eines Erklar-
videos zum Lerngegenstand Variablenverstindnis in Termen und zeigt auf, wie
gegenstandsspezifisch die zu treffenden Design-Entscheidungen sind. Die Konkre-
tisierungen der Ausgestaltung des Videos wurden in mehreren Design-Research-
Zyklen erarbeitet.

2. Designprinzipien und Designelemente zur Realisierung
kognitiv aktivierender und verstehensorientierter Erklirvideos

2.1 Designprinzipien und -elemente fiir kognitive Aktivierung

Gemal dem (gleichermaBen instruktionspsychologischen und mathematikdidakti-
schen) Qualitdtsmerkmal kognitive Aktivierung (KA) sind Lehr-Lernprozesse lern-
wirksamer fiir den Wissensaufbau, wenn Lernende neben Routinehandlungen und
rezeptiven Erkenntnisaktivititen auch in anspruchsvollere kognitive Aktivitdten
und eigenstdndige Erkenntnisaktivititen involviert werden (Henningsen & Stein,
1997; Hiebert & Grouws, 2007), die die jeweils relevanten Wissenselemente fo-
kussieren (Renkl, 2015). Dies gilt fiir alle Phasen des Wissensaufbaus: Erarbeiten,
Systematisieren und Uben (Freudenthal, 1973; Prediger et al., 2021). Da Erklérvi-
deos zundchst vor allem die Rezeption anregen, ist kognitive Aktivierung nur
durch die Anreicherung des Erkldrvideos mit Designelementen zu erreichen, die
vor, wihrend oder nach dem Videoschauen passende kognitive Aktivitéten initiie-
ren (durch Aufgaben, Drag-and-Drop-Elemente, usw.). Sie sind nach drei zusam-
menhdngenden Designprinzipien zu gestalten:

KAI: Einbindung in aktiven Wissensaufbau iiber mehrere Phasen. Wittwer und
Renkl (2008) betonen in ihrem Survey zu instruktionalen Erkldrungen die Rele-
vanz der kognitiven Aktivierung beim Verarbeiten der Erklarung: Wirksam sind
instruktionale Erkldarungen vor allem dann, wenn sie die aktiven Wissenskonstruk-
tionsprozesse der Lernenden nicht ersetzen, indem sie z. B. die Gelegenheiten zum
Nacherfinden nehmen. Vielmehr sollten die Erkldrungen in die kognitiv aktive
Wissenskonstruktion der Lernenden integriert werden. Wittwer und Renkl (2008)
arbeiten in threm Survey dementsprechend heraus, dass instruktionale Erkldrungen
besonders in Situationen lernwirksam sind, in denen sie Lernende bei folgenden
Erkenntnisaktivitidten unterstiitzen: bestehendes Wissen verallgemeinern, Wis-
sensliicken schlieflen, Fehlvorstellungen revidieren oder vorhandenes Wissen ord-
nen. Wenn Erklédrvideos in der Erarbeitungsphase eingesetzt werden, miissen sie
daher durch aktive Verarbeitungsauftrage in der Systematisierungsphase ergianzt
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werden, wie in Flipped Classroom-Ansétzen fiir Lerngegensténde, die Vorab-In-
formationen erfordern (Lo, Hew & Chen, 2017). Besonders effektiv konnen Er-
klarvideos auch in der Systematisierungsphase eingesetzt werden, wenn sie im An-
schluss an eigenaktive Erkundungen der Lernenden anhand von Aufgaben typi-
sche Ergebnisse aufgreifen und ggf. korrigieren (Loibl, Roll & Rummel, 2017).
Fiir beide Ansitze sind Aufgabensequenzen zum Anregen reichhaltiger Erkennt-
nisaktivititen wichtige rahmende Designelemente.

KA2: Unterstiitzung relevanter kognitiver Verarbeitung. Auch aus mediendidakti-
scher Perspektive (Mayer, 2014) wird die Notwendigkeit gehaltvoller kognitiver
Aktivitéten fiir die Verarbeitung von Information betont. Aufgrund der begrenzten
Kapazititen des Arbeitsgedichtnisses ist insbesondere die Reduktion von unnoti-
gem Cognitive Load bei multimedialen Lernangeboten wie Erklérvideos entschei-
dend, um die kognitiven Aktivitdten auf die relevanten Informationen zu fokussie-
ren und irrelevante Informationen auszublenden. Damit bleiben Kapazitdten frei,
um die relevanten Informationen in die eigenen mentalen Modelle zu integrieren.
Interaktionselemente wie Drag-and-Drop-Elemente oder Selbsterkldrungsimpulse
gelten als hilfreiche Designelemente, um gehaltvolle kognitive Aktivitdt zu rele-
vanten Informationen zu initiieren. Vermeidung unnotiger Ablenkung und gezielte
Text-Bild-Integration sind dabei stets zu beriicksichtigen (Mayer, 2014).

KA3: Fokussierte kognitive Aktivierung. Die geforderte Fokussierung auf rele-
vante Aspekte in K42 wird instruktionspsychologisch und fachdidaktisch ausge-
schirft und geht tiber Cognitive Load bei der Informationsverarbeitung hinaus:
Nur wenn tatsdchlich die relevanten Wissenselemente fokussiert werden, gelingt
der Wissensautbau (Renkl, 2015), dies gilt auch fiir digitale Medien (Scheiter,
2021). Instruktionale Erkldrungen (wie in Erklarvideos) erweisen sich insbeson-
dere dann als lernwirksam, wenn die fachlich relevanten Konzepte und Prinzipien
tiberhaupt erklirt werden, wenn konzeptuelle Beziehungen und Unterschiede ex-
pliziert werden, und wenn konkrete Beispiele explizit an dahinter liegende Prinzi-
pien zuriickgebunden werden (Wittwer & Renkl, 2008). Eine gelungene Fokussie-
rung des Erkldrvideos und der bereits genannten Designelemente zur kognitiven
Aktivierung erfordert daher die fachdidaktische Spezifizierung der jeweils zu fo-
kussierenden Verstehens- und Kalkiilelemente und ihrer Beziehungen (Korntreff
& Prediger, 2022).

2.2 Designprinzipien und -elemente fiir Verstehensorientierung

Die Forderung der fachlichen Fokussierung wirft die fachdidaktische Frage auf,
welche mathematischen Wissenselemente genau in den Erklidrvideos fokussiert
werden sollen. Hierbei folgen wir dem mathematikdidaktischen Qualitidtsmerkmal
der Verstehensorientierung (Hiebert & Carpenter, 1992), demgemill mathemati-
sche Lernumgebungen nicht nur kalkiilbezogene Lerngelegenheiten bieten sollen,
sondern vor allem auch verstehensbezogene: D. h. Lerngelegenheiten zum Aufbau
von Verstdndnis fiir mathematische Konzepte, Operationen und Zusammenhénge
sowie zum Ankniipfen symbolischer und kalkiilbezogener Wissenselemente an
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das inhaltliche Verstindnis der relevanten Konzepte und Operationen (Prediger,
2009). Zur Realisierung nutzen wir drei Designprinzipien:

VOI: Explizieren und Verkniipfen von Verstehens- (und ggf. Kalkiil-)elementen.
Verstdndnis von mathematischen Konzepten, Operationen und Kalkiilen wird cha-
rakterisiert als mentales Netz der Verstehens- und Kalkiilelemente, aus denen sie
zusammengesetzt sind, dieses Netz ldsst sich dann zu {ibergeordneten Konzepten
verdichten (Korntreff & Prediger, 2022 in Weiterentwicklung von Drollinger-Vet-
ter, 2011; Hiebert & Carpenter, 1992). Verstehensbezogene Lernangebote miissen
daher die relevanten Verstehens- und Kalkiilelemente explizieren und in Bezie-
hung setzen (Renkl, 2015). Mit Blick auf dieses Prinzip wurde die Verstehensqua-
litdt von 50 YouTube-Videos zur elementaren Algebra untersucht und ein sehr
breites Qualitdtsspektrum aufgezeigt (Korntreff & Prediger, 2022): Wihrend in
vielen Erkldrvideos bestimmte als relevant spezifizierte Verstehenselemente kaum
vorkommen und nur selten expliziert oder vernetzt werden, zeigen einige Videos,
dass dies sehr wohl moglich ist.

VO?2: Darstellungsvernetzung. Gemall dem Designprinzip Darstellungsvernet-
zung werden inhaltliche Vorstellungen aufgebaut, indem graphische, kontextuelle,
verbale, symbolisch-algebraische und symbolisch-numerische Darstellungen ver-
netzt werden. Vernetzen geht iiber das Wechseln von Darstellungen hinaus, indem
Lernende auch erkldren sollen, wie einzelne Strukturelemente einer Darstellung in
der nédchsten zu finden sind (Renkl et al., 2013). In Erklarvideos konnen Darstel-
lungsvernetzungen angeregt werden durch gleichzeitiges Vorkommen, dynami-
sches Vernetzen und explizite Thematisierung, welche mathematischen Ideen wie
in verschiedenen Darstellungen zu sehen sind. Designelemente wie Drag-and-
Drop-Elemente konnen zum Zuordnen von Darstellungen auffordern und Selbst-
erklarungsimpulse das Erkldren der Vernetzung einfordern.

VO3: Ausbau bedeutungsbezogener Denksprache. Wenn Lernende selbst Erkla-
rungen geben sollen, um Verstehenselemente zu explizieren und zu verkniipfen
sowie um die Darstellungsvernetzung zu erldutern, miissen viele dafiir erst ihre
gegenstandsspezifische bedeutungsbezogene Denksprache erweitern (Prediger,
2022). Das Erklarvideo, eingebettet in vor- und nachbereitende Aufgaben, kann
den Ausbau dieser Sprache unterstiitzen, indem Sprachmittel angeboten, explizit
kontrastiert und mit anderen Darstellungen vernetzt werden und die Nutzung der
Sprachmittel durch Erkléarauftrige angeregt wird.

3. Ausgestaltung und Einbettung eines kognitiv aktivierenden und
verstehensorientierten Erklarvideos zum Variablenverstandnis

Im Folgenden wird vorgestellt, wie die erlauterten Designprinzipien exemplarisch
fiir einen mathematischen Lerngegenstand konkret umgesetzt werden konnen: In
Schritt 1 werden zunéchst die relevanten Verstehens- und Kalkiilelemente fiir den
gewidhlten Lerngegenstand spezifiziert (Abschnitt 3.1). Diese werden dann in
Schritt 2 durch entsprechende Designelemente der kognitiven Aktivierung im Er-
klarvideo fokussiert, expliziert und verkniipft (Abschnitt 3.2).
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3.1 Schritt 1: Spezifizierung der zu fokussierenden Verstehens- und
Kalkiilelemente fiir das Verstiandnis von Variablen in Termen

Das wichtigste Konzept der elementaren Algebra ist das Variablenkonzept, denn
es ermdglicht zwei fiir die Algebra zentrale Denktétigkeiten: das Verallgemeinern
von Beziehungen zwischen Grofsen mit Hilfe von Termen und Formeln und ein
algebraisches Suchen unbekannter Grofien ausgehend von Bestimmungsgleichun-
gen (bspw. 2x + 5 = 9), welches iiber ein systematisches Probieren hinausgeht,
indem die unbekannte Gréfle so genutzt wird, als wire sie bereits bekannt (Rad-
ford, 2014). Fiir den Verstehensaufbau miissen Lernende die Symbolisierung der
Variable durch einen Buchstaben mit inhaltlicher Bedeutung versehen (Malle,
1993). Eine inhaltliche Verkniipfung des Buchstabens mit der Vorstellung der Va-
riable als Unbestimmter bedeutet bspw., dass die Lernenden den Buchstaben als
niitzliches Mittel erfahren konnen, um unzihlige symbolisch-numerische Terme
kompakt in einem symbolisch-algebraischen Term zu erfassen.

Wihrend die Variable in Tatigkeiten des Verallgemeinerns als unbestimmte Zahl
gedeutet werden muss, die fiir alle moglichen Zahlen stehen kann, steht die Vari-
able in Téatigkeiten des Suchens unbekannter Grof3en allerdings flir festgelegte un-
bekannte Zahlen, die herausgefunden werden miissen (Malle, 1993). Die konzep-
tuellen Unterschiede zwischen beiden Verstehenselementen sind vielen Lernenden
unklar, dies zeigt sich an der Vermischung von Sprachmitteln fiir die Unbestimmte
und die Unbekannte (,,In dem allgemeinen Term weil} ich die Zahl noch nicht*)
und an Schwierigkeiten beim Umdeuten, z. B. beim Ubergang von y = 2x + 5 zu
2x + 5 =9. Damit Lernende die Variablen-Deutungen unterscheiden lernen, sind
folgende MafBnahmen vielversprechend: umfassende Eingewohnung in Téatigkei-
ten des Verallgemeinerns (Malle, 1993), bewusste Nutzung bedeutungsbezogener
Sprache zur Unterscheidung beider Variablenvorstellungen, explizites Verglei-
chen der konzeptuellen Unterschiede und Sinnstiftung aus relevanten Tétigkeiten.

3.2 Schritt 2: Gegenstandsbezogene Konkretisierung der Designelemente

Der Aufbau der Vorstellung der Variable als Unbestimmter wird verankert in Ta-
tigkeiten des Verallgemeinerns. Dazu dienen Erarbeitungsaufgaben wie in Abb. 1.
Allerdings erfinden viele Lernende die Buchstabenvariable nicht eigenstindig
nach, sondern verbleiben bei (ggf. generischen) Zahlen und Wortvariablen. Dieser
Abstraktionsschritt kann also sinnvoll in der Systematisierungsphase durch ein Er-
klarvideo unterstiitzt werden. Um die Lernenden auf diese Abstraktion vorzube-
reiten, erarbeiten sie verschiedene numerische Terme, erkunden deren Struktur
(Was bleibt gleich? Was verdndert sich?) und versuchen sich an eigenen Verallge-
meinerungen (Abb. 1). Die eigenaktiven Erarbeitungen der Lernenden werden im
anschlieenden Erkldrvideo aufgegriffen und systematisiert, wodurch eine Einbin-
dung des Erkldrvideos in den aktiven Wissensaufbau tiber mehrere Phasen (KAI)
angestrebt wird. Um den Lernenden ihre weiteren Lernbedarfe und damit die Re-
levanz des Erklarvideos sichtbar zu machen, werden sie im Anschluss an die Erar-
beitung zur Sammlung ihrer offenen Fragen aufgefordert (KA417).
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E-Scooter-Aufgabe . .
. . o . E-Scooter-Servicepreis
a) e Ergédnze die fehlenden Werte in Tills Tabelle. Fir den 0,15 € pro Minute und

2. Juni kannst du dir irgendeine Fahrzeit aussuchen. 1 € fiir's Entsperren
¢ Notiere Uberschriften fiir die Spalten.

. i T - =
e Vervollstindige die letzte Zeile. Tag Fahrzeit! [Prets fiv: - Term fuir il

(inmin) [Minuten |Gesamtkostew |Rostew in €

b) Erkldre in eigenen Worten: 16. Mai 20 20:0,15  20:0,15+1 4,00
e Was bedeutet die Rechnung in der markierten Zelle 19. Mai 12 12-0,15  12-0,15+1 2,80
in der letzten Zeile? Was rechnest du damit aus? 24. Mai 27 27015 | 27-015+1 505
e Was bedeutet fiir dich ,jede beliebige Fahrzeit"? 29. Mai 33 33-015  33-015+1 595
e Warum stimmt die Rechnung in der markierten Zelle 02. Juni e 42-015 | 42-015+1| F30
fiir jede beliebige Fahrzeit? Fiir jede belie- X X 015 |x-0,15 + 1

bige Fahrzeit:

Abbildung 1: Auszug aus den Erarbeitungsaufgaben vor dem Erkléarvideo

Der Einsatz des Erkldrvideos in der Systematisierung verfolgt auch den Zweck,
Fehlvorstellungen der Lernenden aufzugreifen und ihnen Korrekturangebote zu
unterbreiten (KA7). Bspw. fithren die eigenstindigen Verallgemeinerungen der
Lernenden in der Regel zur Nutzung generischer Beispielzahlen oder Wortvariab-
len (in der letzten Tabellenzeile in Abb. 1). Fiir einige Lernende geht dies mit der
Deutung einher, dass fiir die Variable immer eine feste Zahl gefunden oder einge-
setzt werden muss. Hier zeigt sich eine typische Vermischung der Vorstellung der
Variable als Unbestimmter und als Unbekannter, denn allgemeine Beschreibungen
mit Hilfe der Variable als Unbestimmter zeichnen sich dadurch aus, dass gerade
keine konkrete Zahl gewéhlt werden muss. Im Erklarvideo wird daher der konzep-
tuelle Unterschied zwischen generisch gewéhlten Beispielen und jeder beliebigen
Zahl explizit anhand der letzten beiden Zeilen der Fahrzeittabelle (Abb. 2) heraus-
gearbeitet (VOI: Verkniipfen von Verstehenselementen).

Die Analyse vorangegangener Designexperimente zeigte, dass der konzeptuelle
Unterschied zwischen einem generisch gewihlten Beispiel und jeder beliebigen
Zahl auch auf sprachlicher Ebene adressiert werden muss: Manche Lernende as-
soziieren Sprachmittel wie ,,irgendeine Zahl* oder ,,x-beliebige Zahl*“ mit der Be-
deutung der Variable als einer gesuchten festen Zahl, die man sich aussuchen
muss. Daher wurde im Video als Sprachvorbild ,,irgendeine Zahl* fiir generische
Beispiele reserviert und explizit vom Sprachmittel ,,jede beliebige Zahl* abge-
grenzt (VO3: Ausbau der bedeutungsbezogenen Denksprache)

Die Fokussierung auf den konzeptuellen Unterschied zwischen ,,irgendeiner festen
Zahl*“ und ,,jeder beliebigen Zahl*“ (KA43) erfolgt durch den gezielten Einsatz von
geschriebenem Text: Nach der ausflihrlichen Erlduterung, dass ,,jede beliebige
Fahrzeit* gerade nicht bedeutet, dass man sich eine Fahrzeit aussuchen muss, wird
ein Merksatz im Videobild eingeblendet, ohne dass dabei gesprochen wird
(Abb. 2). Hierdurch wird auf die relevante verdichtete Information fokussiert und
das Arbeitsgedédchtnis nicht durch unnétige Information (gesprochene Sprache)
tiberlastet (KA2). Zudem wird die Unterscheidung zwischen ,,irgendeiner fes-
ten* und ,,jeder beliebigen Zahl*“ auch am Ende des Videos in einer interaktiven
Single-Choice-Aufgabe fokussiert (Welche Aussage ist die richtige? Eine Variable
steht fiir...), welche durch den zusédtzlichen Selbsterkldrungsimpuls, die Auswahl
zu begriinden, begleitet wird (KA3).
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Vervollstindigt die zweite Spalte fiir jede beliebige Fahrzeit.

Fahrzeit Kosten reine tkost

Tag (min) Fahrzeit (€) Term (€)

E-Scooter 16. Mai - 015 015 + 1 4,00
Servicepreis 19. Mai - 015 - 015 + 1
24. Mai - 015 - 0715+ 1

015 € pro Minute 25. Mal : 015+ 1
1€ fiirs Entsperren 29. Mai - 015 L015 + 1

02. Juni - 0,15 015+ 1

Standardtarif (0,15 €/min) Fur.JeQe
wird féllig, wenn du einen beliebige
E-Scooter iiber die App Fahrzeit
entsperrst

Jede beliebige Fahrzeit heif3t:
Es ist keine bestimmte Zahl fiir die Fahrzeit festgelegt.

Abbildung 2: Interaktionselement (offene Eingabe) und visuelle Hervorhebung zur Fokussierung
der kognitiven Aktivitdten auf die Variable als Unbestimmte

Die konzeptuell relevante Verkniipfung der Symbolisierung der Variable durch ei-
nen Buchstaben mit ihrer inhaltlichen Deutung als Unbestimmte wird im Video
adressiert (VO1: Verkniipfen von Verstehens- und Kalkiilelementen) und durch ein
Interaktionselement fokussiert (K43). Abbildung 2 zeigt die Aufforderung zu einer
offenen Eingabe fiir jede beliebige Fahrzeit im Anschluss an die ausfiihrliche Er-
klarung, dass jede beliebige Fahrzeit gerade nicht bedeutet, dass eine bestimmte
Zahl festgelegt ist. Hierdurch wird die Beschreibung aller relevanten Zahlen durch
die Buchstabenvariable in den Aufmerksamkeitsfokus der Lernenden geriickt.

Die farbliche Hervorhebung der Eintrdge in der Fahrzeit-Spalte (Abb. 2) {iber-
nimmt zwei Funktionen: Einerseits soll sie die Lernenden bei der vertikalen Sicht-
weise auf die Tabelle unterstiitzen, die bedeutsam ist, um die relevante Verdnde-
rung in den Termen wahrzunehmen (KA43). Weiterhin soll hierdurch und durch die
gleichfarbige Umrandung in der letzten Tabellenzeile auch eine Darstellungsver-
netzung unterstiitzt werden (VO2): alle numerischen Eintrdge der Fahrzeitspalte
werden durch die Buchstabenvariable in der letzten Tabellenzeile (Abb. 1) erfasst.

Im Sinne der Einbindung des Erkldrvideos in den aktiven Wissensaufbau iiber
mehrere Phasen (KAI) werden die Lernenden einerseits im Anschluss an die Ar-
beit mit dem Video aufgefordert, ihre offenen Fragen zu beantworten, die sie vor
der Videobearbeitung hatten. Andererseits werden die wichtigsten thematisierten
Konzepte und Unterschiede in anschlieBenden Aufgaben geiibt und vertieft.

4. Zusammenfassung und Ausblick

In Abbildung 3 werden die Designprinzipien und -elemente zur gegenstandsbezo-
genen Realisierung von kognitiver Aktivierung und Verstehensorientierung zu-
sammengefasst. Sie enthélt auch ein drittes wichtiges Qualitdtsmerkmal: Adapti-
vitdt. Gerade fokussierte kognitive Aktivierung (KA43), Explizieren und Verkniip-
fen von Verstehenselementen (VO2) und Ausbau der bedeutungsbezogenen Denk-
sprache (VO3) gelingen nur, wenn die Lernangebote und Auftrage zum jeweiligen
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Stand der Wissenskonstruktion der Lernenden passen, daher sind adaptives Feed-
back und ggf. adaptive Vertiefungen bedeutsam (Mayer, 2014), auch wenn sie in
diesem Beitrag nicht thematisiert wurden.

Designprinzipien Gegenstandsbezogene Designelemente fiir das Erklérvideo und unterrichtliche Einbettung

Kognitive Aktivierung

KA1: Erarbeiten vor dem Einsatz des Videos:
Einbindung in e eigenstindig zu bearbeitende Erarbeitungsaufgaben
aktiven

Wissensaufbau
tiber mehrere

metakognitive Aktivierung durch Bewusstmachen eigener Lernbedarfe;
hier durch Impulse zum Sammeln offener Fragen aus der Erarbeitungsphase

Systematisieren mit dem Erklarvideo:

Phasen
e Segmentierung des Erklarvideos mit unterbrechenden Interaktionselementen
¢ metakognitive Aktivierung zur Integration des Gelernten; hier durch Impulse zur
anschlieRenden Reflexion, ob eigene Fragen beantwortet wurden
Uben und Vertiefen nach dem Erklirvideo:
e Durcharbeitung des Systematisierten durch Follow-Up-Aufgaben;
hier durch anschlieBende Arbeitsauftrage zum Uben und Vertiefen des Videoinhalts
KA2: e Vermeidung unnoétiger oder redundanter Sprach- und Bildinformation, insbes. bewusster
Unterstiitzung Einsatz von geschriebenem Text; hier u. a. durch stummes Einblenden eines Merksatzes
relevanter e Sprachliche oder visuelle Hervorhebung relevanter Information;
kognitiver hier bspw. die vertikale Blickrichtung auf die Tabelle (siehe Abb. 2)

Verarbeitung

Segmentierung des Erklarvideos in inhaltliche Sinnabschnitte

Einsatz von Selbsterklarungsimpulsen; hier u. a. zur Erlduterung der Darstellungsvernetzung
von verbaler und symbolisch-numerischer Beschreibung eines Terms

Einsatz von Interaktionselementen; hier u. a. Single-Choice-Aufgaben am Ende des Videos
zur Zusammenfassung der wichtigsten Videoinhalte

KA3: e Thematisierung der fachlich relevanten Konzepte; hier der Variable als unbestimmter Zahl
Fokussierte e Explizites Herausarbeiten konzeptueller Beziehungen und Unterschiede; hier bspw. des
kognitive Unterschieds zwischen der Variable als unbestimmter Zahl und als einer wéhlbaren Zahl
Aktivierung ¢ Nutzung der Designelemente aus KA1/KA2, um relevante Konzepte und Beziehungen zu

fokussieren, z. B. durch Hervorhebung, Interaktionselemente oder Selbsterklarungsprompts

Verstehensorientierung

Vo1:
Explizieren und

Verkniipfen von

Verstehens-

(und ggf. Kalkiil-)

Explizieren des Konzepts der Variable als Unbestimmter; hier durch ausfiihrliche Erlduterung
des Konzepts aufbauend auf das Vorwissen der Lernenden aus der Erarbeitung

In-Beziehung-Setzen der Symbolisierung der Variable durch einen Buchstaben und der
Deutung der Variable als Unbestimmter; hier durch Herausarbeiten der Verallgemeinerung
vieler numerischer Terme in einem algebraischen Term, durch offene Eingabe (Abb. 2)

elementen ¢ Explizites Abgrenzen der Deutung der Variable als unbestimmter / einer wihlbaren Zahl; hier
durch explizites Kontrastieren mit Fehlvorstellungen in letzten 2 Zeilen der Tabelle (Abb. 1/2)

VvOo2: e Vernetzung von symbolisch-algebraischer Darstellung der Variable durch Buchstaben mit

Darstellungs- vielen numerischen Werten; hier durch farbliche Hervorhebung der Tabellenspalte (Abb. 2)

vernetzung ¢ Vernetzung numerischer und symbolisch-algebraischer Darstellung von Termen mit verbaler
Darstellung; hier durch Drag&Drop-Elemente mit Distraktoren fehlerhafter Verbalisierungen

VO3: Ausbau ¢ Angebot von Sprachmitteln fiir bedeutungsbezogene Denksprache; hier u. a. durch explizite

bedeutungs- Unterscheidung von ,irgendeiner festgelegten Zahl” und ,jeder beliebigen Zah!”

bezogener e Erklarauftrage zur Nutzung angebotener Denksprache; hier durch Selbsterklarungsprompts

Denksprache

Adaptivitat (hier nicht thematisiert)

Adaptives Feedback
Adaptive Weiterflihrung der Aufgaben / Videos

Abbildung 3: Gegenstandsbezogene Umsetzung von Kognitiver Aktivierung und Verstehens-
orientierung (und Adaptivitdt) durch Designprinzipien und Designelemente fiir Erklarvideos
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Das vorgestellte Beispiel verdeutlicht, wie gegenstandsspezifisch die Design-Ent-
scheidungen sind. Sie werden zunichst durch den existierenden gegenstandsbezo-
genen Forschungsstand (in unserem Fall zur elementaren Algebra) fundiert und
bediirfen dann der prozessbezogenen Tiefenanalysen in Designexperimenten, um
tatsichlich die notwendige Fokussierung und Adaptivitit zu erreichen (Fey, 2021).
In unserem Forschungsprozess werden derzeit durchgefiihrte Designexperimente
tiefgehend analysiert und danach mit weiterentwickelten Lernumgebungen Wirk-
samkeitsstudien zur Wirkung spezifischer Designelemente durchgefiihrt.

Insgesamt erhoffen wir uns, damit fiir mathematikbezogene Erklédrvideos (in
Schule und Hochschule) die Vorgehensweisen zur Herstellung didaktischer Qua-
litdt und einer professionelleren Medienproduktion zu fundieren, die mediendidak-
tische, instruktionspsychologische und gegenstandsbezogen fachdidaktische As-
pekte systematisch integrieren.

Forderung: Der Beitrag entstand im Projekt MuM-Video — Erkidrvideos als Res-
source fiir fach- und sprachintegrierten Mathematikunterricht, das von 202024
vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung gefordert wird (Férderkenn-
zeichen 01JD2001A, Projektleitung S. Prediger und M. Altieri).
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