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02 Theoretischer Rahmen
Lernvideos in der Mathematik

Potential
Kombination von Bildern und gesprochenem
Text (Mayer, 2022)
Steigerung von Motivation (Bravo et al., 2011)
Lernwirksamkeit (Hoffler und Leutner, 2007)

Sichtbarmachung dynamischer Prozesse

(Bersch et al., 2020)

Losungsansatze

Entwicklung v. Qualitatskriterien (Kulgemeyer, 2020)

Ostbayerische
Technische Hochschule

Herausforderung und Kritik
geringe Interaktivitat und Adaptivitat
(Findeisen et al., 2019)
Verstandnis von Lernen (Bersch et al., 2020)
fachdidaktische Kritik

— Fokus auf prozedurales Wissen
(Korntreff & Prediger, 2021)

— Verstehensillusion (Kulgemeyer, 2018)

Einbettung in Unterricht (Korntreff et al., 2022)

Integration interaktiver Elemente (Delen et al., 2014)
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02 Theoretischer Rahmen A
Interaktivitat beim multimedialen Lernen

Begriff in der Regel positiv belegt aber oft nicht klar definiert (Niegemann & Heidig, 2020)

“Interactivity in the context of computer-based multimedia learning is reciprocal activity between a learner
and a multimedia learning system, in which the [re]action of the learner is dependent upon the [re]action of

the system and vice versa.” (Domagk et al., 2010, S. 1025)

Typen von Interaktivitdat (Moreno & Mayer, 2007)
— Dialoguing
— Controlling
— Manipulating
— Searching

— Navigating



02 Theoretischer Rahmen NN s
Interaktivitat beim multimedialen Lernen

* Modell INTERACT - Integriertes Modell der Interaktivitat beim multimedialen Lernen (Domagk et al., 2010)

Lerner-
merkmale

Eigene Abbildung nach Domagk et al. (2010)
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02 Theoretischer Rahmen A
Interaktive Lernvideos

zunehmend einfache technische Umsetzung (Buchner, 2018)
kaum systematische Betrachtung in der Literatur (Bach et al., im Druck)

uneinheitliche Begriffsverwendung

— nur Steuerungsfunktionen (Merkt & Schwan, 2014)
— Hyperlinks (Cattaneo & Sauli, 2017)

— geplante Diskussion (Schwier & Misanchuk, 1994)

»Ein Lernvideo ist interaktiv, wenn spezielle funktionale Elemente mit dem Ziel integriert sind, lernforderliche
Interaktionsprozesse zu initiieren und aufrechtzuerhalten. Das (wahrscheinliche) Stattfinden solcher
Interaktionsprozesse ist somit eine Voraussetzung fiir ein interaktives Lernvideo.* (Bach et al., 2023)
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02 Theoretischer Rahmen A
Feedback

Hattie & Timperley (2007): Modell

Zweck: Reduzierung der Diskrepanz zwischen aktuellem Verstdndnis und gewiinschtem Ziel

!

Diskrepanz kann reduziert werden

» Lernende (gesteigerter Einsatz, Strategienanwendung <-> Aufgeben, Abschwachen von Zielen)
* Lehrende (Unterstiitzung der Lernenden, angemessene Zielstellung)
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02 Theoretischer Rahmen A
Feedback

Hattie & Timperley (2007): Begriffsverstindnis

Feedback als Informationen, die durch einen Akteur (Lehrperson, Peer, Buch, Erfahrung, Eltern) bezogen auf
Aspekte der Leistung gegeben werden
Kontinuum von Instruktion und Feedback:

— an einem Ende: klare Unterscheidung zwischen Instruktion und Feedbackbereitstellung

— Verflechtung von Feedback und Instruktion bei Kombination von Feedbackbereitstellung mit einer korrigierenden
Uberpriifung

— Prozess wird zur neuen Instruktion, anstatt lediglich tiber die (Nicht)-Korrektheit von etwas zu informieren
Prinzipien fiir effektives Feedback

— Erwartungen und Standards klaren — Forderung von Praktiken zur Steigerung der

— formatives Feedback (kontinuierlich und innerhalb der Selbstregulation

Lernperiode) — Moglichkeiten zur Umsetzung des Feedbacks schaffen



02 Theoretischer Rahmen
Feedback

Klassifizierung von Narciss (2020)

KR — ,,knowledge of result”
zeigt an, ob Ergebnis richtig oder falsch ist

KCR — ,,knowledge of the correct response”
zeigt an, wie die korrekte Losung lautet

KM — ,,knowledge about mistakes*
zeigt (Art/Ort/Ursachen) von Fehlern auf

KH — ,,knowledge on how to proceed/know-how”
zeigt strategisches Wissen auf

KMC —,,knowledge on meta-cognition”:
zeigt Informationen fiir die Regulation des Lernprozesses auf

Ostbayerische
Technische Hochschule

EF -, elaborated feedback“
alles, was iiber die reine Falsch-

Richtig-Riickmeldung hinausgeht
(Kulhavy & Stock, 1989)
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03 Lernumgebung und interaktives Video

Lerninhalte und Ziele

Unbestimmten-Aspekt von Variablen:

— Variablen als unbestimmte Zahlen (im Gegensatz zu
unbekannten Zahlen) (vgl. Malle, 1993)

Anwendungsbeispiel: Preise fiir E-Scooter-Fahrten

Lernziele:

— Terme aufstellen
— Terme interpretieren

— Terme verallgemeinern

erste Erarbeitung mit Arbeitsblatt,
anschlieende Systematisierung im Video

Ostbayerische

Technische Hochschule

2 Kosten fiirs E-Scooter-Fahren

_ o

Till hat sich in den letzten Tagen immer mal wieder einen E-Scooter ausgeliehen. In der folgenden

Tabelle siehst du, wie lange er gefahren ist und wie viel er dafiir bezahlt hat. AuBerdem steht rechts
das E-Scooter-Angebot, das Till nutzt.

a

® Erganze die fehlenden Werte in Tills Tabelle.

Fir den 2. Juni kannst du dir irgendeine Fahrzeit
aussuchen

e Notiere Uberschriften fiir die Spalten.

« Vervollstindige die letzte Zeile. Beschreibe dort

ganz allgemein jede beliebige Fahrzeit, nicht
nur irgendeine konkrete.

Tag Fahrzeit

(min)
16. Mai 20 20-0,15
19. Mai 12 12-0,15
24. Mai 27 0,15
25. Mai 18
29. Mai 33-0,15
02. Juni
Fir jede
beliebige
Fahrzeit

/¥

Servicepreis
E-Scooter: 0,15 € pro Minute und
1€ fur's Entsperren

Standardtarif (0,15€/min) wird fallig,
wenn du den E-Scooter iiber die App
entsperrst

20-0,15+1 2,00
12-0,15+1

1 5,05

3,70

5,95

Was verstehst du unter der Formulierung ,Fiir jede beliebige Fahrzeit” in der letzten Zeile von

Tills Tabelle? Erkldre in deinen eigenen Worten.
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03 Lernumgebung und interaktives Video .
Lernvideo

Habt ihr auf eurem Arbeitsblatt alle Spalteniiberschriften eingetragen? Dann konnt ihr weitergehen. Vervollsténdigt die zweite Spalte fiir jede beliebige Fahrzeit.

Fahrzeit u y Fahrzeit Kosten reine GesamtKosten GesamtKkosten
(min) (min) Fahrzeit (€) Term (€) ausgerechnet (€)
E-Scooter 16. Mai -0 y E-Scooter 16. Mai 20 20 - 015 - 015 +
Servicepreis 19. Mai - 0; Servicepreis 19. Mai 12 12 - 015 - 015 +
24. Mai -0 24. Mai 27 27 - 015 - 0,75 +

0,15 € pro Minute | 25. Mai 0,15 € pro Minute 25. Mai 18 8 - . 0,15 +
1€ fiirs Entsperren 29. Mai -0 1€ fiirs Entsperren 29. Mai 33 33 - 0 .05 +
02. Juni 02. Juni . . 015 +

Fir jede

Standardtarif (0,15€/min) Fur jede Standardtarif (0,15€/min) j6d
wird fallig, wenn du einen beliebige wird fallig, wenn du einen beliebige
E-Scooter iiber die App Fahrzeit E-Scooter iiber die App Fahrzeit
entsperrst entsperrst

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

» Weiter

01:00/06:28

explizite Verzahnung mit Lernumgebung
Kognitive Aktivierung: . . . .
Fokussierung durch interaktive Elemente (IE): Tabellenkopf, letzte Zeile
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o4 Entwicklungsforschungsvorhaben

Uberblick

Ostbayerische
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Datenerhebung von 03/21 bis 03/23 an beruflichen Schulen (Berufsschule, Wirtschaftsschule) in Ostbayern

drei qualitative Designexperimentzyklen sowie eine Interventionsstudie im Feld

Forschung

Entwicklung

Zyklus 1 (03/21)

Wahrnehmung der
Lernenden;
Schwerpunktsetzung
auf Bedeutung der IE

Begriffsscharfung,
Mediengestaltung,
Art und Anzahl der IE,
Hinzunahme EF

Zyklus 2 (10/21)

Motivationale Wirkung

der IE

neue Typen von IE
(Kurzantwort),
Weiterentwicklung EF

(adaptiv, audiobasiert)

Zyklus 3 (07/22)

Interaktivitatsgrad und

Interaktionsprozesse

Erprobung eines
selbstentwickelten
Tools fiir interaktive
Videos (FIVE+)

Feldstudie (01-03/23)

Interaktivitatsgrad:
Zusammenhang mit
Lernerfolg und
Motivation
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o4 Entwicklungsforschungsvorhaben .
Zyklus 2: Interaktive Elemente mit HgP

Feedbackgestaltung bei interaktiven Elementen: Drag&Drop-Aufgabe zum Tabellenkopf

KR -, knowledge of result”

— Symbolische Falsch-Richtig-Riickmeldung (Farben, Kreuze/Hékchen)

Zieht die passendsten Spalten-Uberschriften an ihren Platz im
Tabellenkopf.

Kosten reine Gesamtkosten, + Entsperrkosten
Fahrzeit (€) Term (€) €

Fahrzeit - Minuten Servicepreis Gesamtkosten

JE] (min) -preis (€) x (€) x ausgerechnet (€L

KCR - ,,knowledge of correct response*

— richtige Antworten werden im weiteren Verlauf des Videos ausfiihrlich erklart



o4 Entwicklungsforschungsvorhaben
Zyklus 2: Interaktive Elemente mit HgP

Feedbackgestaltung bei interaktiven Elementen: Drag&Drop-Aufgabe zum Tabellenkopf

Weiteres elaboriertes Feedback:

textuell, wenig adaptiv

L2knowledge about mistakes* (KM):
weifdt auf typische Fehlvorstellung hin

— “knowledge on meta-cognition” (KMC):

gibt Arbeitsauftrag zur Regulation

Ostbayerische
Technische Hochschule

Gesamtkosten

Tag Fahrlzeit : Minuten + Entsperrkosten
(min) -preis (€) “ €) ausgerechnet (€),
16. Mai 20 20-0,15 200,15+ 1 4,00
19. Mai 12 12:0,15 122015 + 1
24. Mai 27 =0.15 +1

Habt ihr darauf geachtet, nicht nur zu beschreiben, was jeweils
neu hinzukommt? Erkladrt euch, was die Rechnungen in den

Spalten bedeuten.

Gesamtkosten

Tag Fahrlzeit Kosten_reine Gesamtkosten,
(min) Fahrzeit (€) Term (€) ausgerechnet (€),
16. Mai 20 20:0,15 2001555 | 4,00
19. Mai 12 12:-0,15 122015+
24. Mai 27 -0,15 + 1

Super! Erklirt euch gegenseitig, ob die Uberschriften von eurem
Arbeitsblatt genauso funktionieren wiirden.
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o4 Entwicklungsforschungsvorhaben .
Zyklus 2: Interaktive Elemente mit HgP

Bedeutung und Wirkung von Feedback
Feedback hat starke motivationale Wirkung:
induktive Fragestellung, Kategorie ,,Durch die Riickmeldung, die durch die Aufgaben zur Verfligung gestellt
wird“ (13 Nennungen gesamt, in 4/4 Interviews)
L[In einem YouTube-Video habe ich] dann auch die Probe nicht, ob ich das dann wirklich kann, weil ich kann die

Fragen nicht beantworten und in dem Video hat man das schon beantworten knnen und dann habe ich auch gesehen

was ich gewusst habe und was ich nicht gewusst habe. “ (Interview 1.3 #00:19:38)

textuelle Feedback-Prompts (EF) ,verpuffen®: keine Steigerung von Verweildauer oder Qualitat der
Lernaktivitdaten

Verweildauer (Bearbeitungsdauer) und Qualitdt (Anwendung von Lernstrategien) wurden

— bei Aufgabenvon 12 Beurteilungen kein mal als ,,niedrig” eingestuft
— bei Promptsim EF von g Beurteilungen 7 bzw. 8 mal als ,,niedrig® eingestuft
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o4 Entwicklungsforschungsvorhaben .
Zyklus 2: Interaktive Elemente mit HgP

= hohe Qualitat
= mittere Qualitt QUALITAT PRO IE UND
 piedrige Qualit SCHULER*INNENPAAR

Bedeutung und Wirkung von Feedback VERWEILDAUER PRO IE UND

SCHULER*INNENPAAR

S = N W

= keine Kodierung erfolgt

Analyse von Verweildauer und Qualitat der

Lernaktivitaten fiir Aufgaben und Prompts im EF 4 on
13 13
Abbildung:
Verweildauer und Qualitét pro IE und Dyade im Vergleich (Die Reihen- 23 23

folge der in der Legende angegebenen IE (von links nach rechts) ent-

spricht auch der Reihenfolge der Balken (von oben nach unten).

Fehlende Balken (schwarze Linien) bedeuten, dass keine Kodierung 3 2 1 0 0 1 2 3
erfolgte) PAuir " PF1 " PF2 © PF3 mMPAuz MPAu3 PAuir " PF1 " PF2 © PF3 mMPAu2 MPAu3
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o4 Entwicklungsforschungsvorhaben .
Zyklus 3: Erweitertes Feedback mit FIVe*

Tool FIVe* — Enhanced Feedback for Interactive Video

webbasierte Eigenentwicklung im Rahmen einer Auftragsvergabe

Servicepreis (€) Kosten r'eine Gesamtkosten
Feedback (EF) ... Fahrzeit (€) Term (€)

ist audioba Siert Tag F?:']rifsit - Minutenpreis (€) ' + Entsperrkosten (€)' R a(jsegs:pewémz'ie&)
in rdumlicher Nahe zur Antwort abrufbar 16 i o 20 - 015 R 400
erfolgt, wenn von den Lernenden nachgefragt 19. Mai 12 '+ 015 12 015 + 1

. . . . 24. Mai 27 - 015 + 1
erlaubt auch teilweise richtige Antworten -

. Mai 18

ist adaptiv fiir verschiedene Antworten, 29. Mai

02. Juni
Antwortmuster und Versuche .

Fir jede
. . . beliebige
bessere Integration ins Video, neue IE-Typen, ... Fahrzeit
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o4 Entwicklungsforschungsvorhaben .
Zyklus 3: Erweitertes Feedback mit FIVe*

Tool FIVe* — Enhanced Feedback for Interactive Video

webbasierte Eigenentwicklung im Rahmen einer Auftragsvergabe

F it (€ T £
Feedback (EF) ... i (0 erm (€)

2

Fahrzeit . ? " Gesamtkosten 7
(min) _ - Minutenpreis (€) ( _|’+ Entsperrkosten (€)| ausgerechnet € (

Tag

ist audiobasiert

in raumlicher Nahe zur Antwort abrufbar . Mai . 0; 20 - 015 + 1 4,00
lhr habt richtig erkannt, dass hier mit dem

erfolgt, wenn von den Lernenden nachgefragt
Minutenpreis multipliziert wird. Aber wofiir steht der

erlaubt auch teilweise richtige Antworten ganze Rechenausdruck, nicht nur das ,mal 0,15%?

ist adaptiv fiir verschiedene Antworten, 29. Mal 38 - 015
02. Juni
Antwortmuster und Versuche

Fiir jede
. . . beliebige
bessere Integration ins Video, neue IE-Typen, ... Fahrzeit
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Ihr habt richtig erkannt, dass hier mit dem
Minutenpreis multipliziert wird. Aber wofiir steht
der ganze Rechenausdruck, nicht nur das ,,mal
0,15“?

Hier stehen zwar tatsachlich die Gesamtkosten;
allerdings meint man mit dem Begriff Term eine
Rechenvorschrift und weniger eine konkrete Zahl

Ihr habt euch richtig tiberlegt, dass hier die
Entsperrkosten dazu addiert werden. Aber wofiir
steht der ganze Rechenausdruck, nicht nur das
»plus 1“7

In dieser Spalte steht zwar, wie man die
Gesamtkosten ausrechnet aber nicht, was man
dabei erhalt.




o4 Entwicklungsforschungsvorhaben T s
Zyklus 3: Erweitertes Feedback mit FIVe*

Vergleich der Feedbacknutzung in den Zyklen 2 und 3: Methodik
Videografie der Bearbeitungsprozesse von Teams aus je zwei Lernenden,
Auswertung aller Feedbackangebote innerhalb einer ausgewdhlten Drag&Drop-Aufgabe

qualitative Analyse der Feedbacknutzung mittels skalierender Strukturierung; Sonderform der
strukturierenden Inhaltsanalyse nach Mayring (2010)

Orientierung an den ersten Stufen von Stenzels (2023) Beschreibung der Episodenkodierung von
Problemloseprozessen nach Schoenfeld (1985)

Kodierung

— gemeinsame Kodierung der Dyaden (Video in Zweierteams bearbeitet)

— Kodierung direkt am Video



o4 Entwicklungsforschungsvorhaben

Zyklus 3: Erweitertes Feedback mit FIVe*

Ostbayerische
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Vergleich der Feedbacknutzung in den Zyklen 2 und 3: Kategoriendefinitionen

0 Nichtbeachtung keine Aufnahme des Feedback-Inhalts,

1 Rezeption

2 Analyse

3  Anwendung

unabhadngig davon ob dies bewusst (Ignorierung)
oder unbewusst (Nichtwahrnehmung) erfolgt

reine Aufnahme des Feedback-Inhalts durch
Lesen oder Anhoren

alle Aktivitaten die potentiell dem Ver-stehen des
Feedback-Inhalts dienen, etwa durch wiederholte
Rezeption oder Paraphrasierung

alle Aktivitaten, die im Zusammenhang mit dem
rezipierten Feedback stehen aber iiber das reine
Verstehen es Feedback-Inhalts hinausgehen

textuelles Feedback
- unmittelbarer Klick auf Wiederholen oder Weiter
bei Audiofeedback
- kein Abspielen des Feedbacks
textuelles Feedback
lautes oder murmelndes Vorlesen
Mauszeiger bewegt sich liber dem Text
Audio-Feedback
- Vollstéandiges Abspielen eines Feedbacks

»Wie ist denn das gemeint?“
,Dann ist es...“ (als Antwort auf FB-Frage)
,»Ach so*

,Dann wird es doch ,Kosten reine Fahrzeit‘ sein; damit konnte
ja auch gemeint sein, dass ...“
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Zyklus 3: Erweitertes Feedback mit FIVe*

Vergleich der Feedbacknutzung in den Zyklen 2 und 3: Ergebnisse

Dyade-Nr. Zyklus 2 Zyklus 3
o1 (TT1T1 |1l Dyaden mit mindestens
02 1] [T (] o Nichtbeachtung einmaliger Rezeption
03 (111 W H. [] 1 Rezeption 12
04 [] [T ] ] 2 Analyse 1: :
05 [] [T X ] B 3 Anwendung 6
06 [] (111 < keine Kodierung 4 : 9
07 [ T] 2
o 1
o8 Sol Zyklus 2 Zyklus 3
0 N mind. Rezeption [ Nichtbeachtung
10 HEN
11 [I1]
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Analyse weiterer Daten, evtl. Nacherhebung
Analyse der gesamten Interaktionsprozesse (qualitative Daten aus Zyklus 2)

Auswertung der quantitativen Daten
— Interaktivitatsgrad und Lernerfolg

— Interaktivitatsgrad und Motivation

Weiterentwicklung FIVe*
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