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PROBLEMAUFRISS UND THEORIE

PROMOTIONSVORHABEN

Die Chemie als Wissenschaft tiber Aufbau, Eigenschaften und
Umwandlung von Stoffen ist wie keine andere Wissenschaft auf
adaquate Formen der Visualisierungen angewiesen. Da Prozes-
se der Stoffumwandlungen oft nur unzureichend von statischen
Reprasentationen abgebildet werden konnen, ricken dynami-
sche multimediale Reprasentationen als ,Lernvideos” zuneh-
mend in den Fokus der fachdidaktischen Forschung.
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Statische Reprasentation eines Reaktionsabschnitts bei der elektrophilen aromatischen Substitution

Die Cognitive Theory of Multimedia Learning nach MAYER [1] lie-
fert ein empirisch abgesichertes Modell fur das Lernen in multi-
medialen Lernumgebungen. (Bild 2) Die Theorie postuliert eine
/weiteilung des kognitiven Systems in Langzeitgedachtnis und
Arbeitsgedachtnis. Wahrend die Speicherfahigkeit des Langzeit-
gedachtnisses als nahezu unbegrenzt angesehen wird, gelten
die kognitiven Kapazitaten des Arbeitsgedachtnisses als stark
begrenzt. Die Uberlastung des Arbeitsgedachtnisses hat als
,Cognitive Overload” eine sofortige Beendigung des Lernvor-
gangs zur Folge.

Es bildet demnach den limitierenden Faktor im Lernprozess,
weshalb alle abzuleitenden Gestaltungsprinzipien schlussend-
lich auf die Reduktion der kognitiven Belastung im Arbeitsge-
dachtnis abzielen.

Lernvideos vermitteln Informationen sowohl iiber Stimme als
auch uber Bild und berticksichtigen damit die besondere Archi-
tektur des Arbeitsgedachtnisses. Laut Theorie besteht dieses
aus zwei autonom arbeitenden Subsystemen, die Informationen
entsprechend ihrer Modalitdt (Stimme vs. Bild) verarbeiten kon-
nen. Wahrend die Informationen eines Lernvideos gleichmaRig
auf Sprech- und Bildkanal aufgeteilt werden, kann in monome-
dialen Lernumgebungen zumeist nur ein Kanal zur Informati-
onsverarbeitung genutzt werden. Durch die Aufteilung der Ver-
arbeitungslast ist daher die Gefahr der Uberlastung bei Lernvi-
deos geringer als bei ihren monomedialen Pendants. [1]

Die Nutzung beider Verarbeitungskanale ist auch dahingehend
vorteilhaft, als dass bei der Integration auf zwei anstatt eines
mentalen Modells zurtickgegriffen werden kann. Zuvor konnen
durch Organisation Informationen zwischen beiden Kanalen
ausgetauscht werden, was die Ausbildung elaborierter menta-
ler Modelle zur Folge hat. (Bild 2)

Daruber hinaus bieten Lernvideos die Moglichkeit, das Arbeits-
gedachtnis durch die Prasentation dynamischer Vorgange zu
entlasten. Indem beispielsweise intramolekulare Umlagerung
innerhalb eines Reaktionsschritts simuliert werden, werden
kognitiv anspruchsvolle Modellierungsvorgange in die Lernum-
gebung ausgelagert. [2] Die so eingesparten kognitiven Res-
sourcen konnen von den Lernenden fiir die Konstruktion noch
elaborierterer mentaler Modelle genutzt werden.
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ERGEBNISSE DER VORARBEIT

Im Rahmen einer Examensarbeit der Friedrich-Schiller-
Universitat Jena wurde untersucht, inwieweit der oben skizzier-
te Ansatz fur die Erstellung von Lernvideos im Fach Chemie ge-
nutzt werden kann. Auf Basis der Cognitive Theory of Multime-
dia Learning wurden 6 Gestaltungsprinzipien herausgearbeitet,
die der kriteriengeleiteten Konstruktion einer Lernvideoreihe
dienten. Als Lerninhalt wurde dabei die elektrophile aromati-
sche Substitution (Sg o) gewahlt, da der zu Grunde liegende Me-
chanismus hoher Visualisierung bedarf und wegen der meso-

meriestabilisierten c—-Komplexe in besonderer Weise von einer
dynamisch-multimedialen Aufarbeitung profitiert. In Kooperati-
on mit dem Institut fur organische und makromolekulare Che-
mie der Universitat Jena entstand dabei eine digitale Lernein-
heit, die zur Aus- und Weiterbildung von Chemielehrkraften ge-
nutzt werden kann.
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Zur Evaluation der Lernvideoreihe wurden Lehramtsstudierende
des 8. und 10. Semesters befragt. (V= 28) Dazu diente ein Fra-
gebogen, der mit einer ordinal skalierten, vierstufigen Lickert-
Skala erfragte, ob die Befragten die einzelnen Gestaltungsprin-
zipien als umgesetzt oder nicht umgesetzt ansahen. Zur frage-
bogeninternen Validitatskontrolle wurden die Resultate inhalts-
gleicher, aber umgekehrt gepolter Fragen verglichen. Dieser Fra-
gebogen lieferte ein konsistent positives Stimmungsbild und
konnte zeigen, dass (1) Lehramtsstudierende die Lernvideoreihe
ohne Kenntnis des Modells und dessen Gestaltungskriterien als
positiv bewerten und dass (2) Lehramtsstudierende die heraus-
gearbeiteten Gestaltungskriterien als umgesetzt ansahen. Dar-
aus kann geschlossen werden, dass die Cognitive Theory of
Multimedia Learning ein geeignetes Modell zur Erstellung von
Lernvideos im Fach Chemie darstellt.

Im Rahmen eines Promotionsvorhabens soll nun untersucht
werden, ob und inwieweit die zu erwartenden Lernvorteile dyna-
misch multimedialer Reprasentationen im Vergleich zu statisch-
monomedialen Reprasentationen empirisch sichtbar gemacht
werden konnen. Als Lerninhalt soll auch hier ein mechanistisch
anspruchsvoller Lerninhalt der hoheren organischen Chemie
dienen, der ebenso wie die Sga einer ausgepragten Visualisie-
rung bedarf. Geplant ist dabei eine Starkung der Kooperation
zum Institut fur organische und makromolekulare Chemie, was
einen Wechsel von der Schul- zur Hochschuldidaktik impliziert.
Dabei dient der Fragebogen der Vorarbeit als Ausgangspunkt fiir
die Erstellung von Messinstrumenten fir die weiterfiihrende Ar-
beit.

Neben einem klassischen Kontrollgruppendesign zum Nachweis
potenzieller Lernerfolge, soll ebenso untersucht werden, ob an-
dere Variablen den Lernerfolg mit dynamischen multimedialen
Reprasentationen moderieren. Dazu soll zunachst der Vorwis-
sensstand erhoben werden, um zu untersuchen, ob Vorwissens-
schwache oder Vorwissensstarke von der dynamisch multimedi-
alen Aufbereitung profitieren. Weiterhin soll das raumliche Vor-
stellungsvermogen erfasst werden, um die Hypothese zu besta-
tigen, dass insbesondere Lernende mit geringem raumlichen
Vorstellungsvermogen von der Auslagerung kognitiv anspruchs-
voller Modellierungsprozesse profitieren.

Bild 3
Studierende lernen mit einem Lernvideo zur elektrophilen aromatischen Substitution. (Sg a;)
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Bild 4
Der QR-Code verlinkt auf einen Videoaus-

schnitt zur I- und M-Effekten bei der elekt-
rophilen aromatischen Substitution.

FRIEDRICH-SCHILLER-

UNIVERSITAT




FRIEDRICH-SCHILLER-

UNIVERSITAT
JENA




