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Schwimmen und Sinken verstehen durch eine digitale Comic-Lernumgebung

Forschungsanlass

Seit dem letzten Jahrzehnt sind analoge und digitale Comics Gegenstand der Forschung in
verschiedenen Disziplinen und gewinnen auch auBerhalb der Bildungsforschung immer mehr
an Popularitat (Cohn, 2020; Lamminpéa et al., 2020). Insbesondere der digitale Wandel hin
zu webbasierten Comics, sogenannten Webcomics, veréndert die multimediale Natur des Me-
diums und den kognitiven Prozess zur Verarbeitung der multimedial présentierten Lerninhalte.
Wenngleich aktuelle Studien die kognitiven Verarbeitungsprozesse von Comics untersuchen
(Cohn, 2020; Cohn & Foulsham, 2020), so sind Gestaltung und Lernwirksamkeit von Webco-
mics flr den naturwissenschaftlichen Unterricht bisher kaum wissenschaftlich erforscht. Ziel
ist es daher, einen multimedialen Webcomic zum Thema Schwimmen und Sinken zu entwi-
ckeln, indem verschiedene lerntheoretische Ansédtze mit dialogbasierten Comic-Elementen
(Salim & Mikelskis-Seifert, 2020) und dem Lernen mit Simulationen (de Jong & van Joolin-
gen, 1998; Kunsting et al., 2013) miteinander kombiniert werden. In einer ersten Pilotstudie
wurde untersucht, welche Wirkung die Gestaltung des Webcomics auf das Selbstkonzept der
Schiler:innen hat.

Theoretischer Hintergrund

Begriffsklarung zu Webcomics. Durch die Kombination aus Schriftsprache und Bild sind Co-
mics bereits multimodal und zugleich multimedial angelegt (vgl. Abel & Klein, 2016). Das
Webcomic, welches nach Tatalovic (2009) zur Kategorie ,,Science Comics™ zu zéhlen ist,
zeichnet sich durch die Einbindung von Erklarvideos und Simulationen aus. Fiir die Gestal-
tung des Webcomics spielen Befunde zum Lernen in multimedialen Lernumgebungen (Mo-
reno 2006; Mayer, 2005) eine grolRe Rolle.

Den obigen Theorien folgend, wird unter anderem davon ausgegangen, dass motivationale
und affektive Faktoren (bspw. Lernfreude oder Lernfrustration) das Lernen mit Webcomic
beeinflussen, indem sie auf kognitive Prozesse und das Engagement der Lernenden einwirken.
So koénnen Lernercharakteristika (Vorwissen, Personlichkeitsmerkmale) das Lernen mit Mul-
timedia allgemein sowie vor allem die Wirksamkeit unterschiedlicher Gestaltungsmerkmale -
in unserem Falle des Webcomics - beeinflussen (Moreno, 2006). Aus diesem theoretischen
Ansatz und empirischen Untersuchungen lieBen sich Gestaltungsprinzipien multimedialer
Lernumgebungen ableiten, die das Lernen fordern. Dabei lag der Fokus bei der Gestaltung der
Lernumgebung fur die erste Pilotstudie auf den Personenmerkmalen zum naturwissenschaft-
lichen Fahigkeitsselbstkonzept und dem Interesse der Schiler:innen.

Naturwissenschaftliche Fahigkeitsselbstkonzept. Mathematische und naturwissenschaftliche
Fécher werden oft als eher ménnlich konnotiert wahrgenommen, wéhrend sprachliche Facher
typischerweise als weiblich konnotiert wahrgenommen werden (Kessels et al., 2006, Stein-
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mayr et al., 2019). Schulbezogene Geschlechterstereotypen kdnnen die Personlichkeitsmerk-
male der Lernenden prégen, ebenso wie schulbezogene Fahigkeitsselbstkonzepte und Interes-
sen (Marsh et al., 2005). Geschlechterstereotype, die in der Gesellschaft vorherrschen, werden
als bedeutsam fiir die Erklarung von Geschlechterunterschieden in Selbstkonzept und Inte-
resse angesehen (Kessels & Heyder, 2018). Aufgrund stereotyper Wahrnehmungen im Klas-
senzimmer zielt der Einsatz von padagogischen Agenten darauf ab, dem entgegenzuwirken,
indem sie die Stereotypen durch ihr Design entkraftet.

Fragestellung

Die Annahme ist, dass ein non-binérer Charakter als Superheld:in und ein nicht-menschlicher
Agent (Roboter) das maskulinisierte Fach Physik entkréftet und sowohl ménnliche als auch
weibliche Schiler:innen starkt. In diesem Forschungsprojekt soll daher untersucht werden, ob
das Selbstkonzept durch padagogische Agenten unabhangig vom Geschlecht der Schiler:in-
nen positiv beeinflusst werden kann und welche Gestaltungsmerkmale dafiir entscheidend
sind.

Design und Methodik
An der Pilotstudie nahmen insgesamt 73 Schuler:innen der 5. Klasse (N = 47, Alter: M =
11.04, SD = .59; 34.0% weiblich) und 6. Klasse (N = 26, Alter: M =12.19, SD = .69; 46.2%
weiblich) einer Realschule Plus teil. Die Studie erfolgte im Pre-/Post-Design, bei dem unter
anderem die Erfahrung im Themenbereich Schwimmen und Sinken, das naturwissenschaftli-
che Selbstkonzept und das Interesse an Comics erhoben wurden. Im Posttest wurden ferner
Einschétzungen zum Design der digitalen Lernumgebung erhoben.

Padagogische Agenten. In der Lernumge-
bung fungieren die Comicfiguren als padago-
gische Agenten, welche die Lernenden bei ih-
rem Lernprozess begleiten sollen (s. Abb. 1).
Die Gestaltung und Wahl der padagogischen
Agenten erfolgte durch eine vorherige Unter-
suchung mit 128 Schiiler:innen (s. Beitrag
von Graichen, Jungbluth & Mikelskis-Seifert
in diesem Band). Bei der Entwicklung der pa-

dagogischen Agenten wurden mehrere Ge- [ 1o bin MetaRab. }>

Mein Name ist Kogni.
Ich werde Dir dabei
helfen den Inhalt tiefer
zu verarbeiten.

staltungsprinzipien einbezogen. Darunter Meine Aufgabe ist es Dir zu
« . . I helfen dein Lernen

zahlte das Personalisierungsprinzip, welches eigenstindig zu regulieren.
Folgendes besagt: Es ist glinstiger, persdnlich

ansprechende Beschreibungen im Gegensatz
zu Texten in einem niichternen, formalen Stil
zu nutzen. Dadurch kann die Zielgruppe das
Gefuhl der Teilhabe an einem Gespréach ver-
mittelt werden (Mayer, 2005). Zudem ist aus Studien zu paddagogischen Agenten bekannt, dass
diese die Emotion, die Motivation und die Lernleistung durch Begeisterung positiv beeinflus-
sen (Liew et al., 2017) sowie tendenziell effektiver im 2D-Format als im 3D-Format (Castro-
Alonso et al., 2021) sind. Zudem wurde der péadagogische Agent aus Perspektive der
Schiiler:innen mit 3 Items beziiglich deren Wohlbefinden, Sympathie zum padagogischen

I~

Abb.1: Die padagogischen Agenten Kogni
(links) und MetaRob (rechts) erstellt mit
Storyboard That.
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Agenten sowie die empfundene Rolle als Lernhelfer:in untersucht. Die Namensgebung beruht
auf zukinftigen Entwicklungsschritten mit dem Ziel, kognitive Prompts (Kogni) und me-
takognitive Prompts (MetaRob) Uber die pddagogischen Agenten in die Lernumgebung ein-
zubetten. Erhebungsinstrumente: Selbstkonzept und Interesse. Die Skala zum Selbstkonzept
wurde aus dem Projekt ,,Physik im Kontext* (Mikelskis-Seifert & Duit, 2010) Gbernommen
und adaptiert. Die verwendete Skala beinhaltet 9 Items und die Reliabilitatsanalyse ergab ei-
nen Cronbachs Alpha a = 0.90. Die Skala zum Interesse an Comics wurde aus dem Projekt
von Salim (Salim et al., 2022) entnommen, sie beinhaltet 4 Items und Cronbachs Alpha a
betragt 0.83. Alle Items wurden mit einer 4-stufigen-Likert-Skala von “Stimmt gar nicht” - zu
“stimmt genau” eingesetzt.

Ergebnisse

Beim Interesse an Comics konnte kein signifikanter Effekt von Pre-/Post-Test (paariger t-test,
t(72) = 0.15, p = .881) festgestellt werden. Das Interesse blieb indes sowohl vor als auch nach
der Intervention auf einem unverdndert hohen Niveau. Beim naturwissenschaftlichen Selbst-
konzept ergab sich jedoch ein signifikanter Effekt von Pre-/Post-Test (paariger t-test, t (72) =
3.456, p =.001) mit einer mittleren Effektstarke (d = 0.404). Um Aussagen Uber den Zusam-
menhang zwischen der Wirkung der paddagogischen Agenten und dem Selbstkonzept machen
zu konnen, wurden Korrelationen berechnet mit den folgenden Ergebnissen: Alle 3 Items zu
beiden pédagogischen Agenten korrelieren unabhdngig vom Geschlecht positiv mit dem
Selbstkonzept aller Lernenden (Pearson's Correlation, r (0.347- 0.491), p < .001). Diese Er-
gebnisse treffen sowohl auf den padagogischen Agenten MetaRob (Roboter) als auch Kogni
(Superheld:in) zu. Somit konnte mit dieser Studie gezeigt werden, dass begeisterte, non-binére
péadagogische Agenten in einem Webcomic eine wichtige Rolle in Bezug auf das Selbstkon-
zept der Schiler:innen im digitalen naturwissenschaftlichen Unterricht spielen. Die Ergeb-
nisse bieten zugleich einen Einblick in die theoriebasierte Gestaltung von lernwirksamen
Webcomics fir den naturwissenschaftlichen Unterricht.

Né&chste Schritte und Ausblick

Zukiinftige experimentelle Studien sollten einzelne Gestaltungselemente im Hinblick auf mul-
timediales Lernen untersuchen, um die Effektstarke einzelner Elemente zu identifizieren. So
sollen unter anderem kognitive Prompts und metakognitive Prompts entwickelt und deren
Wirkung (z.B. Lernerfolg) in einem experimentellen 2x2-Design untersucht werden.

Forderhinweis

Dieses Projekt wird im Rahmen des Forschungs- und Nachwuchskollegs Di.ge.LL (Digital-
gestutzte Lehr-Lern-Settings zur kognitiven Aktivierung) vom Land Baden-Wirttemberg aus
Mitteln des Ministeriums fur Wissenschaft, Forschung und Kunst gefordert.
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