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fordert ggf. weitere Nutzungsgenehmigungen durch den jeweiligen Rechteinha-
ber.

Logos Verlag Berlin GmbH 2026

ISBN 978-3-8325-6081-2
ISSN 1614-8967
DOI 10.30819/6081

Logos Verlag Berlin GmbH
Georg-Knorr-Str. 4, Geb. 10
D-12681 Berlin
Tel.: +49 (0)30 / 42 85 10 90
Fax: +49 (0)30 / 42 85 10 92
https://www.logos-verlag.de



 

 

Lernen durch Erklären – Entwicklung und Evaluation eines 

Seminarkonzepts zur Förderung der Sach- und Erklärkompe-

tenz von Chemie-Lehramtsstudierenden 

 

 

 

 

Dissertation 

zur Erlangung des akademischen Grades  

einer Doktorin der Didaktik der Naturwissenschaften  

„Dr. phil. nat.“ (Doctor Philosophiae Naturalis) 

im Promotionsfach 

Didaktik der Chemie 

der Fakultät Chemie und Pharmazie  

der Universität Regensburg 

 

vorgelegt von  

Sevan Khagy 

aus Würzburg 

 

im Jahr 2025



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gutachter: 

Prof. Dr. Oliver Tepner 

Prof. Dr. Stefan Krauss 



 

 

Kurzzusammenfassung  

 

Der zunehmende Mangel an qualifizierten Lehrkräften in den MINT-Fächern stellt 

das Bildungssystem vor erhebliche Herausforderungen. Insbesondere im Fach 

Chemie tragen hohe Studienabbruchsquoten, insbesondere in der Studienein-

gangsphase, maßgeblich zu diesem Defizit bei. Ein zentraler Prädiktor für den Stu-

dienerfolg im Fach Chemie ist das Fachwissen der Studierenden. Eine gezielte 

Förderung dieses Wissens kann somit wesentlich zur Reduktion von Abbrüchen 

und zur Verbesserung des Studienerfolgs beitragen. Entscheidend für erfolgreiches 

Lernen ist die Aktivierung kognitiver Prozesse, die unter anderem durch das ei-

genständige Erstellen von Erklärungen angeregt werden kann. 

 

Vor diesem Hintergrund untersucht die vorliegende Forschungsarbeit die Methode 

„Lernen durch Erklären“ hinsichtlich ihrer Wirksamkeit zur Förderung sowohl des 

Fachwissens als auch der Erklärkompetenz von Chemie-Lehramtsstudierenden. 

Eine Möglichkeit zur Unterstützung des Lernprozesses durch selbstgenerierte Er-

klärungen bietet das Erstellen eigener Lernvideos. Darüber hinaus kann auch der 

Einsatz fremdproduzierter Lernvideos Erklärprozesse initiieren, sofern Lernende 

im Anschluss eigenständige schriftliche Erklärungen formulieren. Die Erklärkom-

petenz von Studierenden kann ergänzende Hinweise auf das zugrunde liegende 

Verständnis und damit den Lernzuwachs geben. Zur Erfassung der Erklärkompe-

tenz wurde ein Kodiermanual entwickelt, das dazu eingesetzt wurde, die schriftli-

chen Erklärungen der Studierenden hinsichtlich der Erklärqualität zu bewerten.  

Die Untersuchung war in ein Begleitseminar zur Vorlesung „Allgemeine Chemie“ 

im ersten Semester des Chemiestudiums an der Universität Regensburg eingebet-

tet. Das Seminar unterstützte Lehramtsstudierende gezielt in Themengebieten der 

analytischen und anorganischen Chemie. Im Rahmen des Seminars wurde die Ef-

fektivität verschiedener Einsatzmöglichkeiten von Lernvideos in Bezug auf den 

Lernzuwachs und die Erklärkompetenz der Studierenden untersucht. Dabei wur-

den Gruppen danach unterschieden, ob die Studierenden fremdgestaltete Lernvi-

deos nutzten, um schriftliche Erklärungen zu erstellen oder ob die Studierenden 

Lernvideos selbst gestalteten. Ergänzend wurde die Wirksamkeit unterschiedlicher 

Gestaltungsarten von Lernvideos analysiert, indem Erklärvideos und Video-Mo-

deling-Examples miteinander verglichen wurden. Ein empirischer Vergleich die-

ser Formate stellt bislang ein Forschungsdesiderat dar und wird durch die vorlie-

gende Arbeit erstmals aufgegriffen. 

 



 

 

Die Ergebnisse zeigen, dass das Generieren eigener Erklärungen einen nachhalti-

gen Beitrag zum langfristigen Wissenserwerb leisten kann. Für den kurzfristigen 

Lernzuwachs erwies sich insbesondere das Verfassen schriftlicher Erklärungen als 

effektivere Vorgehensweise gegenüber der Erstellung videobasierter Erklärungen. 

Zwischen den unterschiedlichen Arten verwendeter Lernvideos konnten hingegen 

keine signifikanten Unterschiede im Lernfortschritt der Studierenden festgestellt 

werden. Insgesamt weisen die Ergebnisse darauf hin, dass Lernen durch Erklären 

eine effektive Strategie zur gezielten und nachhaltigen Förderung des Wissenser-

werbs von Studierenden in Einführungsveranstaltungen darstellen kann. 
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1 Einleitung 

 

Der Lehrkräftemangel an deutschen Schulen stellt gegenwärtig eines der drän-

gendsten und zentralen Probleme in den Bildungssystemen aller deutschen Bun-

desländer dar. In vielen Schulformen und Fächern, insbesondere in den MINT-

Fächern, fehlen qualifizierte Lehrkräfte, was zunehmend zu Herausforderungen im 

Schulalltag führt (Robert Bosch Stiftung, 2023). Prognosen zufolge muss davon 

ausgegangen werden, dass dieses Problem noch für einen langen Zeitraum beste-

hen bleiben wird. Die Prognosen des Forschungsinstituts für Bildungs- und Sozi-

alökonomie (FiBS) lassen den Schluss zu, dass sich der Lehrkräftemangel an all-

gemeinbildenden Schulen bis in die Mitte der 2030er-Jahre auf mindestens 

115.000 Personen belaufen wird (Dohmen, 2024). Auch die Prognosen der Kul-

tusministerkonferenz (KMK) auf Basis der Anzahl der Schüler:innen weisen mit 

Ausnahme des Primarbereichs auf einen großen Lehrkräftemangel hin (KMK, 

2023). Der Mangel ist laut dem FiBS nicht nur auf die steigende Zahl der zu er-

wartenden Schüler:innen zurückzuführen. Von entscheidender Bedeutung ist die 

unzureichende Anzahl an nachrückenden Lehrkräften, die an die Stelle der aus 

dem Schuldienst ausscheidenden Lehrkräfte treten (Dohmen, 2024). Sondermaß-

nahmen wie Quer- oder Seiteneinsteiger sollen dabei helfen, dem Lehrkräfteman-

gel entgegen zu wirken (Tillmann, 2020; Vairo Nunes, 2023). Diese Maßnahme 

dient jedoch lediglich dazu, den weiter fortschreitenden Mangel an nachrückenden 

Lehrkräften am Arbeitsmarkt auszubremsen. Das eigentliche Problem der sinken-

den Anzahl an ausgebildeten Lehramtsstudierenden, die das Studium erfolgreich 

beenden und in den Beruf einsteigen, wird durch diese Maßnahme nicht behoben. 

Daher ist es von entscheidender Bedeutung, bereits an den Hochschulen Maßnah-

men zur Behebung des Lehrkräftemangels zu implementieren. Dies verdeutlichen 

auch die insbesondere in den Naturwissenschaften hohen Studienabbruchquoten 

an deutschen Universitäten.  

Laut aktuellen Untersuchungen liegt die Studienabbruchquote in mathematisch-

naturwissenschaftlichen Bachelorstudiengängen bei 50 % (Heublein et al., 2022). 

In diesen Fächergruppen lassen sich im Vergleich zu den Vorjahren gesteigerte 

Abbruchquoten feststellen. Im Hinblick auf die Abbruchquote im Lehramtsstu-

dium wird ein Wert von 10 % berichtet, wobei sich diese Angabe auf das allge-

meine Lehramtsstudium bezieht und keine Differenzierung nach Fächern vorge-

nommen wird (Heublein et al., 2022). In Anbetracht der hohen Anzahl von Studi-
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enabbrecher:innen in den mathematisch-naturwissenschaftlichen Fächern des Ba-

chelorstudiums ist zu erwarten, dass sich dies in dem Studiengang des Lehramts 

widerspiegelt. Die Gründe des Studienabbruchs in Mathematik und den Naturwis-

senschaften liegen insbesondere an den Leistungsproblemen und am Prüfungsver-

sagen der Studierenden (Fischer et al., 2021; Heublein et al., 2010). Dies führt zu 

höheren Studienabbruchquoten besonders in den Anfangssemestern des Studiums 

(Fischer et al., 2021; Freyer, 2013; Heublein et al., 2010).  

Die hohen Abbruchquoten in der Studieneingangsphase im Fach Chemie sind An-

lass, den Gründen für die Problematik nachzugehen. In mehreren Untersuchungen 

wurde dabei das Vorwissen als maßgeblicher Prädiktor für den Studienerfolg im 

Fach Chemie und gleichzeitig als entscheidende Ursache für den Studienabbruch 

identifiziert (u.a. Averbeck et al., 2018; Fischer et al., 2021; Fleischer et al., 2019; 

Freyer, 2013; Hailikari & Nevgi, 2010). Averbeck (2020) zeigte, dass Fachwissen 

sowohl in der Vorlesung „Allgemeine Chemie“ als auch im weiteren Studienver-

lauf den stärksten Prädiktor für den Studienerfolg von Chemiestudierenden dar-

stellt. Es ist daher von entscheidender Bedeutung, effektive Methoden zu finden, 

um den Wissenserwerb der Studierenden hinsichtlich der Einführungsveranstal-

tung nachhaltig zu fördern.  

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde vor dem Hintergrund der Förderung 

des Wissenserwerbs im Rahmen der Einführungsveranstaltung „Allgemeine Che-

mie“ an der Universität Regensburg ein Seminarkonzept entwickelt, welches zu-

dem die Förderung der Erklärkompetenz angehender Chemie-Lehrkräfte zum Ziel 

hat. Dazu generierten die Studierenden zu Themen der analytischen und anorgani-

schen Chemie entweder eigenständig Lernvideos oder schriftliche Erklärungen im 

Anschluss an fremderstellte Lernvideos. Dies erfolgte jeweils dreimal parallel zu 

den Vorlesungen der Einführungsveranstaltung „Allgemeine Chemie“. Zur Evalu-

ierung der Effektivität des Studiendesigns wurde der Wissenszuwachs der Studie-

renden der Seminargruppen mit dem einer Kontrollgruppe verglichen, welche 

keine Förderung durch das Erstellen von Erklärungen erhielt. Zur Erfassung des 

kurzfristigen sowie langfristigen Wissenserwerbs wurde ein spezifisch für diese 

Studie entwickelter Fachwissenstest im Prä-Post-Follow-Up-Design eingesetzt. 

Die Messung der Erklärkompetenz der Chemie-Lehramtsstudierenden erfolgte an-

hand der Bewertung der schriftlichen Erklärungen. Dazu wurde ein Kodiermanual 

unter Berücksichtigung empirisch untersuchter Qualitätskriterien guter Erklärun-

gen entwickelt und eingesetzt.  

Die vorliegende Arbeit befasst sich in Kapitel 2 zunächst mit dem theoretischen 

Hintergrund, auf welchem das Seminarkonzept basiert. Dabei werden ausgehend 
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von den Theorien zum multimedialen Lernen (2.1) lernförderliche Aspekte hin-

sichtlich der Gestaltung von Lernvideos ausgearbeitet. Die inhaltliche Gestaltung 

einer Erklärung (2.2) wird anschließend insbesondere mit Fokus auf die Qualitäts-

kriterien von Erklärungen dargelegt. Abschließend werden unter besonderer Be-

rücksichtigung empirischer Arbeiten theoretische Grundlagen des Lernens mit Er-

klärvideos (2.3) und Video-Modeling-Examples (2.4) erörtert. Aus den theoreti-

schen Grundlagen werden die Ziele der Studie abgeleitet, welche in Kapitel 3 dar-

gestellt werden. Die entsprechenden Forschungsfragen sind teilweise explorativ 

formuliert und teilweise mit Hypothesen begleitet. In Kapitel 4 wird die Methodik 

des Studiendesigns erläutert, wobei das Design der Arbeit (4.1), die eingesetzten 

Erhebungsinstrumente (4.2) sowie das Kodiermanual (4.2.2) vorgestellt werden. 

Zudem werden die inhaltsanalytischen Auswertungsverfahren (4.2.4) und die Gü-

tekriterien dargelegt (4.3), welche der Arbeit zu Grunde liegen. Die zur Beantwor-

tung der Forschungsfragen dienlichen Ergebnisse werden in Kapitel 5 vorgestellt. 

Dabei werden zunächst die Ergebnisse der Voranalysen im Rahmen der Präpilot- 

sowie Pilot-Studie dargelegt. Anschließend erfolgt der Bericht der Ergebnisse der 

Hauptstudie (5.3) hinsichtlich des Wissenszuwachses (5.3.1) sowie des Einflusses 

erfasster Kovariablen auf den Wissenszuwachs (5.3.2). Ergänzend werden die Da-

ten in Bezug auf die Erklärkompetenz der Studierenden präsentiert (5.3.3). Die 

Ergebnisse sowie forschungsmethodische Aspekte der Studie werden in Kapitel 6 

diskutiert und reflektiert. Abschließend erfolgt in Kapitel 7 eine Zusammenfassung 

der vorliegenden Arbeit.  

 





 

 

2 Theoretischer Hintergrund 

 

In den folgenden Kapiteln werden zunächst die Gestaltung digitaler Medien unter 

der Berücksichtigung von Theorien zum multimedialen Lernen diskutiert, bevor 

instruktionale Erklärungen im Zusammenhang mit entsprechenden Qualitätskrite-

rien näher betrachtet werden. Dabei wird die Wirksamkeit der Rezeption von in-

struktionalen Erklärungen mit Studien zur Generierung von instruktionalen Erklä-

rungen verglichen. Unter dem Aspekt des Rezipierens instruktionaler Erklärungen 

wird das Medium Erklärvideo als Unterstützung im Lernprozess fokussiert. Als 

alternatives Unterstützungsmedium werden abschließend Video-Modeling-Exa-

mples in den Fokus vorgestellt. Sowohl das instruktionale als auch das beispielba-

sierte Lernvideoformat werden darüber hinaus als Methode für das Lernen durch 

eigenständiges Gestalten betrachtet. 

 

 

2.1 Theorien zum multimedialen Lernen 

 

Die Lernwirksamkeit von digitalen Medien beruht nicht auf dem Medium an sich, 

sodass nicht der Einsatz jedes digitalen Mediums zur Verbesserung von Lernpro-

zessen beiträgt. Vielmehr ist es erforderlich, kognitive Verarbeitungsprozesse der 

Lernenden durch digitale Medien anzuregen. Dies sollte bei der Entwicklung wie 

auch beim Einsatz dieser berücksichtigt werden (Böhme & Munser-Kiefer, 2020). 

Um dies zu ermöglichen, sollten Erkenntnisse aus den Theorien des multimedialen 

Lernens einbezogen werden. Diese werden im Folgenden genauer erläutert.  

 

Die Dual Coding Theory nach Paivio (1986) bildet die Grundlage vieler darauffol-

gender Theorien zum multimedialen Lernen. In dieser Theorie wird zwischen zwei 

Subsystemen unterschieden, in welchen verbale und nonverbale Informationen ge-

trennt voneinander aufgenommen und verarbeitet werden (Paivio, 1990). Auf-

grund der Separation der Informationssysteme sind diese funktionell unabhängig, 

wodurch entweder nur eines der Systeme oder beide parallel aktiviert werden kön-

nen. Dennoch kann durch Interaktion zwischen den Subsystemen Informations-

austausch erfolgen (Paivio, 1990). Durch die Verknüpfung verbaler und nonver-

baler Informationen wird der Lernprozess unterstützt (Paivio, 1990). Dies bietet 

die Möglichkeit zur Entwicklung effektiver Lernumgebungen. 
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 Cognitive Load Theory 

 

Eine differenziertere Theorie des multimedialen Lernens stellt die Cognitive Load 

Theory nach Chandler und Sweller (1991) dar. In einer multimedialen Lernumge-

bung präsentierte Informationen werden zunächst im Arbeitsgedächtnis aufge-

nommen und dort verarbeitet. Die Cognitive Load Theory nach Chandler und 

Sweller (1991) stützt sich auf der Annahme einer begrenzten Kapazität der Infor-

mationsverarbeitung im Arbeitsgedächtnis. Das Langzeitgedächtnis, in welches 

die verarbeiteten Informationen des Arbeitsgedächtnisses übertragen werden, be-

sitzt hingegen eine annähernd uneingeschränkte Kapazität. Somit hat das Arbeits-

gedächtnis eine entscheidende Schlüsselfunktion inne, da dieses den limitierenden 

Faktor darstellt. Im Langzeitgedächtnis wird Wissen in Form von Schemata ge-

speichert, welche als kognitive Konstrukte mehrere Elemente von Informationen 

als ein einzelnes Element betrachten (Paas et al., 2003; Sweller, 2003; Sweller et 

al., 1998). Die im Langzeitgedächtnis gespeicherten Schemata können die Infor-

mationsverarbeitung im Arbeitsgedächtnis unterstützen, indem sie zur Verarbei-

tung komplexer Informationen eingesetzt werden. Je automatisierter die Schemata 

angewendet werden, desto stärker wird die kognitive Überlastung des Arbeitsge-

dächtnisses reduziert (Paas et al., 2003; Sweller et al., 1998). Die Automatisierung 

entsteht durch Einübung und dem vermehrten Einsatz der Schemata, welches in-

folgedessen zu effizienteren und exakteren Problemlösevorgängen führt (Sweller 

et al., 1998).  

Das Vorhandensein von Schemata grenzt Experten von Novizen ab. Experten sind 

in der Lage, mithilfe der Schemata Problemstellungen zu kategorisieren, um diese 

nachfolgend zu lösen (Cooper, 1990). Den Novizen fehlen demnach diese kogni-

tiven Fähigkeiten, sodass sie Probleme langsamer und fehlerbehafteter lösen. Da-

mit sich aus Novizen Experten entwickeln, müssen entsprechende Schemata er-

worben werden (Cooper, 1990). Dies setzt jedoch die Verfügbarkeit kognitiver 

Ressourcen im Arbeitsgedächtnis voraus.  

Neben der Art der Informationsverarbeitung kann auch die Art der Informations-

darstellung zum Cognitive Load beitragen. Dabei wird zwischen drei Arten der 

kognitiven Belastung unterschieden (Chandler & Sweller, 1991; Paas et al., 2003). 

Die intrinsische kognitive Belastung, die extrinsische kognitive Belastung und die 

lernrelevante kognitive Belastung (Nerdel, 2017; Paas et al., 2003). Die Beanspru-

chung kognitiver Ressourcen im Arbeitsgedächtnis durch das Lernmaterial selbst 

wird als intrinsische kognitive Belastung bzw. Intrinsic Cognitive Load bezeich-
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net. Diese hängt von der Komplexität des Inhaltes und dem Vorwissen des Ler-

nenden ab (Paas & Sweller, 2021). Hierbei helfen im Langzeitgedächtnis veran-

kerte Schemata und ihr automatisierter Einsatz, den Cognitive Load zu reduzieren, 

um die Kapazitäten des Arbeitsgedächtnisses zum Verständnis des neu zu lernen-

den Bereichs zu nutzen. Die lernrelevante kognitive Belastung bzw. der Germane 

Cognitive Load resultiert aus dem Aufwand, Schemata zu erlernen und ihren Ein-

satz zu automatisieren. Kognitive Belastung, die dem Lernen hinderlich ist, wird 

als extrinsische Belastung bzw. Extranous Cognitive Load bezeichnet. Dies kann 

durch die Art der Darstellung neuer Informationen und erforderlicher Lernaktivi-

täten beeinflusst werden. So können die mentalen Kapazitäten durch Lernmateri-

alien überlastet werden, welche ihrerseits mit Informationen überladen sind und 

nicht lernrelevante Elemente beinhalten (Paas et al., 2003). Um den Wissenser-

werb und das Verständnis zu erleichtern, sollte die extrinsische Belastung durch 

eine effektive Gestaltung des Lernmaterials möglichst gering gehalten werden. Die 

Reduktion von extrinsischer Belastung erlaubt die Erhöhung der lernrelevanten 

kognitiven Belastung, welches die Kapazitäten des Arbeitsgedächtnisses zur An-

eignung von Schemata bereitstellt. Dies kann dann optimalen Lernerfolg bewirken 

(Chandler & Sweller, 1991). Der Cognitive Load bedingt sich demnach aus den 

drei Arten der kognitiven Belastung, wobei die intrinsische Belastung die Grund-

lage bildet, da diese abhängig von den Inhalten und dem Vorwissen ist. Die wei-

teren Ressourcen des Arbeitsgedächtnisses werden dann für die extrinsische und 

lernrelevante Belastung aufgewendet (Paas et al., 2003). 

 

 

 Cognitive Theory of Multimedia Learning  

 

Die Cognitive Load Theory nach Chandler und Sweller (1991) lässt sich auch auf 

das Lernen in multimedialen Lernumgebungen beziehen. Mayer (1997) kategori-

siert den Begriff „Multimedia“ im Rahmen seiner Cognitive Theory of Multimedia 

Learning nach Art der medialen Übertragung, der Präsentation und der Sinnesmo-

dalität. Die Art der medialen Übertragung bezieht sich auf das gewählte technische 

Medium, etwa analoge oder digitale Formen der Darstellung. Das Präsentations-

format hingegen beschreibt, in welcher Darstellungsform Informationen präsen-

tiert werden, beispielsweise in Textformat oder durch Bilder. Sinnesmodalität 

spricht den betroffenen Sinneskanal an, wie den Hör- oder Sehsinn (Mayer, 1997). 

Multimediales Lernen zeichnet sich dabei dadurch aus, dass Informationen auf 

mehr als eine Darstellungsweise angeboten werden, wie beispielsweise als Text 
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und als Bild (Mayer, 1997). Mayers (2001) Theorie des multimedialen Lernens 

befasst sich mit Prinzipien zur Gestaltung effektiver multimedialer Lernumgebun-

gen. Dabei geht er von drei zentralen Annahmen aus: Entsprechend der Dual 

Coding Theory nach Paivio (1986) nimmt er einen sprachlichen und einen visuel-

len Sinneskanal zur Informationsverarbeitung an, die voneinander getrennt sind. 

Die Annahme einer begrenzten Kapazität zur Informationsaufnahme basiert auf 

Baddeley (1992), welche auch die Grundlage der Cognitive Load Theory von 

Chandler und Sweller (1991) bildet. Als dritte Annahme legt Mayer (2001) fest, 

dass bedeutungsvolles Lernen die aktive Verarbeitung aufgenommener Informati-

onen voraussetzt. Dabei finden drei Prozesse statt: Selektieren relevanter Informa-

tionen, Organisieren der ausgewählten Informationen und Integrieren in bereits 

bestehendes Wissen.  

 

In Abbildung 2-1wird das Modell der Informationsverarbeitung nach der Theorie 

des multimedialen Lernens dargestellt. Diese wird im Folgenden genauer erläutert.  

 

 

Abbildung 2-1: Theorie des multimedialen Lernens nach Mayer (2009). Eigene 

Darstellung in Anlehnung an Schanze und Girwidz (2018, S. 179) 

 

Multimediale Repräsentationen in Form von Worten oder Bildern erreichen das 

sensorische Gedächtnis über die Ohren oder Augen. Ankommende Bilder werden 

kurzzeitig im visuellen sensorischen Gedächtnis exakt abgebildet, während Worte 

abhängig ihrer Darstellungsform entweder im visuellen oder echoischen sensori-

schen Gedächtnis exakt aufgenommen werden. Die Informationen werden an-

schließend in getrennten Kanälen selektiert. Im Arbeitsgedächtnis werden die re-

levanten Informationen in ihren Kanälen weiterverarbeitet, wobei Informationen 

aus Klang und Bild miteinander abgeglichen werden, bevor diese durch Organi-

sieren in verbale und bildliche Modelle überführt werden (Schanze & Girwidz, 

2018). Die Informationen werden abschließend ineinander und in das Vorwissen 
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aus dem Langzeitgedächtnis integriert. Das Zusammenwirken aus Arbeitsgedächt-

nis und Langzeitgedächtnis ermöglicht dabei die Herstellung von Zusammenhän-

gen (Mayer, 2009).  

 

Unter Berücksichtigung dieser Theorie legt Mayer (2009) auf Basis empirischer 

Untersuchungen zwölf multimediale Gestaltungsprinzipien fest.  

Das Kohärenzprinzip besagt, dass diejenigen Informationen, welche nicht zum 

Lernprozess beitragen, ausgelassen werden sollen. Dadurch würden keine weite-

ren Kapazitäten des Arbeitsgedächtnisses zur Verarbeitung irrelevanter Informati-

onen gebraucht werden. Um die Aufmerksamkeit der Lernenden auf wesentliche 

Informationen zu lenken, sollten diese qua Signalisierungsprinzip hervorgehoben 

werden. Mit Beachtung des Redundanzprinzips soll vermieden werden, dass Infor-

mationen redundant präsentiert werden. So bedarf es zum gesprochenen Text kei-

nen zusätzlich geschriebenen (Mayer, 2009). Nach dem räumlichen bzw. zeitli-

chen Kontiguitätsprinzip sollten zueinander gehörende Text- und Bildinformatio-

nen sowohl in räumlicher als auch in zeitlicher Nähe zueinander präsentiert werden 

(Schanze & Girwidz, 2018). Dadurch wird sichergestellt, dass zusammenhängende 

Informationen im Arbeitsgedächtnis parallel verarbeitet werden (Mayer, 2009). 

Die bisher genannten Prinzipien dienen der Minimierung irrelevanter Prozesse, die 

nicht zum Lernen der wesentlichen Inhalte beitragen.  

Die folgenden drei Prinzipien befassen sich mit der Repräsentation essenzieller 

Prozesse im Arbeitsgedächtnis (Mayer, 2009). Das Segmentierungsprinzip besagt, 

dass eine Unterteilung der Lerninhalte in Lernabschnitte, die für die Lernenden 

geeignet sind, lernförderlicher ist als ihre kontinuierliche Präsentation. Nach dem 

Vortrainingsprinzip sollten vor Nutzung multimedialer Lernumgebungen die 

wichtigsten Begriffe und Konzepte bekannt sein. Die anschließende Nutzung des 

multimedialen Angebots führt zu einem höheren Lernerfolg (Mayer, 2009). Das 

Modalitätsprinzip adressiert die Art des Textes, welches zusätzlich zu grafischen 

Darstellungen mit hoher Informationsdichte angeboten wird (Schanze & Girwidz, 

2018). Dabei sind gesprochene Texte hilfreicher als geschriebene, da diese im 

echoischen Gedächtnis verarbeitet werden und die Kapazitäten im visuellen Ge-

dächtnis allein für die Darstellungen aufgewendet werden können (Mayer, 2009).  

Die weiteren Gestaltungsprinzipien nach Mayer (2009) dienen der Förderung ge-

nerativer Prozesse. Nach dem Multimediaprinzip ist Lernen erfolgreicher, wenn 

Informationen in Form von Worten und Bildern präsentiert werden und nicht allein 

durch Wörter. Mit dem Personalisationsprinzip wird verdeutlicht, dass eine di-
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rekte Anrede der Lernenden hilfreicher ist als die Verwendung einer formalen An-

sprache (Schanze & Girwidz, 2018). Zusätzlich sollte der Klang der verwendeten 

Stimme in multimedialen Lernumgebungen möglichst natürlich wirken und nicht 

maschinell erscheinen. Ein vorhandenes Sprecherbild führt des Weiteren nicht zu 

höherem Lernerfolg (Mayer, 2009; Schanze & Girwidz, 2018).  

Die Berücksichtigung der Gestaltungsprinzipien vermeidet eine Überlastung der 

Verarbeitungskapazität des kognitiven Systems. Diese kognitive Überlastung wird 

in der Literatur als Cognitive Overload bezeichnet und stellt in Bezug auf die Ge-

staltung multimedialer Lernumgebungen eine zentrale Herausforderung dar (Ma-

yer & Moreno, 2003). Neben der Vermeidung eines Cognitive Overloads ist es für 

den Gestaltenden eines Lernmediums zusätzlich von Bedeutung, wie Verarbeitung 

von Text- und Bilddarstellungen seitens der Lernenden zu verstehen. Dies wird 

nachfolgend dargestellt.  

 

 Integriertes Modell des Text- und Bildverständnisses 

 

Das Integrated Model of Text and Picture Comprehension nach Schnotz und Ban-

nert (2003) bietet eine Erklärung dafür, wie Darstellungen von Text und Bild ver-

arbeitet und verstanden werden (Abbildung 2-2).  

In dem Modell wird dabei zwischen zwei Repräsentationsformen unterschieden. 

Textbasierte Repräsentationen beruhen auf Symbolen, wie beispielsweise Buch-

staben, während bildbasierte Darstellungen durch analoge Modelle abgebildet 

werden (Schanze & Girwidz, 2018). Wie Abbildung 2-2 zu entnehmen ist, werden 

Texte und Bilder zunächst getrennt voneinander verarbeitet und über mehrere Or-

ganisationsprozesse in mentale Repräsentationen umgewandelt. Hierbei sind die 

textbasierten kognitiven Repräsentationen an der Sprache orientiert, wogegen die 

visuellen mentalen Repräsentationen den Bildern komparabel vorliegen (Schanze 

& Girwidz, 2018). Diese werden zu mentalen Modellen weiterverarbeitet, während 

die textbasierten Repräsentationen in propositionale Repräsentationen überführt 

werden. Über Modellkonstruktion und Modellinspektion findet eine wechselsei-

tige Verknüpfung zwischen mentalen Modellen und Propositionen statt (Schnotz 

& Bannert, 2003).  

Die Art der Konstruktion von Wissen durch Organisation und Integration wesent-

licher Informationen in multimedialen Lernumgebungen zeigt Ähnlichkeit zur 

Cognitive Theory of Multimedia Learning nach Mayer (1997) auf.  

Das Verständnis darüber, wie Wissen in multimedialen Lernumgebungen konstru-

iert wird, ist Grundlage für die lernförderliche Gestaltung auf multimedialer 
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Ebene. Zusätzlich ist es von Bedeutung, die inhaltliche Erklärung entsprechend zu 

gestalten, welche im Folgenden thematisiert wird.  

 

 

 

Abbildung 2-2: Integriertes Modell des Text- und Bildverständnisses nach 

Schnotz und Bannert (2003). Eigene Darstellung in Anlehnung an Schanze und 

Girwidz (2018, S. 181) 
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2.2 Erklären im Fach Chemie  

 

Aus Sicht der Wissenschaftstheorie ist die Erklärung das wesentliche Ziel in den 

Naturwissenschaften (Strevens, 2006; Wright, 1991). Aus Perspektive der Unter-

richtsforschung dient das Erklären primär der Wissensvermittlung, welches das 

zentrale Ziel des Unterrichts darstellt (Baumert & Kunter, 2006; Heinze, 2022; 

Kulgemeyer, 2019b). Die Fähigkeit einer Lehrkraft, erklären zu können, stellt ins-

besondere in den Naturwissenschaften eine grundlegende Kompetenz dar (Kulge-

meyer & Tomczyszyn, 2015; Osborne & Patterson, 2011).  

 

Welche Bedeutung das Erklärungswissen für das Professionswissen von Lehrkräf-

ten hat, wurde im Bereich der Mathematik in der COACTIV-Studie (Professions-

wissen von Lehrkräften, kognitiv aktivierender Mathematikunterricht und die Ent-

wicklung mathematischer Kompetenz) evaluiert (Krauss et al., 2004; Krauss et al., 

2008; Neubrand, 2005). Die Taxonomie der einzelnen Bereiche des Lehrkräfte-

professionswissens, auf welche sich die COACTIV-Studie bezieht, wurde von 

Shulman (1986) entwickelt. Insbesondere die Kategorien Fachwissen (Content 

Knowledge), pädagogisches Wissen (Pedagogical Knowledge) und fachdidakti-

sches Wissen (Pedagogical Content Knowledge) sind in der Unterrichtsforschung 

von großen Interesse (Borowski et al., 2010; Krauss et al., 2008). Das fachdidak-

tische Wissen unterteilt sich dabei in das Erklärungswissen und der diagnostischen 

Kompetenz (Krauss et al., 2004; Krauss et al., 2008). Damit steht diese Kategorie 

insbesondere im Zusammenhang mit der Wissensvermittlung (Borowski et al., 

2010). Die COACTIV-Studie hat dazu beigetragen, den positiven Zusammenhang 

zwischen fachdidaktischem Wissen der Lehrkräfte mit dem Lernzuwachs der 

Schüler:innen empirisch nachzuweisen (Krauss et al., 2008). Die Ergebnisse der 

COACTIV-Studie boten Anlass zur Entwicklung diverser Forschungsprojekte, um 

das Erklärungswissen genauer zu untersuchen (Lindl et al., 2019; Röhrl & Krauss, 

2017).  

 

Das folgende Kapitel befasst sich mit dem Erklären im Fach Chemie. Zunächst 

wird dabei erläutert, wie Erklären aus wissenschaftlicher und unterrichtlicher Sicht 

definiert werden kann. Anschließend werden Kriterien effektiver Erklärungen dar-

gelegt, bevor auf die Lernmethode des eigenständigen Erklärens übergeleitet wird.  
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 Begriffsbestimmung 

 

Das sogenannte deduktiv-nomologische-Modell stellt ein bedeutsames Modell 

wissenschaftlicher Erklärungen dar und wurde von Hempel und Oppenheim 

(1948) entwickelt. In dem Modell wird das Erklärende als Explanans bezeichnet 

und setzt sich zusammen aus allgemeingültigen Gesetzen und den dazugehörigen 

Randbedingungen (A. Wagner & Wörn, 2011). Das Explanandum bezeichnet das 

zu erklärende Ereignis, Phänomen oder die zu erklärende Beobachtung. Ziel der 

Erklärung ist der logische Schluss von Explanans auf Explanandum (A. Wagner 

& Wörn, 2011). Nach A. Wagner und Wörn (2011) handelt es sich bei der Erklä-

rung dabei um eine Kausalkette, da die Beziehung zwischen Ursache und Wirkung 

aufgegriffen wird. Die Bedeutung des deduktiven Charakters wissenschaftlicher 

Erklärungen wird in dem Modell hervorgehoben (Kulgemeyer, 2019b). Der Pro-

zess des Erklärens wird durch die Arbeit von Kiel (1999) konkreter modelliert. 

Eine Stufe des Erklärens stellt die Übertragung von Wissen auf die Lernenden dar 

mit dem Ziel, Verständnis zu vermitteln. Auf der Stufe der Entwicklung von Wis-

sen erfolgt die Aneignung des Wissens durch die Lernenden in einem selbststän-

digen Prozess. Auf der Stufe des Aushandelns von Wissen findet hingegen eine 

Aushandlung des bestehenden Wissens im Rahmen von Gesprächen statt (A. Wag-

ner & Wörn, 2011). J. Klein (2009) befasst sich ebenfalls mit der Untersuchung 

des Erklärprozesses und sieht diesen als Mittel zur Wissensvermittlung mit per-

lokutivem Effekt an. Unter perlokutiv wird dabei die Wirkung eines Sprechakts 

verstanden, die sich aus der gewählten Phonetik, Grammatik oder Semantik ergibt 

und damit Aspekte umfasst, die über die rein kognitive Wissensvermittlung hin-

ausgehen. Zudem wird die Bedeutung der Wissensasymmetrie verdeutlicht, wel-

ches sich in einem höherem Wissensstand des Erklärenden gegenüber den Lernen-

den widerspiegelt (Findeisen, 2017; Prediger & Erath, 2014).  

 

Braaten und Windschitl (2011) unterscheiden zwischen verschiedenen Arten wis-

senschaftlicher Erklärungen. Zum Einen betrachten sie Erklärungen als Form der 

Begriffserläuterung oder als Erläuterungen von Naturphänomenen und wissen-

schaftlichen Konzepten (Braaten & Windschitl, 2011; S. Wagner & Priemer, 

2023). Des Weiteren differenzieren sie zwischen kausalen und argumentativen Er-

klärungen (Braaten & Windschitl, 2011). Kausale Erklärungen ziehen zugrunde 

liegende Eigenschaften der natürlichen Welt heran, um beobachtbare Phänomene 

zu erklären. Argumentative Erklärungen hingegen stützen sich auf Beweise und 
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Logik, um Behauptungen zu rechtfertigen (Braaten & Windschitl, 2011; S. Wag-

ner & Priemer, 2023).  

In ihren Analysen richten Braaten und Windschitl (2011) den Fokus auf wissen-

schaftliche Erklärungen. Diese sind von Erklärungen in Bildungskontexten abzu-

grenzen (Kulgemeyer, 2019b). Diese werden gezielt für den Zweck des Unterrich-

tens konzipiert und daher als instruktionale Erklärungen klassifiziert (Leinhardt & 

Steele, 2005; Wittwer & Renkl, 2008). Eine mögliche Differenzierung zwischen 

naturwissenschaftlichen Erklärungen und Erklärungen im naturwissenschaftlichen 

Unterricht bietet Geelan (2012). Naturwissenschaftliche Erklärungen zeichnen 

sich dabei durch ihre Evidenzbasierung, den Theoriebezug und die Verwendung 

wissenschaftlicher Terminologie aus. Erklärungen in Bildungskontexten beruhen 

auf Kommunikation und bestehen aus dem Zusammenspiel das „Was“, „Wie“ und 

„Warum“ zu erklären. Was-Erklärungen befassen sich mit der Erklärung von 

Fachbegriffen verknüpft mit der Intention, Bestimmungsmerkmale zu definieren 

(J. Klein, 2009; Neumeister, 2011; Röhrl & Krauss, 2017; Schmidt-Thieme & 

Wagner, 2007; A. Wagner & Wörn, 2011). Während Wie-Erklärungen Konzepte 

und Algorithmen anwenden und prozedurales Wissen voraussetzen, stellen Wa-

rum-Erklärungen Zusammenhänge dar (Schmidt-Thieme, 2014; A. Wagner & 

Wörn, 2011). Kulgemeyer (2019b) hebt in unterrichtlichen Erklärungen die Be-

deutung des Aspekts Kommunikation hervor. Nach Leinhardt (2001) stellt die In-

teraktion zwischen Lehrperson und Adressat:innen ebenfalls ein Kennzeichen des 

Erklärens im Bildungskontext dar. Neben Erklärungen mit Kommunikationscha-

rakter kommen in Lehr-Lernkontexten auch Erklärungen vor, die diesen Aspekt 

nicht beinhalten. Selbsterklärungen von Lernenden beruhen ebenso wenig auf 

Kommunikation wie schriftliche Erklärungen. Aus diesem Grund betrachtet Wörn 

(2014) Erklären viel mehr als eine Handlung und nicht als eine Form der Interak-

tion. Da der Prozess des eigenständigen Erklärens durch die Lernenden selbst Be-

standteil der vorliegenden Untersuchung ist, erfolgt eine ausführlichere Themati-

sierung des Handlungsaspekts in Kapitel 2.2.3. 

 

Kulgemeyer und Schecker (2009a) untersuchen u. a. die Relevanz des kommuni-

kativen Aspekts im Erklärprozess. Sie entwickeln unter Berücksichtigung der In-

teraktion zwischen erklärender Person und Adressat:innen ein Modell des natur-

wissenschaftlichen Erklärprozesses für den Physikunterricht, welches in Abbil-

dung 2-3 dargestellt wird.  
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Abbildung 2-3: Darstellung des Erklärprozesses nach Kulgemeyer und 

Tomczyszyn (2015). Eigene Darstellung in Anlehnung an Heinze (2022, S. 20) 

 

Das Modell basiert dabei nicht auf einer unidirektionalen Übertragung von Infor-

mationen von einer erklärenden Person auf eine andere Person mit weniger Wis-

sen. Vielmehr handelt es sich um eine bidirektionale Kommunikation im Rahmen 

eines Erklärprozesses (Kulgemeyer & Geelan, 2024).  

Da sich eine instruktionale Erklärung im Unterricht stets an eine Zielperson oder -

gruppe richtet, orientiert sich die Intention der Erklärung an dem Wissensstand der 

Lernenden. Instruktionale Erklärungen haben zum Ziel, Novizen in neue Konzepte 

einzuführen und hauptsächlich die Bildung von Wissen zu fördern (Leisen, 2007; 

Prediger & Erath, 2014; Wittwer & Renkl, 2008). Haben die Lernenden jedoch 

bereits Kenntnisse in einem Bereich, können instruktionale Erklärungen dazu bei-

tragen, Fehlvorstellungen aufzuklären und das Wissen umzustrukturieren (Predi-

ger & Erath, 2014; Wittwer & Renkl, 2008). Darüber hinaus können sie zur Ver-

besserung von Problemlösefähigkeiten beitragen (Wittwer & Renkl, 2008). Aller-

dings setzt die Erreichung beider Ziele voraus, dass die Erklärung mit dem Vor-

wissen der Lernenden verknüpft werden kann (Kiel, 1999). Dazu ist es notwendig, 

dass die erklärende Person Kenntnisse über das Vorwissen der Lernenden hat und 

diese beachtet. Des Weiteren sollten auch die Interessen und bestehende Fehlvor-

stellungen der Adressat:innen berücksichtigst und die Inhalte sachgerecht aufbe-

reitet werden (Kulgemeyer & Tomczyszyn, 2015).  

Mit Beachtung der bestehenden Bedingungen bietet die erklärende Person eine 

initiale Erklärung an. Dabei sind die im Modell dargestellten Variablen Mathema-

tisierung, sprachlicher Code sowie mediale und sprachliche Veranschaulichungen 

in naturwissenschaftlichen Unterrichtserklärungen in Hinblick auf die Adaption 
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der Erklärung an die Lernenden von wesentlicher Bedeutung (Kulgemeyer, 2019b; 

Kulgemeyer & Tomczyszyn, 2015). 

Mathematisierungen werden im Chemieunterricht als bedeutende Erklärungs-

ebene chemischer Basiskonzepte angesehen (Schanze & Parchmann, 2013). Ma-

thematische Modelle ermöglichen das Quantifizieren von Eigenschaften und Pro-

zessen, welches eine Voraussetzung für tiefgreifendes Verständnis der Basiskon-

zepte darstellt (Schanze & Parchmann, 2013). Neben der Mathematisierung auf 

symbolisch-algebraischer Ebene kommen diese ebenfalls auf sprachlicher Ebene 

vor, beispielsweise durch Beschreibungen von „je-desto“-Zusammenhängen 

(Krey, 2012; Kulgemeyer & Tomczyszyn, 2015).  

Der sprachliche Code der Erklärung bestimmt das angewendete Spachniveau. Je 

nach Anforderungsniveau und Vorwissen bezogen auf die Zielgruppe unterschei-

det sich das Maß der eingesetzten Fach- bzw. Alltagssprache (Kulgemeyer & 

Schecker, 2009a; Kulgemeyer & Tomczyszyn, 2015). Ist der Wissenstand noch 

gering, ist es empfehlenswert, die Erklärung nah an einer der Lernenden bekannten 

Sprache zu orientieren. Der Einsatz an einem größeren Maß an Fachsprache sollte 

erst bei Lernenden eingesetzt werden, die bereits Kenntnisse in dem bestimmten 

Bereich haben.  

Mediale Veranschaulichungen unterstützen das Verstehen abstrakter Erklärgegen-

stände, indem die Erzeugung mentaler Bilder erleichtert wird sowie komplexe 

Sachverhalte übersichtlich beschrieben werden (Kulgemeyer & Schecker, 2009b; 

Sevian & Gonsalves, 2008). Dies geht mit der Theorie des multimedialen Lernens 

nach Mayer (1997) konform. Die medialen Veranschaulichungen beruhen zum ei-

nen auf bildbasierten Darstellungen wie Realbildern oder grafischen Abbildungen 

in Form von Tabellen oder Diagrammen (Kulgemeyer & Schecker, 2009b). Zum 

anderen dienen Experimente oder Modelle im naturwissenschaftlichen Unterricht 

als gegenständliche Repräsentationsformen der Ergänzung mündlicher Erklärun-

gen (Cabello Gonzales, 2013; Heinze, 2022; Kulgemeyer & Schecker, 2013).  

Als weitere Variable einer Erklärung nennen Kulgemeyer und Tomczyszyn (2015) 

die sprachliche Veranschaulichung in Form von Beispielen oder Analogien zur 

Kontextualisierung der Erklärgegenstände (Wellenreuther, 2015). Dies erweist 

sich insbesondere bei der Vermittlung schwieriger oder abstrakter Konzepte als 

vorteilhaft, da sie das Verständnis der Lernenden fördert (Cabello Gonzales, 

2013). 

Der weitere Verlauf des Erklärprozesses entscheidet sich nach Evaluation der er-

klärenden Person in Bezug auf die Verständlichkeit der dargebotenen Erklärung. 
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Dies erfolgt durch aktives Fragen oder durch Aufgabenstellungen seitens der er-

klärenden Person oder durch Rückfragen und nonverbale Signale seitens der Ad-

ressat:innen (Kulgemeyer & Tomczyszyn, 2015). Bei bestehenden Unklarheiten 

oder Missverständnissen muss die Erklärung modifiziert und erneut angeboten 

werden, sodass der Erklärprozess im Sinne eines Kreisprozesses verläuft (Heinze, 

2022). Die Anpassung kann in einer Erklärung resultieren, welche besser auf die 

Bedürfnisse der Lernenden abgestimmt ist (Kulgemeyer, 2019b). Bei einer erneut 

angebotenen Erklärung sollte jedoch eine bloße Wiederholung der initialen Erklä-

rung vermieden werden. Die Redundanz würde anstatt zur Vertiefung des Ver-

ständnisses zu einer kognitiven Überladung führen (Kulgemeyer, 2019b). Die 

Phase der Modifikation und des erneuten Anbietens der Erklärung kann je nach 

Bedarf wiederholt werden. Treagust und Harrison (1999) betonen, dass bei Erklär-

prozessen, die sich an mehrere Lernende richten, eine Vielzahl und eine Mischung 

an Erklärungen notwendig ist, um den individuellen Unterschieden gerecht zu wer-

den. Erst wenn die beabsichtigten Inhalte auf Basis der Rückmeldungen ausrei-

chend vermittelt wurden, ist der Erklärprozess beendet (Kulgemeyer & 

Tomczyszyn, 2015).  

 

Instruktionale Erklärungen in Lehr-Lern-Kontexten sind jedoch oft negativ kon-

notiert, da die Lehrperson häufig die Rolle des Erklärenden einnimmt und den Ad-

ressat:innen eine passive Rolle zugeschrieben wird (Chi, 2001; Kulgemeyer, 

2019b; Wittwer & Renkl, 2008). Dies hat den Nachteil, dass die vorgefertigten 

Informationen lediglich präsentiert und von den Lernenden nicht elaboriert werden 

(Wittwer & Renkl, 2008). Peer-to-Peer-Erklärungen und Selbsterklärungen, wel-

che ebenfalls in Lehr-Lern-Kontexten zu finden sind, sind hiervon ausgeschlossen. 

Auf letzteres wird in Kapitel 2.2.3 genauer eingegangen. Erfolgt die Erklärung je-

doch ausgehend von der Lehrperson, steht die passiv-rezeptive Betrachtungsweise 

im Konflikt mit Lernen im Sinne des Konstruktivismus (Kulgemeyer & Geelan, 

2024; Kulgemeyer & Tomczyszyn, 2015). Die konstruktivistische Lerntheorie be-

schreibt Lernen als einen Prozess, bei dem Lernende ihr Wissen aktiv und selbst-

gesteuert bilden (Wörn, 2014). Fasst man Lernen durch Erklären als passiv-rezep-

tiv auf, bei dem Wissen vom Lehrenden auf die Lernenden übertragen wird, wi-

derspricht dies einer konstruktivistischen Perspektive (Kiel, 1999; Wörn, 2014). 

Kritikpunkt ist dabei der Mangel an Interaktion mit den Adressat:innen und die 

fehlende Einbeziehung dieser (Wörn, 2014). Lehrerzentrierte instruktionale Erklä-

rungen können demnach lernwirksam sein und einen konstruktivistischen Prozess 

bewirken, wenn es sich nicht lediglich um eine Präsentation der wissenschaftlichen 
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Inhalte handelt (Kulgemeyer, 2019b; Kulgemeyer & Geelan, 2024; Kulgemeyer & 

Tomczyszyn, 2015), sondern wenn sie die Adressat:innen in den Erklärprozess in-

tegrieren und ihnen „Gelegenheit zur Umstrukturierung von Wissen bieten“ 

(Wörn, 2014, S. 17). Dabei wird das neue Wissen der Lernenden in ihr bereits 

vorhandenes integriert (Wörn, 2014). Daneben bestehen weitere Kriterien zur Ge-

staltung lernwirksamer Erklärungen. Im folgenden Kapitel werden empirisch über-

prüfte Qualitätskriterien für effektive Erklärungen dargelegt, die einen Lernerfolg 

bewirken können. 

 

 

 Qualitätskriterien 

 

Um sich mit der Frage zu befassen, was gutes Erklären ausmacht, bedarf es einer 

Auseinandersetzung mit Qualitätskriterien instruktionaler Erklärungen. Mehrere 

Studien haben diese bereits in Bezug auf den Unterrichtserfolg empirisch unter-

sucht. Im Folgenden werden die Qualitätskriterien, insbesondere für den naturwis-

senschaftlichen Bereich, skizziert. Basierend auf der Arbeit von Kulgemeyer und 

Schecker (2013) sind dabei die Beiträge von Kulgemeyer und Tomczyszyn (2015) 

und Kulgemeyer (2019b) von besonderer Bedeutung. Kulgemeyer (2019b) segre-

gierte in seinen Analysen empirischer Studien und Metaanalysen zu instruktiona-

len Erklärungen neun Qualitätsmerkmale bezüglich der Effektivität von Erklärun-

gen. Diese basieren u. a. auf der Arbeit von Wittwer und Renkl (2008), welche 

ebenfalls Untersuchungen zu instruktionalen Erklärungen analysierten. Sie legten 

vier grundlegende Faktoren zur Erstellung von Erklärungen fest, die dem Lernpro-

zess förderlich sind. Des Weiteren wurden die Kriterien für Erklärungen im natur-

wissenschaftlichen Unterricht nach Geelan (2012) berücksichtigt. Diese werden in 

der Arbeit nach Geelan (2013) speziell für den Physikunterricht unter Beachtung 

des Erfolges in Prüfungen ergänzt. Im Rahmen des interdisziplinären Forschungs-

projekts FALKE (Fachspezifische Lehrerkompetenzen im Erklären) wurden von 

Lindl et al. (2019) vier fachübergreifende und ein fachspezifisches Qualitätskrite-

rium herausgearbeitet, die ebenfalls in der vorliegenden Arbeit berücksichtigt wur-

den (Ehras; Frei, 2023).  

Durch den Vergleich der Arbeiten konnten die genannten Qualitätskriterien in drei 

Oberkategorien zusammengefasst werden. Diese beziehen sich auf die inhaltliche 
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Gestaltung der instruktionalen Erklärungen: Adressatenorientierung1 und Adap-

tion, Strukturiertheit sowie inhaltliche Aspekte. Die Autoren berücksichtigen da-

neben weitere Elemente, die Einfluss auf die Effektivität der Erklärungen haben, 

die sich jedoch nicht direkt auf die Gestaltung einer Erklärung beziehen. Die ana-

lysierten Qualitätskriterien der Arbeiten, die dieser Arbeit zugrunde liegen, sind in 

Tabelle 2-1 in mögliche Oberkategorien eingeteilt. Diese werden nachfolgend aus-

führlicher beschrieben. 

 

Tabelle 2-1: Zuordnung empirischer Qualitätskriterien in mögliche Oberkatego-

rien 

 
Wittwer & Renkl, 

2008 

Kulgemeyer,  

2019b 

Lindl et al.,  

2019 

Adressa-

tenorientie-

rung und 

Adaption 

• Anpassung an 

den Wissensstand 

der Lernenden  

 

• Adressatenorien-

tierung und 

Werkzeuge zur 

Adaption 

• Berücksichtigung 

von Missver-

ständnissen 

• Adressatenorien-

tierung: Adaption 

an Charakteris-

tika der Adres-

sat:innen  

Strukturiert-

heit 

 • Induktive/ De-

duktive Struktur 

• Minimalistisch 

• Hervorhebungen  

• Prompts 

• Strukturiertheit: 

Aufbau und Glie-

derung des Er-

klärprozesses 

Inhaltliche 

Aspekte 

• Fokussierung auf 

Konzepte und 

Prinzipien  

• Fokussierung auf 

Konzepte  

 

Weitere Qua-

litätskriterien 

• Integration in ge-

genwärtige kog-

nitive Aktivitäten 

• Kein Ersatz der 

Aktivitäten zur 

Wissenskonstruk-

tion 

• Anschließende 

Lernaufgaben 
• Sprech- und Kör-

perausdruck 

• Sprachliche Ver-

ständlichkeit 

• Fachspezifische 

Qualitätskriterien 

 

 

 
1 Dieser Begriff wird in der vorliegenden Arbeit zur vereinfachten Darstellung verwendet. Es sind jedoch 

immer gleichermaßen Adressatinnen und Adressaten gemeint. 
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Adressatenorientierung und Adaption 

Ein Qualitätskriterium zur Konstruktion effektiver Erklärungen ist die Angepasst-

heit an die Adressat:innen zur Steigerung ihres individuellen Lernpotentials. Diese 

Oberkategorie umfasst u. a. die Faktoren 2 und 9 aus den Analysen von Kulge-

meyer (2019b). Faktor 2 bezieht sich auf die Adaption der Erklärung an die Ad-

ressat:innen, während Faktor 9 Werkzeuge zur Steigerung des Vorwissens enthält. 

Kulgemeyer (2019b) betrachtet zwar beide Aspekte differenziert, jedoch zählen 

sie beide zur Adressatenorientierung und werden aus diesem Grund unter der 

Oberkategorie Adressatenorientierung und Adaption zusammengefasst.  

Die Adressatenorientierung bezieht sich dabei auf das Vorwissen, bestehende Fer-

tigkeiten und kognitive Fähigkeiten der Lernenden (Wittwer & Renkl, 2008). Nach 

Chi et al. (1994) kann Wissen nicht direkt durch Instruktion erzeugt werden. Statt-

dessen erfordert die Wissenskonstruktion die Integration des neuen Wissens in be-

reits bestehendes Wissen. Forschungsarbeiten zeigen, dass eine vernachlässigte 

Anpassung an den Wissensstand für Lernende mit geringem Vorwissen aufgrund 

von Verständnisschwierigkeiten lernhinderlich sein kann (Helmke, 2014; Nückles 

et al., 2005; Wittwer et al., 2008). Eine Passung des neuen Lernstoffs an das Vor-

wissen erfolgt dabei durch Elementarisierung. Dabei werden neben der Stofffülle 

auch Komplexität und Abstraktheit der Inhalte reduziert (Frei, 2023; Lehner, 2020; 

Sterzing, 2022). Kulgemeyer (2019b) betont auch die Wichtigkeit einer Anpas-

sung an Lernende mit hohem Wissenstand. Ein Phänomen, das in der Literatur als 

„Expertise Reversal Effect“ bezeichnet wird, beschreibt die lernhinderliche Wir-

kung möglichst leichter instruktionaler Erklärungen für Lernende mit hohem Vor-

wissen (Kalyuga et al., 2003). Informationen, die für Novizen zum Verständnis 

erforderlich sind, können gleichermaßen für Experten redundant sein. Nach der 

Cognitive Load Theory führt diese Redundanz zur kognitiven Überlastung der Ex-

perten, sodass die kognitiven Ressourcen nicht zur Bearbeitung komplexerer In-

formationen ausreichen (Chandler & Sweller, 1991; Kalyuga et al., 2003; Kulge-

meyer, 2019b; Mayer & Moreno, 2003). Dies verhindert folglich eine bedeutungs-

volle Auseinandersetzung mit der Erklärung und einen damit zusammenhängen-

den Lernzuwachs. Die Adressatenorientierung ist nach Kulgemeyer (2019b) unter 

Berücksichtigung der Variablen des Erklärprozesses (Abbildung 2-3) möglich. 

Wie in Kapitel 2.1.2 beschrieben, setzen sich diese aus den Variablen Mathemati-

sierung, sprachlicher Code sowie mediale und sprachliche Veranschaulichungen 

zusammen. Von besonderer Bedeutung ist dabei die sprachliche Veranschauli-

chung durch den Einsatz von Beispielen und Analogien. Diese Variable ist ent-

scheidend für die Verknüpfung des zu erklärenden Inhalts mit dem Vorwissen der 
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Lernenden (Kulgemeyer, 2019b). Des Weiteren tragen Analogien dazu bei, die 

Sprache für Lernende mit geringem Wissen verständlich zu gestalten (Treagust & 

Harrison, 1999). Der Einsatz von Analogien wird aus diesem Grund auch von 

Geelan (2012) als Qualitätskriterium bewertet. Eine alternative Möglichkeit In-

halte verständlicher zu vermitteln, besteht im Einsatz von anthropomorphen und 

teleologischen Formulierungen. Diese ermöglichen es, die Brücke zwischen dem 

Sprachgebrauch in der Wissenschaft und in Lehr-Lernumgebungen zu schlagen 

und die Fachsprache an die Adressat:innen anzupassen (Treagust & Harrison, 

1999). Dennoch hebt Talanquer (2007) in Bezug auf teleologischen Aussagen her-

vor, dass diese Fehlvorstellungen und Verallgemeinerungen hervorrufen können. 

Um mögliche Fehlvorstellungen, die durch den Einsatz von anthropomorphen und 

teleologischen Formulierungen entstehen können zu vermeiden, bedarf es des Be-

wusstseins über diese und eines bedachten Einsatzes in Erklärungen (Geelan, 

2012). Darüber hinaus kann der Einsatz verschiedener Arten der Repräsentation 

von Prozessen dazu beitragen, Fehlvorstellungen zu verhindern und gleichzeitig 

bedeutungsvolles Verständnis zu fördern (Talanquer, 2007). Wie bereits in Ab-

schnitt 2.1.2 ausgeführt, trägt neben der sprachlichen auch die mediale Veran-

schaulichung als Variable der Adaption zur Wissensvermittlung bei (Kulgemeyer 

& Tomczyszyn, 2015). Repräsentationen in Form von Bildern, Experimenten oder 

Diagrammen erleichtern das Verständnis von Konzepten, indem mentale Modelle 

geschaffen werden (Heinze, 2022). Um jedoch zum Verständnis einer Erklärung 

beizutragen und kognitive Überlastung zu vermeiden, müssen die bildlichen und 

verbalen Informationen miteinander verknüpft werden (Heinze, 2022; Helmke, 

2014).  

Adressatenorientierung bedeutet nicht nur die Anpassung der Erklärung an das 

Vorwissen. Es ist ebenso relevant, vorhandene Missverständnisse der Lernenden 

in der Erklärung aufzugreifen und folglich auszubessern. Im Rahmen des Erklär-

prozesses nach Kulgemeyer und Tomczyszyn (2015) ist die Adaption der Erklä-

rung an Missverständnisse nach Anbieten einer initialen Erklärung mit anschlie-

ßender Evaluation des Verständnisses der Lernenden möglich. Dabei ist es jedoch 

von Bedeutung, die Relevanz der Erklärung aufzuzeigen, indem die Lernenden auf 

ihre Verständnislücken hingewiesen werden. Dies entscheidet, ob die Lernenden 

die Erklärung als hilfreich erachten und dieser folgen oder anderenfalls ignorieren 

(Acuña et al., 2011). Eine erneute Erklärung ohne Hervorhebung des Grundes 

würde als reine Wiederholung aufgefasst werden. Auch in diesem Fall würde die 

Redundanz der Erklärung nicht zu einer aktiven Auseinandersetzung mit den In-

formationen, sondern zu einer kognitiven Überlastung führen (Kulgemeyer, 
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2019b). Damit eine wiederholte Erklärung, die Missverständnisse auf Seiten der 

Lernenden aufgreift, zum Lernerfolg beiträgt, sollte diese folglich an die Bedürf-

nisse der Lernenden adaptiert sein und die Relevanz sollte deutlich gemacht wer-

den (Roelle et al., 2014).  

 

Strukturiertheit 

Einen Einfluss auf die Effektivität von Erklärungen haben des Weiteren struktu-

relle Elemente. Nach Helmke (2014, S. 197) hat eine Strukturierung der vermittel-

ten Inhalte zur Folge, „dass eine gut organisierte Wissensbasis entsteht“. Dabei 

tragen mehrere Aspekte zur Strukturiertheit einer Erklärung bei. Grundsätzlich 

können instruktionale Erklärungen im Bereich der Naturwissenschaften hinsicht-

lich ihrer Struktur auf zwei Arten unterschieden werden: Entweder startet die Er-

klärung mit einem Beispiel, aus welchem sich das dahinter liegende Prinzip ablei-

ten lässt, oder es wird zu Beginn das bestehende Prinzip erklärt, welches anschlie-

ßend mit Beispielen verdeutlicht wird. Die Erklärung folgt damit entweder dem 

Beispiel-Regel-Prinzip oder dem Regel-Beispiel-Prinzip (Kulgemeyer, 2019b). 

Das Beispiel-Regel-Prinzip entspricht demnach einer induktiven Vorgehensweise, 

während das Regel-Beispiel-Prinzip einer deduktiven entspricht. Die Struktur in-

struktionaler Erklärungen sollte abhängig des zu erreichenden Ziels aufgebaut 

werden. Orientiert an der dichotomen Kategorisierung von Wissen wird zwischen 

deklarativem und prozeduralem Wissen unterschieden. Während deklaratives 

Wissen die Kenntnis über Fachbegriffe und Prinzipien beschreibt, umfasst proze-

durales Wissen Kenntnisse zu Handlungen und Prozessen (vgl. hierzu bspw. An-

derson, 1988; Baumert & Kunter, 2013; O. Tepner et al., 2012). Besteht das Ziel 

in der Vermittlung prozeduralen Wissens und damit in der Förderung von hand-

lungsorientiertem Wissen ist die induktive Erklärungsweise wirksamer. Dahinge-

gend ist die deduktive Vorgehensweise effektiver, wenn deklaratives Wissen ge-

fördert werden soll (Kulgemeyer, 2019b; Seidel et al., 2013).  

Neben dem differenzierten strukturellen Aufbau trägt auch das Verdeutlichen der 

Relevanz der Erklärung zur Strukturiertheit bei. Dies wird durch Aufzeigen der 

Zielvorstellungen realisiert (Heinze, 2022; Helmke, 2014; A. Wagner & Wörn, 

2011). Das Hervorheben der Relevanz führt nicht nur in Bezug auf Missverständ-

nisse, sondern in Bezug auf die gesamte Erklärung zu einem gesteigerten Lernzu-

wachs und stellt somit ein weiteres Qualitätskriterium dar. Der Begriff „Respon-

sive-Explaining“ bezieht sich dabei auf Erklärungen, die den Lernenden ihre Not-

wendigkeit verdeutlichen (Kulgemeyer, 2019b). Darüber hinaus sollten in der Er-

klärung als weiteres Qualitätskriterium zentrale Konzepte hervorgehoben werden. 
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Um dies zu erreichen und gleichzeitig den Lernenden die Möglichkeit zu geben, 

sich mit diesen auseinanderzusetzen, können Prompts in Form von Fragen oder 

Hinweisen eingesetzt werden (Kulgemeyer, 2019b; Roelle et al., 2014).  

Eine zusätzliche Methode zur Vermeidung von Redundanz und folglich der kog-

nitiven Überlastung ist die Gestaltung minimalistischer Erklärungen (Kulgemeyer, 

2019b). Die Erklärung enthält demnach ausschließlich relevante und präzise In-

formationen, was zu einem besseren Verständnis beiträgt. Weiteres Merkmal mi-

nimalistischer Erklärungen ist die kohärente Darstellung zum Aufbau mentaler 

Konstrukte, indem einzelne Elemente der Erklärung entlang eines roten Fadens 

miteinander verknüpft werden. Kulgemeyer (2019b) betont die Bedeutung von 

kausalen Konnektoren wie „weil“ oder „da“, um Kohärenz durch die Verbindung 

von Explanans und Explanandum herzustellen. Diese sind sowohl in schriftlichen 

als auch in mündlichen Erklärungen von Bedeutung (Kulgemeyer, 2019b; Wittwer 

& Ihme, 2014). Um den roten Faden in der Erklärung sicher zu stellen, „müssen 

vor allem die Zusammenhänge zwischen einzelnen Schritten deutlich gemacht und 

Gedankensprünge vermieden werden“ (Schopf & Zwischenbrugger, 2015, S. 18). 

Ein weiteres Kriterium der Strukturiertheit ist der schrittweise Aufbau einer Erklä-

rung (Schopf & Zwischenbrugger, 2015). Zur Gewährleistung des inhaltlichen Zu-

sammenhangs sollten die einzelnen Schritte sinnvoll aufeinander aufbauen 

(Helmke, 2014; Schopf & Zwischenbrugger, 2015).  

Ferner bildet auch die Einbettung eines strukturgebenden Rückblicks ein Quali-

tätskriterium bezüglich der Strukturiertheit ab. Der Rückblick verweist auf bereits 

erklärte Aspekte und dient zur Verknüpfung einzelner Erklärabschnitte. Diese kön-

nen während der Erklärung eingesetzt werden, wohingegen Zusammenfassungen 

besonders am Ende eines erklärten Sachverhalts förderlich sind (Kulgemeyer & 

Tomczyszyn, 2015). 

 

Inhaltliche Aspekte 

Grundlagen für erfolgreiche Erklärungen sind sowohl die fachliche Korrektheit als 

auch die Vollständigkeit der fachlichen Inhalte (Heinze, 2022; Kulgemeyer & 

Tomczyszyn, 2015). Die Vollständigkeit ist dabei abhängig vom Grad der Elemen-

tarisierung, welcher an den Wissensstand der Adressat:innen zur Reduktion der 

Komplexität des Erklärgegenstands angepasst sein sollte (Kulgemeyer & 

Tomczyszyn, 2015; Sterzing, 2022; Treagust & Harrison, 1999). Da ein hoher 

Grad an Elementarisierung meist auf Kosten der fachlichen Korrektheit geht, for-

dert Reinhold (2010) als Voraussetzung für eine fachlich angemessene Elementa-
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risierung die Anschlussfähigkeit des Erklärgegenstands. Neben diesen beiden As-

pekten ist auch die Art der Inhalte entscheidend für das Maß der Qualität. Wittwer 

und Renkl (2008) unterstreichen die Bedeutung von Konzepten und Prinzipien in 

instruktionalen Erklärungen und fassen diese ebenso wie Kulgemeyer (2019b) als 

Qualitätskriterium auf. Konzepte stellen eine Voraussetzung für ein tiefgreifendes 

Verständnis dar und sind darüber hinaus zum Lösen von Problemstellungen nötig 

(Wittwer & Renkl, 2008). Prinzipien, welche vor allem in mathematischen Berei-

chen zu finden sind, unterstützen die Anwendung prozeduraler Fähigkeiten (Renkl 

et al., 2007; Wittwer & Renkl, 2008). Folglich hilft das Verständnis von Konzep-

ten und Prinzipien dem Aufbau von Wissen, das Lernende zum Lösen neuer und 

unbekannter Probleme anwenden können. Dadurch wird vorrangig der Erwerb trä-

gen Wissens verhindert (Wittwer & Renkl, 2008). Um jedoch ein korrektes Ver-

ständnis über chemische Konzepte zu vermitteln, bedarf es des Wechsels zwischen 

verschiedenen Darstellungsebenen. Die Besonderheit unterrichtlicher Erklärungen 

im Kontext der Chemie besteht in der Darstellung überwiegend kausaler Zusam-

menhänge zwischen Beobachtungen und Phänomenen auf makroskopischer Ebene 

in Verbindung mit den entsprechenden Prozessen und Eigenschaften auf mikro-

skopischer Ebene (Geelan, 2012). Darüber hinaus erfolgt die Repräsentation der 

Prozesse auf symbolischer Ebene durch den Einsatz von Diagrammen, Berechnun-

gen oder Reaktionsgleichungen in Symbolsprache (Geelan, 2012). Das Anbieten 

effektiver Erklärungen setzt die Fähigkeit voraus, zwischen den Ebenen zu wech-

seln und diese miteinander zu verknüpfen (Sevian & Gonsalves, 2008). Diese De-

finition chemieunterrichtlicher Erklärungen stimmt mit der Theorie von Johnstone 

(2000) überein, welcher die Struktur der Chemie in die makroskopische, submik-

roskopische und symbolische Ebene unterteilt. Diese dreigliedrige Unterteilung 

hat eine wesentliche Bedeutung in der chemiedidaktischen Forschung erlangt. Die 

Forschung von Treagust et al. (2003) konnte ebenfalls zeigen, dass die Darbietung 

von Erklärungen im Chemieunterricht auf mehr als einer Ebene zu bedeutsamen 

Lernen führt. 

Der korrekte Einsatz von Konzepten oder Prinzipien erfordert jedoch auch den 

Einsatz von Fachbegriffen, welche Bestandteil der Fachsprache sind. Der Erwerb 

von Fachsprache ist zum einen Voraussetzung für die naturwissenschaftliche 

Grundbildung (Rincke, 2010) und geht zum anderen mit dem Erwerb von Fach-

wissen einher (Heinze, 2022; Höttecke et al., 2017). Daher ist der Einsatz von 

Fachbegriffen ein wichtiger Bestandteil der Qualitätskriterien in Bezug auf inhalt-

liche Aspekte. Die Wahl der Fachbegriffe ist jedoch abhängig vom Vorwissen der 

Lernenden und bestimmt gleichzeitig das Maß an verwendeter Fachsprache. Der 
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Aspekt der Elementarisierung zeigt ebenfalls, dass die Adressatenorientierung in 

Bezug auf inhaltliche Aspekte der Erklärung berücksichtigt werden muss. So hängt 

die fachliche Korrektheit mit der fachlichen Vollständigkeit zusammen, welche 

durch den Grad der Elementarisierung bestimmt wird. Dieser wiederum wird an 

das Vorwissen der Adressat:innen adaptiert. Neben der Kategorie inhaltliche As-

pekte ist die Adressatenorientierung auch für die Kategorie Strukturierung von Be-

deutung. Nach Helmke (2014) hilft die Strukturierung einer Erklärung, eine orga-

nisierte Wissensbasis aufzubauen. Um dies zu erreichen, müssen die Lernvoraus-

setzungen überprüft und die Erklärung an das Vorwissen angepasst werden. Ad-

ressatenorientierung bildet somit die Grundlage für die Gestaltung von lernwirk-

samen Erklärungen und muss in vielen Aspekten berücksichtigt werden. Die Ad-

ressatenorientierung wird von Frei (2023, S. 72) als „Leitgedanke guten Erklärens“ 

bezeichnet.  

 

Anschließende Lernaufgaben 

Wie zuvor erwähnt, besteht die Kritik an instruktionalen Erklärungen in der feh-

lenden kognitiven Aktivierung der Lernenden. Eine passive Aufnahme der Infor-

mationen ohne tatsächliche Verarbeitung führt in der Konsequenz zu der Ineffek-

tivität einer Erklärung (Berthold & Renkl, 2010). Aus diesem Grund erachtet Kul-

gemeyer (2019b) Lernaufgaben, die sich an die Erklärung anschließen, als ein wei-

teres Qualitätskriterium. Diese beziehen sich zwar nicht auf die Gestaltung der Er-

klärung, dienen jedoch zur kognitiven Aktivierung und steigern somit die Effekti-

vität der Erklärung, indem die erklärten Inhalte für problemlösende Aktivitäten 

angewendet werden. Die Wirksamkeit von Erklärungen hängt daher nicht nur von 

der Präsentation der Informationen durch die Lehrenden ab, sondern auch von der 

aktiven Verarbeitung durch die Lernenden, welche durch anschließende Lernauf-

gaben unterstützt werden kann (Berthold & Renkl, 2010; Kulgemeyer, 2019b). Die 

selbstgesteuerte Anwendung der präsentierten Informationen in problemlösenden 

Lernaktivitäten trägt zu ihrer Integration in bereits vorhandenes Wissen bei und 

führt infolgedessen zu höheren Lernerfolgen im Vergleich zu Erklärungen ohne 

nachfolgende Lernaufgaben (Kulgemeyer, 2019b; Webb & Farivar, 1999; Webb 

et al., 1995). Entscheidend ist dabei, dass die Lernaufgaben zu einer aktiven Aus-

einandersetzung anregen (Berthold & Renkl, 2010; Kulgemeyer, 2019b). Dies ent-

spricht auch dem Kriterium nach Wittwer und Renkl (2008), wonach instruktio-

nale Erklärungen in kognitive Aktivitäten integriert werden sollen. Durch die ak-

tive Auseinandersetzung mit den Informationen der Erklärung durch Anwendung 

in Aufgaben wird tiefgründiges Verständnis erzielt, indem Lernenden ermöglicht 
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wird, selbstständig Verbindungen zu ihrem Vorwissen aufzubauen. Dies verhin-

dert somit das Erreichen einer Verstehensillusion (Wittwer & Renkl, 2008). Eine 

Verstehensillusion tritt dann auf, wenn Lernende glauben, einen Erklärgegenstand 

verstanden zu haben, obwohl dies nicht zutrifft (Chi et al., 1994; Kulgemeyer & 

Wittwer, 2023). Wittwer und Renkl (2008) zufolge kann bedeutungsvolles Lernen 

nur ermöglicht werden, sofern die Informationen aus den Erklärungen, die in den 

Lernaufgaben zur kognitiven Aktivierung angewendet werden, an die Adressat:in-

nen angepasst sind. Wittwer und Renkl (2008) heben die Bedeutung der kognitiven 

Aktivierung für Lernprozesse hervor, indem sie als weiteres Qualitätskriterium den 

Verzicht instruktionaler Erklärungen vorsehen, falls diese die Konstruktion von 

Wissen behindern. Da instruktionale Erklärungen jedoch besonders Novizen in der 

Konstruktion neuen Wissens unterstützen, bezieht sich dieses Kriterium auf fort-

geschrittene Lernende (P. A. Kirschner et al., 2006; Wittwer & Renkl, 2008). Für 

diese stellt sich die Frage, inwieweit instruktionale Erklärungen von Vorteil sind. 

Instruktionale Erklärungen können den Lernzuwachs mindern, wenn die Lernen-

den diese nur passiv aufnehmen und sie nicht aktiv in den Lernprozess integrieren. 

Um dies zu vermeiden, sollten Erklärungen bei Lernenden mit einem vorhande-

nem Grundverständnis als Unterstützung im Lernprozess angesehen werden, um 

beispielsweise sicherzustellen, dass sie korrektes Wissen besitzen oder um Fehl-

vorstellungen zu verhindern (Wittwer & Renkl, 2008).  

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass zur Gewährleistung der Effek-

tivität instruktionaler Erklärungen sowohl bei Lernenden mit geringem als auch 

hohem Grundverständnis, Qualitätskriterien bezüglich der Gestaltung berücksich-

tigt werden sollten (Tabelle 2-2).  

Auch weitere Kriterien, die sich nicht auf die Gestaltung beziehen, können die 

Lernwirksamkeit von Erklärungen erhöhen. So legen Lindl et al. (2019) als weitere 

fachübergreifende Qualitätskriterien den Sprech- und Körperausdruck sowie die 

sprachliche Verständlichkeit2 fest. Kulgemeyer (2019b) sowie Wittwer und Renkl 

(2008) sehen große Relevanz in Aktivitäten zur kognitiven Aktivierung, wie an-

schließende Lernaufgaben. Da die kognitive Aktivierung von besonderer Bedeu-

tung im Lernprozess ist, betonen Wittwer und Renkl (2008), dass instruktionale 

Erklärungen diese nicht ersetzen, sondern unterstützen sollten. Dies verdeutlichen 

 
2 Da diese Kriterien im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht untersucht wurden, wird auf weiterführende 

Literatur verwiesen, z.B. Ehras (2023), Frei (2023) oder Lindl et al. (2019). 
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sie am Beispiel der Selbsterklärungen. Welchen Einfluss das eigenständige Gene-

rieren von Erklärungen auf den Lernerfolg haben kann und wie es mit instruktio-

nalen Erklärungen verknüpft werden kann, wird im folgenden Kapitel erläutert. 

 

Tabelle 2-2: Qualitätskriterien zur Gestaltung lernwirksamer instruktionaler Er-

klärungen 

Oberkategorie Beschreibung Unterkategorien 

Adressatenorientie-

rung und Adaption 

Berücksichtigung der Vo-

raussetzungen der Adres-

sat:innen auf inhaltlicher 

und sprachlicher Ebene. 

Einsatz von Werkzeugen 

zur Adaption der Erklä-

rung. 

• Anpassung an Vorwissen  

• Berücksichtigung und Ver-

deutlichung von Missver-

ständnissen  

• Einsatz von Analogien  

• Anthropomorphismus und 

Teleologie 

• Darstellungsformen 

Strukturiertheit 

Aufbau einer strukturier-

ten Wissensbasis durch in-

haltliche Strukturierung 

der Erklärung. Aspekte 

zum Aufbau sowie zur 

Zielklarheit und Vernet-

zung. 

• Verdeutlichung der Relevanz 

(Zielklarheit) 

• Regel-Beispiel/Beispiel-Re-

gel-Prinzip 

• Minimalistische Erklärungen  

• Kohärenz  

• Schrittweiser Aufbau 

• Roter Faden 

• Prompts  

• Zusammenfassungen  

Inhaltliche  

Aspekte 

Kriterien in Bezug auf in-

haltliche und fachliche 

Gestaltung der Erklärung. 

• Fokussierung auf Konzepte 

und Prinzipien 

• Verwendung passender 

Fachbegriffe  

• Fachliche Korrektheit 

• Fachliche Vollständigkeit  

• Stoff-Teilchen-Ebene 
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 Lernen durch Erklären 

 

Der vorangegangene Abschnitt zeigt, wie Erklärungen unter Beachtung von Qua-

litätskriterien lernwirksam gestaltet werden können. Dabei steht die Berücksichti-

gung der Adressat:innen im Vordergrund, um ein passiv-rezeptives Lernen zu ver-

meiden. Neben der Integration von Adressat:innen in den Erklärprozess bietet das 

eigenständige Generieren von Erklärungen die Möglichkeit, aktives und selbstge-

steuertes Lernen anzuregen. Besonders vor dem Hintergrund des Konstruktivis-

mus ist das Erstellen von Erklärungen von großer Bedeutung (Wörn, 2014). Ler-

nen durch das Generieren von Erklärungen für andere oder auch sich selbst stellt 

eine effektive Art des Lernens dar (Chi et al., 1989; Chi et al., 1994; Fiorella & 

Mayer, 2014; Lachner et al., 2021; Lachner et al., 2018). Im naturwissenschaftli-

chen Bereich kann inhaltliches Verständnis gefördert werden, wenn die Lernenden 

zum Erklären aufgefordert werden (McNeill & Krajcik, 2008; Rivard & Straw, 

2000). Durch das Formulieren einer Erklärung sind sie nach Brown und Campione 

(1990) dazu veranlasst, ihr Wissen zu bewerten, zu integrieren und zu elaborieren. 

Dies kann sich positiv auf den Lernprozess auswirken (Ruiz‐Primo et al., 2010). 

Erklärungen von Lernenden reflektieren dabei ihr Verständnis über den Lernge-

genstand (Ruiz‐Primo et al., 2010). Ferner spiegeln die Erklärungen wider, welche 

Informationen die Lernenden für relevant erachten, um den Lerngegenstand zu 

verstehen, sowie das, was sie selbst verstanden haben (Sandoval, 2001). Die Kon-

struktion einer Erklärung kann darüber hinaus dabei helfen, die eigene Aufmerk-

samkeit auf relevante Aspekte zu lenken (Hausmann & VanLehn, 2007).  

Die Wirksamkeit im Generieren von Erklärungen konnte bereits durch frühere em-

pirische Forschungsarbeiten belegt werden. Beispielsweise führten Chi et al. 

(1989) eine Interventionsstudie unter Zuhilfenahme ausgearbeiteter Lösungsbei-

spiele und Problemstellungen im Fachbereich der Physik durch. Der Studie liegt 

die Annahme zugrunde, dass Unterschiede in der Problemlösefähigkeit auf Unter-

schieden im Verständnis und Lernen beruhen. Aus diesem Grund wird in der Stu-

die die Art des Lernens in Bezug auf spontanes Generieren von Erklärungen un-

tersucht. Die Studie zeigt, dass Lernende, die im Post-Test ein größeres Maß an 

Problemlösefähigkeiten aufweisen, häufiger spontan selbst erklären. Dadurch er-

langen sie im Vergleich zu den Lernenden, die kaum Selbsterklärungen einsetzen, 

mehr prozedurales Wissen. Chi et al. (1994) untersuchten inwieweit das Verständ-

nis durch die Initiierung von Selbsterklärungen gesteigert werden kann. Die Studie 

bestätigt, dass Schüler:innen, die eine größere Anzahl an Selbsterklärungen for-
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mulieren, einen höheren Lernzuwachs zwischen Prä- und Post-Test aufweisen. Zu-

dem ermöglicht häufigeres Selbsterklären das Beantworten komplexer Fragen und 

den Aufbau mentaler Modelle, da ein tieferes Verständnis der Lernmaterialen er-

reicht wird. Das Initiieren von Erklärungen kann demnach dazu beitragen, das Ver-

ständnis zu steigern (Ploetzner et al., 1999; Ryoo & Linn, 2014). In ihrer Studie 

konnten Chi et al. (1989) zudem nachweisen, dass die Konstruktion von Erklärun-

gen neben einem gesteigerten Lernzuwachs auch die Überwachung des eigenen 

Lernprozesses fördert. 

Die Frage, ob die Selbsteinschätzung bezüglich des Verständnisses durch die Kon-

struktion einer Erklärung gefördert wird oder ob allein die Erwartung, erklären zu 

müssen, bereits ausreicht, untersuchte Fukaya (2013) im Rahmen einer Interventi-

onsstudie. Zur Messung der Selbsteinschätzung wurden die Verständnisbewertun-

gen der Teilnehmenden mit ihrer tatsächlichen Testleistung verglichen. Es zeigt 

sich, dass die Selbsteinschätzung der Teilnehmenden, die eine Erklärung erstell-

ten, positiver ausfällt als bei jenen ohne Erklärungsaktivität. Dies ist auf den kog-

nitiven Vorgang während der Konstruktion einer Erklärung zurückzuführen, bei 

dem die eigene Erklärung bezüglich ihrer Kohärenz oder Richtigkeit evaluiert wird 

(Fukaya, 2013). Dabei wird das eigene Verständnis reflektiert und mögliche Ver-

ständnislücken werden erkannt. Dies führt zu einer genaueren Einschätzung des 

eigenen Verständnisses (Fukaya, 2013). Die Studie konnte jedoch bestehende Er-

gebnisse, die zeigen, dass das Erstellen von Erklärungen das Verständnis positiv 

beeinflussen, nicht replizieren. Fiorella und Mayer (2013) untersuchten, ob Lernen 

durch Erklären3 einen größeren Effekt auf das Verständnis hat als Lernen mit der 

Erwartung zu erklären. Zum Vergleich der Ergebnisse wurde eine Kontrollgruppe 

ohne Erklärungserwartung herangezogen. In der Untersuchung, bei welchem der 

Nachtest unmittelbar nach dem Lernen oder Erklären stattfand, schnitt die Kon-

trollgruppe signifikant schlechter ab im Vergleich zu den beiden anderen Gruppen. 

Eine zusätzliche Untersuchung zeigte, dass das Lernen durch Erklären sowohl 

beim Lernen mit als auch ohne Erklärungserwartung einen größeren Effekt auf das 

Verständnis hat (Fiorella & Mayer, 2013). Die Ergebnisse konnten in der Studie 

nach Hoogerheide et al. (2014b) bestätigt werden. Zusätzlich konnte festgestellt 

werden, dass das Lernen durch Erklären den langfristigen Wissenserwerb signifi-

kant stärker beeinflusst als in der Kontrollgruppe (Hoogerheide et al., 2014b). Die 

 
3 In der dargestellten Studie nach Fiorella und Mayer (2013) wird der Begriff „unterrichten“ anstelle von 

„erklären“ verwendet. Da das Unterrichten jedoch daraus bestand, eine videografierte instruktionale Erklä-

rung zu erstellen, kann der Begriff „erklären“ synonym zu „unterrichten“ verwendet werden. 
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Ergebnisse deuten darauf hin, dass der generative Charakter des Lernens durch 

Erklären hilft, dauerhaftes Verständnis aufzubauen. Die Untersuchungen von 

Hausmann und VanLehn (2007) konnten ebenfalls erkennen lassen, dass das Er-

stellen von Erklärungen sowohl kurzfristig als auch langfristig einen positiven 

Lernerfolg erzielt. Fiorella und Mayer (2013) argumentieren, dass das Generieren 

einer Erklärung zu einer tiefen kognitiven Verarbeitung führt. Durch den soge-

nannten Generierungseffekt werden selbstgenerierte Informationen besser behal-

ten als Fremderklärungen (Renkl, 2001; Wörn, 2014). Grundlage für diese Begrün-

dung ist die Cognitive Theory of Multimedia Learning von Mayer (2009). Wie in 

Abschnitt 2.1.2 beschrieben besitzen Lernende eine begrenzte Verarbeitungskapa-

zität. Während des Lernens durch Erklären werden nach der initialen Informati-

onsverarbeitung verbleibende Kapazitäten zur Organisation und Integration im 

Sinne eines tieferen Verarbeitens investiert (Fiorella & Mayer, 2013, 2014). Durch 

die generative Verarbeitung wird eine kohärente Repräsentation des Lerngegen-

standes konstruiert, indem während der Konstruktion der Erklärung Verknüpfun-

gen innerhalb des Lerngegenstands und zum Vorwissen hergestellt werden (Chi, 

2000; Chi et al., 1994; Fiorella & Mayer, 2014; Ploetzner et al., 1999). Nach Chi 

et al. (1994) ist die Effektivität des Lernens durch Erklären unter anderem auf die 

Förderung der Integration des neuen Wissens in bereits bestehendes Wissen zu-

rückzuführen. Fiorella und Mayer (2014) führen jedoch an, dass ein nachhaltiges 

Verständnis lediglich durch die Konstruktion qualitativer Erklärungen möglich ist, 

die wiederum auf tiefgreifende Verarbeitungsprozesse basieren. Die Formulierung 

von Erklärungen niederer Qualität erweisen sich dahingegen nicht als lernförder-

lich (Chi et al., 1989; Renkl, 1997; Ryoo & Linn, 2014). Damit sich das Erstellen 

einer Erklärung positiv auf der Lernerfolg auswirken kann, ist es von Bedeutung, 

das eigene Verständnis reflektieren zu können (Fiorella & Mayer, 2014). Dabei ist 

zudem der Zeitpunkt des Erklärens entscheidend für die Effektivität der Methode. 

Lachner et al. (2020) stellen fest, dass der größte Lernerfolg eintritt, wenn Lernen 

durch Erklären während der Lernphasen und nicht zum Ende einer Lernphase ein-

gesetzt wird. Begründet wird dies durch die Aktivierung metakognitiver Prozesse 

während des Erklärens, wie das Überwachen des Lernfortschrittes. Dies unterstützt 

das Lernen in den weiteren Lernphasen (Börger, 2022). 

  

Das Verfassen von schriftlichen Erklärungen im Bereich der Naturwissenschaften 

kann dabei unterstützen, Lernende zum Reflektieren über ihren eigenen Lernvor-

gang anzuregen und sie im Aufbau neues Wissens zu unterstützen, indem Inhalte 

kohärent und strukturiert verknüpft werden (Halliday & Martin, 1993; Rivard & 
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Straw, 2000; Ruiz‐Primo et al., 2010; Schumacher & Nash, 1991; Tishman & Per-

kins, 1997).  

Schumacher und Nash (1991) überprüften Studien, die den Zusammenhang zwi-

schen schriftlichen Erklärungen und einem Wissenszuwachs bekräftigten. Dabei 

schlussfolgern die Autoren, dass nicht das Schreiben selbst, sondern die daraus 

resultierende Neustrukturierung des Wissens zum Lernzuwachs führt. Das Schrei-

ben ist demnach bedeutsam für die Organisation und Konsolidierung des Wissens 

(Rivard & Straw, 2000). Deklaratives oder prozedurales Wissen wird im Prozess 

des Erklärens dadurch aufgebaut, dass Wissensschlüsse oder Regeln beim Prob-

lemlösen konstruiert werden (Chi et al., 1994). Tishman und Perkins (1997) heben 

zudem die Bedeutung der Reflexion im Rahmen der Erstellung schriftlicher Erklä-

rungen im Vergleich zu mündlichen Erklärungen hervor. Während mündliche Er-

klärungen divergent sind und weniger Anstrengung seitens der Lernenden erfor-

dern, sind schriftliche Erklärungen eher konvergent und erfordern zudem höhere 

kognitive Anforderungen (Rivard & Straw, 2000; Ruiz‐Primo et al., 2010). Die 

interdisziplinäre Bedeutung von Schreiben als Lernwerkzeug wurde von Boscolo 

und Mason (2001) in ihrer Forschungsarbeit untersucht. Sie analysierten den Zu-

sammenhang im Schreiben als Mittel zum Lernen im Fach Geschichte und in an-

deren Fächern wie den Naturwissenschaften. Die Ergebnisse zeigen, dass Schü-

ler:innen, die in Geschichte das Schreiben als Lernwerkzeug nutzen, dies auch in 

den Naturwissenschaften tun und ein tieferes konzeptuelles Verständnis aufwei-

sen. Zudem konnten Boscolo und Mason (2001) in ihrer Studie zeigen, dass 

Schreiben einen bedeutenden Einfluss auf das Reflektieren hat, indem es das Be-

wusstsein für das Gelernte und für die Erklärung fördert. Um den Zusammenhang 

zwischen der Qualität schriftlicher Erklärungen von Schüler:innen und ihrem Leis-

tungsniveau zu erfassen, führten Ruiz‐Primo et al. (2010) eine empirische Studie 

im Bereich des naturwissenschaftlichen Unterrichts durch. Sie analysierten dabei 

die Mitschriften in den Unterrichtsheften, welche sowohl die Denk- und Lernpro-

zesse der Schüler:innen widerspiegelten als auch die unterrichtlichen Aktivitäten 

(Ruiz-Primo & Li, 2004; Ruiz‐Primo et al., 2010). Die Analyse der Qualität bezog 

sich in Anlehnung an Toulmin (1958) auf die drei Komponenten: Behauptung, 

Beweise zur Unterstützung der Behauptung sowie Argumentation zur Rechtferti-

gung des Zusammenhangs zwischen Behauptung und Beweisen. Die Ergebnisse 

der Analyse zeigen, dass die Konstruktion qualitativ hochwertiger Erklärungen zu 

besseren Leistungen führen kann. Das Verfassen von Erklärungen kann folglich 

einen Einfluss auf das Lernen haben (Ruiz‐Primo et al., 2010). Wie bei mündlichen 
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Erklärungen ist auch bei schriftlichen Erklärungen das Maß der Qualität entschei-

dend für den Lernerfolg. Erstellen die Lernenden fehlerhafte Erklärungen, mani-

festieren sich Wissenslücken oder falsche Vorstellungen über den Lerngegenstand 

(Berthold & Renkl, 2009; Chi et al., 1989; Ryoo & Linn, 2014). Chi (2000) erkennt 

fehlerhafte Erklärungen gleichzeitig als Chance, im Zuge eines kognitiven Kon-

flikts durch weiteres Generieren von Erklärungen diesen zu lösen. Diese Möglich-

keit begrenzen Berthold und Renkl (2009) jedoch nur auf Fälle, in welchen in-

struktionale Unterstützung oder Rückmeldung angeboten wird.  

Die Problematik im Erstellen fehlerhafter Erklärungen zeigt teilweise die Ein-

schränkungen im Lernen durch das Generieren von Erklärungen. Neben dem Er-

stellen inkorrekter Ausarbeitungen, stoßen Lernende beim Versuch zu erklären oft 

auf Verständnisschwierigkeiten, die sie selbstständig nicht lösen können (Renkl, 

2001). Um Verständnisschwierigkeiten und fehlerhaften Erklärungen entgegen zu 

wirken und gleichzeitig qualitätsvolle Erklärungen sicherzustellen, schlagen Bert-

hold und Renkl (2009) vor, Lernende  mit instruktionalen Hilfestellungen zu un-

terstützen. Als ein weiteres Problem des Erstellens von Erklärungen sieht Renkl 

(2001) die Verstehensillusion4 an. Diese verhindert bei Lernschwächeren das Be-

streben nach tieferem Verständnis, obwohl dieses notwendig wäre. Auch in Bezug 

auf die empirisch erhobenen Ergebnisse der Lernwirksamkeit konstruierter Erklä-

rungen besteht Kritik. Matthews und Rittle-Johnson (2009) argumentieren in die-

sem Zusammenhang, dass der wesentliche Grund für die gesteigerte Lernwirksam-

keit darauf zurückzuführen ist, dass das Generieren einer Erklärung die Zeit der 

kognitiven Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand erhöht. Sie begründen 

dies mit der fehlenden Kontrolle des Time on Tasks in bestehenden Studien, wel-

ches ein ausschlaggebendes Kriterium für Aussagen bezüglich der Lernwirksam-

keit darstellt (Matthews & Rittle-Johnson, 2009). Allerdings trifft dies nicht auf 

alle Studien zu. In der Studie von Ryoo und Linn (2014) konnte trotz Kontrolle 

der aktiven Lernzeit in den Untersuchungsgruppen ein größerer Lernerfolg durch 

das Erstellen von Erklärungen im Vergleich zum Lesen von Erklärungen festge-

stellt werden.  

 

Mehrere Studien konnten die Lernwirksamkeit des Generierens von Erklärungen 

belegen. Die kognitive Herausforderung dieser Tätigkeit spiegelt sich in den 

Schwierigkeiten wider, mit welchen die Lernenden konfrontiert werden können. 

 
4 Der von Renkl (2001) verwendete Begriff „Verständnisillusion“ ist synonym zum Begriff „Verstehens-

illusion“ (z.B. nach Kulgemeyer (2022); Kulgemeyer et al. (2023b); Renkl (2001)) zu verstehen. 
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Diese Schwierigkeiten können sich sowohl negativ auf die Qualität als auch auf 

die Nachhaltigkeit der Erklärungen auswirken (Roy & Chi, 2005). Aus diesem 

Grund empfehlen Roy und Chi (2005) Lernende im Erklären zu schulen oder das 

Erklären in multimediale Lernumgebungen einzubetten. Multimediale Umgebun-

gen bieten aufgrund des Informationsreichtums Gelegenheiten zum Erklären, in-

dem die dargestellten Informationen untereinander oder mit dem Vorwissen ver-

knüpft werden. Beispielsweise haben Ryoo und Linn (2014) gezeigt, dass das Er-

stellen von Erklärungen in einer Lernumgebung unterstützt mit dynamischen Vi-

sualisierungen lernwirksamer ist als das Lesen von Erklärungen. Aleven und Ko-

edinger (2002) nutzten eine computergestützte Lernumgebung, um die Lernwirk-

samkeit des Erklärens zu überprüfen. Die Lernenden, die dabei zum Erklären auf-

gefordert wurden, zeigen ein besseres Verständnis als die Lernenden, die die Ler-

numgebung ohne die Aufforderung zum Erklären nutzten. Zudem sind sie besser 

in der Lage, ihr Wissen auf neue Kontexte zu übertragen. Ryoo und Linn (2014) 

postulieren, dass das Generieren von Erklärungen in multimedialen Lernumgebun-

gen dazu beitragen kann, Zusammenhänge zwischen verschiedenen Darstellungen 

besser zu erfassen. Berthold und Renkl (2009) bestätigen die Vermutung von Roy 

und Chi (2005), wonach das Generieren von Erklärungen die Integration von Re-

präsentationen aus multimedialen Lernumgebungen fördert. Daraus folgern sie, 

dass dies das konzeptuelle Verständnis fördern kann.  

 

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass sich das selbstständige Generieren 

von Erklärungen positiv auf den Lernzuwachs auswirken kann. Dies trifft sowohl 

auf mündliche als auch schriftliche Erklärungen zu. Multimediale Lernumgebun-

gen bieten schließlich eine Chance, kognitive Schwierigkeiten im Lernen durch 

Erklären zu minimieren, um eine gesteigerte Lernwirksamkeit zu erzielen. Erklär-

videos sind ein mögliches Medium und können dazu dienen, das Generieren von 

Erklärungen zu begleiten. Im Folgenden wird erörtert, inwiefern Erklärvideos ei-

nen Beitrag zur Lernwirksamkeit leisten können. 
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2.3 Erklärvideos  

 

Die Rezeption von Videos stellt für Jugendliche zunehmend einen bedeutsamen 

Bestandteil ihres Alltags dar. Aus diesem Grund ist es naheliegend anzunehmen, 

dass die Nutzung durch Jugendlichen auch in Lernprozessen stark angestiegen ist. 

Dies konnte auch die repräsentative Umfrage des Rates für Kulturelle Bildung 

(2019) bestätigen. Nahezu die Hälfte aller Befragten schätzte den Einsatz von Y-

ouTube-Videos für Bildungszwecke als wichtig ein. Dies bezog sich auf Wieder-

holung sowie Vertiefung von Inhalten, auf die Bearbeitung von Hausaufgaben und 

auf die Vorbereitung für Klausuren. Der Rat für kulturelle Bildung (2019) emp-

fiehlt aus diesem Grund die Entwicklung eigener Videoformate und ihren Einsatz 

in Lernprozesse.  

Doch was rechtfertigt den bewussten Einsatz von Erklärvideos in Lernprozessen? 

Aus kognitionspsychologischer Perspektive lässt sich argumentieren, dass eine 

lernwirksame Auseinandersetzung mit Informationen durch die Aktivierung meh-

rerer Kanäle (visuell und auditiv) erfolgt (Mayer, 2009; Paivio, 1986). Daneben 

bieten Erklärvideos eine Chance in der Förderung des Verständnisses durch die 

Visualisierung von Lerngegenständen. In Erklärvideos sind Darstellungen von dy-

namischen Prozessen möglich, welche in den Naturwissenschaften oftmals auf der 

Teilchenebene stattfinden. Diese Ebene lässt sich lediglich durch Visualisierungen 

für die Lernenden veranschaulichen. Die Einbindung von dynamischen Vorgängen 

in den Videos führt zudem dazu, dass die Aufmerksamkeit der Adressat:innen ge-

lenkt wird (Bersch et al., 2020). Die Einbettung von Erklärvideos in Unterrichts-

formate wie Flipped Classroom, bei dem die Wissensvermittlung durch instrukti-

onale Erklärvideos in einem selbstständigen Lernprozess außerhalb der Präsenz-

veranstaltung erfolgt, stellt eine Möglichkeit dar, Erklärvideos einzusetzen (Bis-

hop & Verleger, 2013). Erklärvideos können jedoch auch als integraler Bestandteil 

des Lernprozesses zur Unterstützung des Lernens dienen. Dies bietet sich insbe-

sondere dann an, wenn die Intention die Vermittlung deklarativen Wissens in Form 

von fachlichen Konzepten ist (Kulgemeyer et al., 2023a).  

Welche Einsatzmöglichkeiten sich für Erklärvideos im Lernprozess anbieten, wird 

im Folgenden vorgestellt. Zuvor widmet sich das nächste Kapitel der Begriffsbe-

stimmung des Mediums Erklärvideo sowie einer beschreibenden Einteilung dieser. 

Anschließend werden die Kriterien hinsichtlich lernförderlicher Erklärvideos dis-

kutiert bevor abschließend erörtert wird, inwieweit Erklärvideos zum Lernerfolg 

beitragen können. 
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 Begriffsbestimmung 

 

Zur eindeutigen Differenzierung verschiedener Videoformate, die dem Zweck des 

Lehrens und der Wissensvermittlung dienen, ist es erforderlich, diese zunächst per 

Definition voneinander abzugrenzen5. 

Erklärvideos werden nach Wolf (2015b, S. 123) als „eigenproduzierte Filme, in 

denen erläutert wird, wie man etwas macht oder wie etwas funktioniert bzw. in 

denen abstrakte Konzepte erklärt werden“ definiert. Ziel von Erklärvideos ist dabei 

die Vermittlung von deklarativem Wissen, indem Konzepte und Theorien erklärt 

werden (Kulgemeyer et al., 2023a). Eine Subkategorie der Erklärvideos bilden 

nach Wolf (2015b) sogenannte Video-Tutorials. In diesem Videoformat werden 

Handlungen für die Zuschauenden zum Zwecke des Nachahmens demonstriert. 

Hierbei ist das Ziel, Handlungswissen zu vermitteln (Kulgemeyer et al., 2023a). 

Im Gegensatz zu rein selbstdarstellerischen Formaten wie Performanzvideos, die 

keine didaktischen Elemente einbeziehen, zeichnen sich Video-Tutorials sowie Er-

klärvideos durch einen hohen Grad der Didaktisierung aus (Wolf, 2015a, 2015b). 

Performanzvideos zählen folglich nicht zu den Erklärvideos. Videoblogs lassen 

sich als eine Zwischenkategorie der Erklärvideos und Performanzvideos definie-

ren (Sterzing, 2022). In eigenproduzierten Videos präsentiert eine Person persön-

liche Aspekte, wobei diese mit erklärenden oder darstellenden Elementen ver-

knüpft werden können (Wolf, 2015b). Ziel von Videoblogs liegt allerdings nicht 

immer in der Wissensvermittlung (Findeisen et al., 2019). Von Erklärvideos sind 

weiterhin Dokumentarfilme abzugrenzen. Diese weisen je nach Intention einen un-

terschiedlichen Grad der Didaktisierung auf und vermitteln wahre oder erfundene 

Begebenheiten. Das Maß an enthaltenen Erklärungen variiert dabei ebenfalls, so-

dass häufig lediglich die Informationsvermittlung ohne erklärende Absicht enthal-

ten ist (Wolf, 2015b). Eine weitere große Kategorie bilden die Lehrfilme. Sie wei-

sen den höchsten Grad der Didaktisierung sowie Professionalisierung auf (Wolf, 

2015a, 2015b). Dazu zählen u. a. Aufzeichnungen didaktisch aufbereiteter Lehr-

veranstaltungen (Wolf, 2015b). Lehrfilme decken Themenbereiche fehlerfrei und 

vollständig ab, während sich Erklärvideos meist auf Ausschnitte eines Themenbe-

reiches beziehen (Findeisen et al., 2019). Da als lernförderliche Länge eines Er-

 
5 In der vorliegenden Arbeit wird der Begriff „Lernvideo“ als übergeordnete Kategorie für Videoformate 

verwendet, die der Wissensvermittlung dienen. Dies erfolgt in Abgrenzung zum Begriff „Erklärvideo", der 

in der einschlägigen Literatur synonym verwendet wird (vgl. Frei et al. (2020); Kulgemeyer (2018); Ster-

zing (2022)). 
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klärvideos eine Länge von fünf bis maximal zehn Minuten empfohlen wird, er-

weist sich eine thematische Fokussierung als unerlässlich (Guo et al., 2014; Kul-

gemeyer, 2018; Sterzing, 2022).  

Wolf (2015a) kennzeichnet Erklärvideos anhand von vier Merkmalen: 

Die ausgewählten Schwerpunkte in Lehrfilmen beziehen sich meist auf zentrale 

Themenbereiche mit hoher gesellschaftlicher Relevanz. Erklärvideos hingegen 

sind durch eine hohe thematische Vielfalt gekennzeichnet, wobei einzelne Themen 

zudem in vertiefender Weise behandelt werden können.  

Die gestalterische Vielfalt von Erklärvideos ist maßgeblich durch das unterschied-

liche Maß an Professionalität bei der Videoproduktion bedingt. Dabei reicht das 

Spektrum von Amateuren bis hin zu Experten. Die Professionalität kann sich dabei 

auf die didaktischen oder mediengestalterischen Aspekte des Videos beziehen.  

Oftmals zeichnen sich Erklärvideos zudem durch einen informellen Kommunika-

tionsstil aus. Dabei werden die Lernenden geduzt und die Erklärungen erfolgen 

auf humorvolle Art und Weise. Dies erzeugt eine positive und fehlertolerante Ler-

natmosphäre, in der der Lernfortschritt als Ergebnis kontinuierlicher Übung und 

Nachdenkens betrachtet wird.  

Wie zuvor beschrieben zeigt sich in Bezug auf Erklärvideos eine hohe Diversität 

in der Autorenschaft. So können Videos zu einer Thematik von Amateuren bis hin 

zu Experten gestaltet werden Dadurch können sich die einzelnen Videos in Hin-

blick auf ihre Gestaltung stark voneinander unterscheiden. 

 

 

 Qualitätskriterien 

 

Das primäre Ziel von Erklärvideos6 besteht, wie zuvor erläutert, in der Darstellung 

von Konzepten zur Vermittlung von deklarativem Wissen bzw. Faktenwissen. Die 

Lernenden sind nach Betrachtung des Videos lediglich in der Lage, die themati-

sierten Fakten und die dabei erläuterten Beispiele wiederzugeben (Kulgemeyer et 

al., 2023a). Konzeptwissen, welches sich durch die Vernetzung isolierter Fakten 

und der Übertragung des Wissens auf neue Sachverhalte charakterisiert, sowie pro-

zedurales Wissen können eher weniger gefördert werden (Kulgemeyer et al., 

2023a). Mit dem Einsatz von Erklärvideos im Lernprozess ist die Intention jedoch 

 
6 Im Folgenden wird die Subkategorie "Video-Tutorials" zur Beschreibung des Videoformats "Erklärvi-

deos" ausgeschlossen. 
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die Förderung von nachhaltigem Wissen. Um dies zu erreichen, bedarf es zum ei-

nen der geeigneten didaktischen Gestaltung und zum anderen der geeigneten Ein-

bettung in den Lernprozess, um eine aktive Auseinandersetzung mit den Inhalten 

zu ermöglichen (Kulgemeyer et al., 2023a; Vonschallen et al., 2024). Vor diesem 

Hintergrund werden im Folgenden Qualitätskriterien für Erklärvideos geschildert 

und anschließend mögliche Einbettungsformen in den Lernprozess zur Förderung 

nachhaltigen Wissens vorgestellt.  

 

Ein zentraler Aspekt in der Gestaltung von Erklärvideos bezieht sich auf die Be-

rücksichtigung von Gestaltungskriterien multimedialer Lernumgebungen. In die-

sem Kontext postulierte Mayer (2009) zwölf Kriterien, welche in der Gestaltung 

multimedialer Lernumgebungen zu berücksichtigen sind (Kapitel 2.1.2). Bei der 

Konzeption von Erklärvideos ist neben der medialen Umsetzung auch auf die in-

haltliche Ausgestaltung der Erklärung zu achten, um eine optimale Lernwirksam-

keit zu gewährleisten (Kapitel 2.2.2). Zur Vermittlung des deklarativen Wissens 

werden Erklärvideos unter Zuhilfenahme instruktionaler Erklärungen gestaltet. 

Dabei stellt sich die Frage, inwieweit die Kriterien guten Erklärens mit den Quali-

tätskriterien von Erklärvideos übereinstimmen (Kulgemeyer, 2020). 

Ein Kernpunkt der Qualitätskriterien von Erklärungen bezieht sich auf die Adap-

tion (Wittwer & Renkl, 2008). Dabei ist nicht nur die Angepasstheit der Erklärung 

an die Lernenden zu verstehen, indem Vorwissen, Interessen und Schülervorstel-

lungen berücksichtigt werden (Wittwer & Renkl, 2008). Adaption berücksichtigt 

auch die aktive Anpassung der Erklärung an die Adressat:innen im Prozess des 

Erklärens (Kulgemeyer, 2019b; Kulgemeyer & Tomczyszyn, 2015). So können im 

Erklärprozess im Sinne einer bidirektionalen Kommunikation erneute Erklärungen 

angeboten werden, die aus Rückfragen oder Unklarheiten der Lernenden resultie-

ren (Kulgemeyer, 2019b; Kulgemeyer & Geelan, 2024). Erklärvideos, die als fest-

stehendes Medium konzipiert sind, können sich nicht an individuelle Lernbedürf-

nisse der Adressat:innen anpassen (Kulgemeyer, 2019a). Folglich ist zur Gewähr-

leistung einer optimalen Adaption der Erklärung in Erklärvideos eine Anpassung 

an bestehendes Wissen, Interessen und Schülervorstellungen sowie der Einsatz 

von Veranschaulichungswerkzeugen erforderlich (Kulgemeyer et al., 2023a). Fin-

deisen et al. (2019) empfehlen darüber hinaus Erklärvideos mit interaktiven Ele-

menten zu verknüpfen, um es Lernenden zu ermöglichen, sich aktiv mit dem Video 

auseinanderzusetzen, indem sie Inhalte wiederholen, überspringen oder das Video 
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pausieren. Anderenfalls führt die fehlende Interaktivität dazu, dass die Informati-

onsverarbeitung aufgrund der kurzzeitigen Präsentation der Inhalte erschwert wird 

(Findeisen et al., 2019).  

Das Kriterium des Sprech- und Körperausdrucks, welches nach Lindl et al. (2019) 

ein Kriterium guten Erklärens darstellt, wird in der Beschreibung der Qualitätskri-

terien von Erklärvideos nach Kulgemeyer (2018) ebenfalls nicht einbezogen (Frei 

et al., 2020). Allerding führt Kulgemeyer (2018) an, dass die weiteren Kriterien 

guten Erklärens auf Erklärvideos übertragbar sind. Eine Übersicht der Qualitäts-

kriterien nach Kulgemeyer et al. (2023a, S. 229) sind in Tabelle 2-3 angegeben. 

Diese beziehen sich dabei auf inhaltliche Aspekte hinsichtlich der Erklärung in 

Erklärvideos (Kulgemeyer, 2018). 

 

Neben der Adaption der Erklärung an die Adressat:innen unter Einbezug von Ver-

anschaulichungswerkzeugen zählt auch die Verdeutlichung der Relevanz des Er-

klärvideos als Qualitätskriterium. Dies erfolgt, indem die Relevanz direkt betont 

wird oder indem die Adressat:innen durch eine direkte Ansprache einbezogen wer-

den. Des Weiteren ist die Berücksichtigung der Videostruktur von Bedeutung. Ist 

das primäre Ziel des Videos die Vermittlung von Prinzipien, so soll das Video 

einer Regel-Beispiel-Struktur folgen. Hingegen sollte die Beispiel-Regel-Struktur 

gewählt werden, wenn das Ziel die Erklärung einer Handlung im Sinne eines Vi-

deo-Tutorials ist. Ein weiteres strukturgebendes Element ist die Zusammenfassung 

am Ende des Erklärvideos. Weitere Kriterien fordern, dass die Erklärungen in den 

Videos präzise und kohärent sind und dass Prinzipien thematisiert werden, welche 

aufgrund ihrer Komplexität ungeeignet für Selbsterklärungen sind. Von besonde-

rer Bedeutung ist jedoch die Einbettung des Erklärvideos in den Unterrichtsgang 

bzw. in den Lernprozess. Dies kann durch anschließende Lernaufgaben oder durch 

die interaktive Gestaltung des Videos ermöglicht werden und ist entscheidend zur 

Förderung nachhaltigen Wissens, indem durch die Wissensübertragung Konzept-

wissen entwickelt wird (Brame, 2016; Kulgemeyer et al., 2023a). 

Den Einfluss der Qualitätskriterien von Erklärvideos auf den Lernerfolg unter-

suchte Kulgemeyer (2018) im Rahmen einer Vergleichsstudie, indem er den Un-

terschied zwischen zwei Gruppen hinsichtlich des deklarativen Wissenszuwachses 

gemessen hat. Die Gruppen unterschieden sich hinsichtlich der Qualität der zur 

Verfügung gestellten Erklärvideos. Kulgemeyer (2018) konnte zeigen, dass beide 

Gruppen signifikanten Lernzuwachs hinsichtlich des deklarativen Wissens er-

reichten. Jedoch erreichte die Gruppe mit den höherqualitativen Videos ein signi-
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fikant besseres Post-Test-Ergebnis als die Vergleichsgruppe. In Bezug auf Kon-

zeptwissen konnten keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Als eine 

mögliche Ursache nennt Kulgemeyer (2018) das Fehlen einer anschließenden 

Lernaufgabe. Auch in der Untersuchung nach Sterzing (2022) konnten keine sig-

nifikanten Unterschiede hinsichtlich des Handlungs- und Konzeptwissens zwi-

schen den Gruppen, die qualitativ niedrige oder hohe Erklärvideos erhielten. Den-

noch können mehrere Studien die Wirksamkeit einzelner Gestaltungskriterien hin-

sichtlich des Lernzuwachses bestätigen. Die Metaanalyse nach Findeisen et al. 

(2019) bietet hierzu eine Übersicht.   
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Tabelle 2-3: Inhaltliche Qualitätskriterien für Erklärvideos (nach Kulgemeyer et 

al., 2023a, S. 229) 

Kernidee Kriterium Beschreibung 

Adaption 

Adaption an Vorwis-

sen, Fehlvorstellun-

gen und Interesse 

Das Video bezieht sich auf gut beschriebene Eigen-

schaften einer Adressatengruppe (wahrscheinliches 

Vorwissen, Interessen, Schülervorstellungen). 

Veranschauli-

chungswerk-

zeuge nutzen 

Beispiele 
Das Video nutzt Beispiele, um das Erklärte zu ver-

anschaulichen. 

Analogien und Mo-

delle 

Das Video nutzt Analogien und Modelle, um die 

neue Information mit bekannten Wissensbereichen 

zu verbinden. 

Darstellungsformen 

und Experimente 

Das Video nutzt Darstellungsformen und Experi-

mente zur Veranschaulichung. 

Sprachebene 
Das Video wählt eine Sprachebene passend zur be-

schriebenen Adressatengruppe. 

Mathematisierungs-

grad 

Das Video wählt einen Mathematisierungsgrad pas-

send zur beschriebenen Adressatengruppe. 

Relevanz ver-

deutlichen 

Prompts zu relevan-

ten Inhalten geben 

Das Video betont, a) warum das Erklärte wichtig 

für die Adressatengruppe ist und b) gibt Prompts zu 

besonders wichtigen Teilen. 

Direkte Ansprache 

der Adressat:innen 

Das Video involviert die Adressat:innen durch 

Handlungsaufforderungen und direkte Ansprache 

(statt unpersönlichem Passiv). 

Struktur geben 

Regel-Beispiel oder 

Beispiel-Regel 

Wenn Fachwissen das Lernziel ist, wird eine Regel-

Beispiel-Struktur bevorzugt, bei Routinen eine Bei-

spiel-Regel-Struktur. 

Zusammenfassungen 

geben 

Das Video fasst die wesentlichen Aspekte zusam-

men. 

Präzise und 

kohärent er-

klären 

Exkurse vermeiden 

Das Video fokussiert auf die Kernidee, vermeidet 

Exkurse und hält den Cognitive Load gering. Insbe-

sondere verzichtet es auf zu viele Beispiele, Analo-

gien, Modelle oder Zusammenfassungen. 

Hohe Kohärenz des 

Gesagten 

Das Video verbindet Sätze durch Konnektoren, ins-

besondere „weil“. Substantive werden zudem im-

mer gleich benannt. 

Konzepte und 

Prinzipien er-

klären 

Neues und komple-

xes Prinzip als 

Thema 

Das Video bezieht sich auf ein neues Prinzip, das 

zu komplex zur Selbsterklärung ist. 

In Unterrichts-

gang einbetten 

Anschließende Lern-

aufgaben/interaktive 

Elemente 

Das Video beschreibt eine Lernaufgabe, mit der das 

Erklärte selbst vertieft werden kann.  

alternativ/ergänzend: Das Video enthält Maßnah-

men, die zu einer Aktivierung der Lernenden beitra-

gen (z. B. interaktive Elemente, die der Sachausei-

nandersetzung dienen). 
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 Einsatzmöglichkeiten von Erklärvideos 

 

Neben der medialen sowie inhaltlichen Gestaltung von Erklärvideos zeigt sich an-

hand der zuvor beschriebenen Qualitätskriterien, dass auch die Einbettung der Vi-

deos im Lernprozess entscheidend für den Lernerfolg ist. Wolf und Kulgemeyer 

(2016) systematisieren die möglichen Einsatzformen in Abhängigkeit von der pro-

duzierenden und rezipierenden Person. Diese sind je nach Intention die Lehrperson 

oder die Lernenden. Die für die Lernenden entscheidenden Einsatzformen sind 

nach Kulgemeyer et al. (2023a) die Rezeption fremderstellter Videos zum Erwerb 

von Fachwissen oder die Erstellung eigener Videos zum Erwerb von Fachwissen 

und der Kommunikationsfähigkeit. Die Kommunikationsfähigkeit bezieht sich je-

doch in erster Linie auf die Erklärfähigkeit im Rahmen der Erklärvideoerstellung. 

Diese beiden Einsatzmöglichkeiten von Erklärvideos werden im Folgenden näher 

erläutert.  

 

Das Rezipieren von fremderstellten Erklärvideos eignet sich besonders für Ler-

nende mit geringem Vorwissen hinsichtlich des zu thematisierenden Konzeptes 

(Kulgemeyer, 2019b; Kulgemeyer et al., 2023a). Sterzing (2022) konnte in seiner 

Untersuchung nachweisen, dass vor allem die Lernenden mit geringem Vorwissen 

von dem Einsatz fremderstellter Erklärvideos profitieren. Diesen Lernenden wird 

das Erklärvideo, welches den Qualitätskriterien für gute Erklärvideos folgen sollte, 

zur Verfügung gestellt. Die in dem Video anhand von Beispielen erklärten Kon-

zepte können zur Förderung deklarativen Wissens beitragen. Um das Wissen je-

doch vernetzen und transferieren zu können, um Konzeptwissen zu generieren, ist 

die Übertragung des deklarativen Wissens auf neue Beispiele notwendig (Kulge-

meyer et al., 2023a; Wolf & Kulgemeyer, 2016). Im Kontext von Unterrichtspro-

zessen empfehlen Kulgemeyer et al. (2023a) zudem, Erklärvideos in das Unter-

richtsgespräch einzubinden. Dies dient der Diagnostik von eventuellen Verständ-

nisschwierigkeiten, um im Anschluss adäquat darauf reagieren zu können. Somit 

wird das Kriterium der Adaption, welches durch das bloße Bereitstellen eines Er-

klärvideos nicht gegeben ist, umgesetzt. In Hinblick auf die fehlende Adaption 

eines Erklärvideos zeigt sich, dass Erklärvideos den Unterricht nicht ersetzen kön-

nen (Kulgemeyer, 2019a). Sie sollten lediglich als unterstützendes Element im 

Lehr- und Lernprozess eingesetzt werden. Ein möglicher Ablauf eines Lernpro-

zesses unter dem Einsatz fremderstellter Erklärvideos ist in Abbildung 2-4 nach 

Kulgemeyer et al. (2023a, S. 235) dargestellt.  
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Abbildung 2-4: Lernprozess mit fremderstellten Erklärvideos. Eigene Abbildung 

in Anlehnung an Kulgemeyer et al. (2023a, S. 235) 

 

Bezüglich der Lernwirksamkeit von Erklärvideos untersuchten mehrere Studien, 

inwieweit Gestaltungsmerkmale diese beeinflussen. In der Metaanalyse nach Fin-

deisen et al. (2019) wird eine Übersicht verschiedener Studien dargestellt, die wie-

dergibt, welche Gestaltungskriterien zu einem höheren Lernerfolg beitragen. Be-

sonderen Stellenwert haben dabei Lernaufgaben im Anschluss an das Video. Die-

ser Schritt im videogestützten Lernen zielt auf eine aktive Auseinandersetzung mit 

den Videoinhalten ab, wodurch die Konstruktion neuen Wissens gefördert wird. 

Clemmons und Posey (2016) führen an, dass der Prozess der Wissenskonstruktion 

alternativ durch die eigenständige Produktion von Lernvideos erfolgen kann. Ne-

ben der Wissensförderung weisen die Autoren zudem darauf hin, dass die Erstel-

lung von Lernvideos darüber hinaus die Grundbedürfnisse der Selbstbestim-

mungstheorie nach Deci und Ryan (1993) erfüllt.  

 

Das Selbsterstellen von Erklärvideos als Methode zum Wissenserwerb eignet sich 

nach Kulgemeyer et al. (2023a) besonders für Lernende mit hohem Vorwissen zu 

den Fachkonzepten. Der Einsatz bei Lernende mit geringem Vorwissen ist mit ei-

nem höheren Zeitaufwand für die Lernenden verbunden. Bei beiden Gruppen ist 

das Selbsterstellen eines Erklärvideos mit einer Konzeption eines Drehbuchs ver-

bunden. Um dieses zu erstellen, bedarf es einer fachlichen und inhaltlichen Ana-

lyse des Themas. Dabei werden die entscheidenden Konzepte erklärt und Zusam-

menhänge dargestellt. Eine Voraussetzung des Erstellens eines Drehbuchs liegt in 

der Berücksichtigung der Zielgruppe. Da eine Adaption der Erklärung im An-

schluss an die Fertigstellung des Videos nicht möglich ist, ist hier der entschei-

dende Punkt, um die Erklärung adäquat an die Adressat:innen anzupassen. Wäh-

rend der Konzeption des Drehbuchs werden bereits mediale Gestaltungskriterien 
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beachtet und die Qualitätskriterien für Erklärvideos angewendet. Erst im An-

schluss steht die Produktion des Videos an. Kulgemeyer et al. (2023a) empfehlen 

als letzten Schritt des Lernprozesses eine Reflexionsphase einzubauen. Dies dient 

der Überprüfung fachlicher und inhaltlicher Aspekte und dient als weitere Lernge-

legenheit für Fachwissen und Kommunikation. Inwieweit dies tatsächlich zu einer 

erhöhten Kompetenz beiträgt, konnte bislang nicht empirisch nachgewiesen wer-

den. In der Studie nach Börger (2022) zeigt sich, dass das Erklären unter Video-

aufzeichnung zu signifikant besseren Lernerfolgen führt, sowohl hinsichtlich des 

kurzfristigen als auch des langfristigen Lernens. Es ist jedoch anzumerken, dass 

der gemessene Lernerfolg auf das Generieren einer Erklärung zurückzuführen ist 

und weniger auf die Erstellung eines Erklärvideos. Auch die Studien nach Fiorella 

und Mayer (2013, 2014) führen an, dass Lernerfolg durch das Generieren von Er-

klärungen hervorgerufen wird (Kapitel 2.2.3). Inwiefern der Prozess des Selbster-

stellens von Erklärvideos einen Einfluss auf den Lernerfolg ausübt, bleibt offen. 
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2.4 Beispielbasiertes Lernen 

 

Nach VanLehn (1996) stellt neben dem Darbieten instruktionaler Erklärungen 

auch das Lernen mit Beispielen einen wesentlichen Faktor zum Erwerb kognitiver 

Fähigkeiten dar. Von besonderer Bedeutung sind dabei ausgearbeitete Lösungs-

beispiele. Die Effektivität im Lernen mit ausgearbeiteten Lösungsbeispielen 

konnte dabei in zahlreichen Untersuchungen belegt werden, die oftmals in The-

mengebieten mit einem hohen Grad an Strukturiertheit durchgeführt wurden. Vi-

deo-Modeling-Examples stellen neben Lösungsbeispielen eine alternative Me-

thode des beispielbasierten Lernens dar, die sich insbesondere für Novizen als be-

sonders effektiv erweist. 

Das folgende Kapitel widmet sich der Beschreibung von Lösungsbeispielen und 

Video-Modeling-Examples. Dabei werden die Effektivität des Einsatzes beider 

Methoden im Lernprozess belegt sowie die lernförderliche Gestaltung beispielba-

sierter Lernmaterialien beschrieben.  

 

 

 Lernen mit ausgearbeiteten Lösungsbeispielen 

 

Eine verbreitete und gut untersuchte Methode im Kontext des beispielbasierten 

Lernens sind ausgearbeitete Lösungsbeispiele (Worked-Out Examples). Der Auf-

bau solcher Beispiele ist typischerweise dreigeteilt. Sie bestehen aus einer Prob-

lemstellung, den dazugehörigen Lösungsschritten und der finalen Lösung (Renkl, 

1997, 2014; Renkl et al., 1998). Im Rahmen ausgearbeiteter Lösungsbeispiele wer-

den „allgemeine Gesetze und Prinzipien auf einen konkreten Fall angewendet“ 

(Mackensen-Friedrichs, 2004, S. 19). Durch den schrittweisen Aufbau dienen sie 

dabei den Lernenden als Modell für die Anwendung auf ähnliche Problemstellun-

gen (Renkl & Schworm, 2002; Renkl et al., 1998). Die konkrete Anwendung von 

zuvor eingeführten Konzepten, Gesetzen und Prinzipien führt zu einem tiefgrei-

fenden Lernen und Verständnis dieser (Koenen et al., 2017; Renkl & Schworm, 

2002). Renkl und Schworm (2002) betonen, dass die Darstellung eines einzelnen 

Lösungsbeispiels dafür nicht ausreichend ist. Vielmehr handelt es sich hierbei um 

eine Phase des Lernprozesses, die sich ausschließlich dem Lernen mit Lösungs-

beispielen widmet.  

Ausgearbeitete Lösungsbeispiele sind besonders in Bereichen mit strukturgebun-

denen Aufgaben, wie sie in den Naturwissenschaften zu finden sind, von großer 

Bedeutung (Renkl & Schworm, 2002; van Gog & Rummel, 2010; VanLehn, 
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1996). Dies spiegelt sich auch in dem Aufbau naturwissenschaftlicher Lehrbücher 

wider. Der Anteil ausgearbeiteter Lösungsbeispiele nimmt zu, je höher der Stel-

lenwert der Förderung der Problemlösungskompetenz ist (Mackensen-Friedrichs, 

2004). Aus diesem Grund übertrifft der Anteil an Beispielaufgaben in Universi-

tätslehrbüchern den in Schulbüchern, in denen diese oft eine untergeordnete Rolle 

spielen (Mackensen-Friedrichs, 2004).  

Die Bedeutung ausgearbeiteter Lösungsbeispiele im Lernprozess beruht auf der 

Förderung kognitiver Fähigkeiten (VanLehn, 1996). Cooper und Sweller (1987) 

führen an, dass die wesentlichen Faktoren, welche die Problemlösungskompetenz 

von Lernenden beeinflussen, der Erwerb und die Automatisierung von Schemata 

sind. Insbesondere die Automatisierung trägt zur erfolgreichen Bearbeitung von 

Transferaufgaben bei (Cooper & Sweller, 1987). Ausgearbeitete Lösungsbeispiele 

stellen dabei eine entscheidende Möglichkeit dar, diese zu erlernen. Cooper und 

Sweller (1987) gehen zudem davon aus, dass das Lernen mit ausgearbeiteten Lö-

sungsbeispielen dahingehend effektiver ist als das Lernen durch eigenständiges 

Lösen von Problemstellungen. Die Autoren führen dies auf die höhere kognitive 

Belastung des Arbeitsgedächtnisses durch die eigenständige Anwendung von 

Problemlösestrategien zurück (Chandler & Sweller, 1991; Choi et al., 2014; 

Cooper & Sweller, 1987). Dies hat eine Beeinträchtigung des Lernfortschrittes zur 

Folge, da die kognitiven Kapazitäten nicht für den Verständnisaufbau oder der 

Konstruktion von Schemata zur Verfügung stehen (Renkl & Schworm, 2002). Da-

hingegen bleibt die kognitive Belastung des Problemlösens bei Lösungsbeispielen 

aus, sodass die kognitiven Ressourcen für den Lernprozess verfügbar sind (Renkl, 

2014; Renkl & Schworm, 2002). Der vermehrte Einsatz von ausgearbeiteten Lö-

sungsbeispielen kann demnach auch die Fähigkeit zum Transfer erhöhen (Cooper 

& Sweller, 1987; Lind et al., 2004). Koenen et al. (2017) heben hervor, dass die 

Effektivität des Lernens mit ausgearbeiteten Lösungsbeispielen abhängig von der 

aktiven Wissensverarbeitung durch die Nutzung mehrerer kognitiver Ressourcen 

ist. Mehrere Studien untersuchten aus diesem Grund den Zusammenhang von Ler-

nen mit Lösungsbeispielen und Selbsterklärungen (Chi et al., 1989; Renkl, 1997; 

Renkl et al., 2000; Renkl et al., 1998). Die aktive Auseinandersetzung durch die 

Generierung von Selbsterklärungen führt in diesem Kontext zu gesteigerten Lern-

erfolgen (Kapitel 2.2.3). Diese Vorgehensweise basiert darauf, dass die Lernenden 

die Konzepte, welche den Lösungsschritten zugrunde liegen, durch eine Selbster-

klärung eigenständig vergegenwärtigen und verinnerlichen (Renkl & Schworm, 

2002). Erst durch diese aktive Verarbeitung kann der Wissenserwerb ermöglicht 

werden.  
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Die höhere Effektivität im Lernen mit Lösungsbeispielen verglichen zu Problem-

löseaufgaben wird durch den Worked-Example-Effekt beschrieben (Nievelstein et 

al., 2013; Renkl, 2014; Sweller et al., 1998; van Gog et al., 2011). Dieser zeigt 

insbesondere bei Novizen den größten Effekt (Atkinson et al., 2000; Koenen et al., 

2017; Sweller et al., 1998). Novizen verfügen noch nicht über die erforderlichen 

Schemata, die zum Problemlösen benötigt werden (Kant et al., 2017). Das Lernen 

mit Lösungsbeispielen unterstützt dabei den Prozess des Aufbaus von Schemata. 

Mit steigendem Wissen der Lernenden nimmt der Bedarf an Unterstützung durch 

beispielbasierte Lernmaterialen jedoch ab. Gleichzeitig gewinnt die Bedeutung 

von Problemlöseaufgaben an Relevanz (Kalyuga et al., 2003; van Harsel et al., 

2022). 

 

Bei der Konzeption von Lösungsbeispielen ist zu beachten, dass deren Gestaltung 

einen wesentlichen Einfluss auf den Lernerfolg ausübt. Bei der Gestaltung ausge-

arbeiteter Lösungsbeispiele ist neben der eigentlichen Gestaltung der einzelnen 

Beispiele (Intra-Beispiel-Merkmale) auch wichtig zu beachten, wie mehrere Bei-

spiele miteinander verknüpft werden (Inter-Beispiel-Merkmale) (Atkinson et al., 

2000; Renkl & Schworm, 2002). Hinsichtlich der Intra-Beispiel-Merkmale ist es 

besonders relevant, die Kriterien multimedialer Lernumgebungen nach Mayer 

(2009) zu berücksichtigen (Renkl, 2014). Dazu zählt auch, die kognitiven Ressour-

cen der Lernenden nicht durch die Präsentation mehrerer Informationsquellen in 

Anspruch zu nehmen (Atkinson et al., 2000; Mwangi & Sweller, 1998). Informa-

tionen, die demnach beispielsweise aus einem Text und Diagramm stammen, soll-

ten somit integriert werden, um die kognitive Belastung der Lernenden zu redu-

zieren (Atkinson et al., 2000). In Rahmen der Inter-Beispiel-Merkmale erfolgt eine 

Fokussierung auf die Auswahl mehrerer Beispiele, die trotz vergleichbarer Ober-

flächenmerkmale unterschiedliche Problemstrukturen aufweisen (Atkinson et al., 

2000; Renkl & Schworm, 2002). Die Auswahl von Lösungsansätzen seitens der 

Lernenden erfolgt häufig nicht auf Basis struktureller Merkmale, sondern auf 

Grundlage oberflächlicher Überlegungen. Dies führt mitunter zur Wahl eines in-

korrekten Lösungsansatzes (Quilici & Mayer, 1996; Renkl & Schworm, 2002). 

Um dem entgegenzuwirken, sollten strukturelle Merkmale der Lösungsbeispiele 

hervorgehoben und gegenübergestellt werden. So können auch Aufgaben mit glei-

cher Struktur jedoch mit unterschiedlichen Oberflächenmerkmalen den Lernpro-

zess unterstützen. Die Berücksichtigung der Gestaltungsmerkmale gewährleistet 

die Effektivität der ausgearbeiteten Lösungsbeispiele durch Reduktion der kogni-

tiven Belastung der Lernenden (Koenen et al., 2017; Renkl, 2014).  
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Neben dem gesteigerten Lernerfolg kann zudem gezeigt werden, dass das Lernen 

mit Lösungsbeispielen weniger Zeit in Anspruch nimmt als das Lernen mit regu-

lären Beispielen. Die Bearbeitung von Problemstellungen verläuft folglich auch 

schneller und weniger fehlerbehaftet (T. S. Hilbert et al., 2008; Sweller & Cooper, 

1985). Schüßler (2016) präsentiert hierzu eine Zusammenfassung der Ergebnisse 

mehrerer empirischer Studien in ihrer Arbeit. In zahlreichen Studien konnte dar-

über hinaus festgestellt werden, dass Lernende das Lernen mit ausgearbeiteten Lö-

sungsbeispielen dem Lernen aus Lehrbüchern vorziehen. Dies konnte u. a. von 

LeFevre und Dixon (1986) oder Pirolli und Recker (1994) nachgewiesen werden.  

Im Bereich der Chemie wurde in der Studie von Koenen et al. (2017) die Effekti-

vität im Einsatz experimentgestützter Lösungsbeispiele untersucht. Entgegen der 

klassischen Forschung im Bereich des Lernens mit Lösungsbeispielen wurden in 

dieser Studie keine algorithmischen Lösungsbeispiele eingesetzt. Das bedeutet, 

dass die Lösungsschritte nicht durch mathematische Teilschritte, sondern durch 

erklärende Texte dargestellt werden. Die auf diese Weise entwickelten heuristi-

schen Lösungsbeispiele können zudem durch Grafikelemente wie Abbildungen 

oder Diagramme ergänzt werden (Kölbach et al., 2015). Die Problemstellung, wel-

che dem vorliegenden Lösungsbeispiel vorausgeht, wird folglich nicht durch Re-

chenschritte gelöst, sondern mithilfe chemischen Fachwissens. Dieses wird durch 

die Präsentation des Lösungsbeispiels den Lernenden vermittelt (Kölbach et al., 

2015). Die Ergebnisse nach Koenen et al. (2017) deuten darauf hin, dass die posi-

tiven Effekte vorausgehender Studien zu ausgearbeiteten Lösungsbeispielen nicht 

auf experimentunterstützte Lösungsbeispiele zu übertragen sind. Auch Kölbach et 

al. (2015) untersuchten neben algorithmischer Lösungsbeispielen ebenfalls heuris-

tische Ansätze. Die Ergebnisse zeigen die Effektivität beider Ansätze in Form ge-

steigerter Lernzuwächse.  

Die von Schüßler (2016) durchgeführte Studie hat ergeben, dass sich Lernende 

chemische Fachinhalte durch das Lernen mit ausgearbeiteten Lösungsbeispielen 

selbstständig aneignen können. Dabei handelte es sich nicht nur um kurzfristigen, 

sondern auch um langfristigen Wissenserwerb. Da jedoch unklar ist, welche In-

halte zwischen Post- und Follow-Up-Test im Unterricht behandelt wurden, bleibt 

offen, ob der langfristige Wissenserwerb tatsächlich auf die Intervention zurück-

zuführen ist. Gleichwohl zeigen die Ergebnisse, dass die Schüler:innen durch das 

Lernen mit ausgearbeiteten Lösungsbeispielen Transferwissen erwerben konnten. 

Schüßler (2016) erachtet folglich Lösungsbeispiele als potentielle Ergänzung na-

turwissenschaftlichen Unterrichts. Weiterhin untersuchte Schüßler (2016) im Kon-

text der ausgearbeiteten Lösungsbeispiele den Effekt von Selbsterklärungen. Im 
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Widerspruch zu bisherigen Forschungsergebnissen, konnte sie keine Überlegen-

heit beim Generieren von Selbsterklärungen im Lernen mit Lösungsbeispielen 

feststellen. Dagegen konnte einer Studie nach Maier-Richter (2005) im Bereich 

der Chemie nachweisen, dass die Integration von Selbsterklärungen im Lernen mit 

Lösungsbeispielen zu einer signifikanten Steigerung des Lernzuwachses führt. 

Kölbach und Sumfleth (2013) untersuchten im Zusammenhang mit ausgearbeite-

ten Lösungsbeispielen die Kontexteffekte beim Lernen mit chemischen Aufgaben. 

Im Rahmen der Untersuchung zeigte sich, dass die Proband:innen die Lösungsbei-

spiele als lernwirksam einstuften. Kölbach und Sumfleth (2013) leiten aus ihrer 

Untersuchung ab, dass der Einsatz ausführlich dargestellter Lösungsbeispiele eine 

didaktische Unterstützung im Schulunterricht darstellt und dazu beitragen kann, 

komplexe Buchtexte zu ergänzen. Darüber hinaus können sie „als Instruktionsma-

terial für Einzel- aber auch Gruppenarbeitsphasen dienen“ (Kölbach & Sumfleth, 

2013, S. 184). Dies verdeutlicht das Potenzial des Einsatzes ausgearbeiteter Lö-

sungsbeispiele im Lernprozess. 

 

 

 Video-Modeling-Examples 

 

Wie zuvor beschrieben entsprechen Lösungsbeispiele schriftlichen Ausarbeitun-

gen einzelner Lösungsschritte, welche die Herangehensweise zum Lösen einer 

Problemstellung modellieren. Zur Unterstützung des Lernens mit ausgearbeiteten 

Lösungsbeispielen werden vermehrt videografische Modellierungen eingesetzt – 

die sogenannten Video-Modeling-Examples (Renkl, 2014). Diese entsprechen 

Lernvideos, in welchen der Lösungsweg schrittweise demonstriert und zugleich 

erklärt wird (van Harsel et al., 2022). Im Rahmen der Videoerstellung stehen meh-

rere methodische Ansätze zur Verfügung, um den Inhalt effektiv zu vermitteln. 

Einerseits besteht die Möglichkeit, die Person direkt bei der Ausführung der Hand-

lung zu filmen, wodurch eine unmittelbare Darstellung gewährleistet wird. Alter-

nativ kann eine Bildschirmaufnahme angefertigt werden, um die schrittweisen Ab-

läufe der Lösungsbeispiele digital zu demonstrieren (van Gog & Rummel, 2010). 

Jede dieser Optionen bietet spezifische Vorteile, je nach dem angestrebten Ziel und 

der Art des zu vermittelnden Inhalts.  

Zum Vergleich der Effektivität zwischen schriftlichen Lösungsbeispielen und Vi-

deo-Modeling-Examples dient u. a. die Studie von Hoogerheide et al. (2014a). Ob-

gleich keine signifikanten Unterschiede im Lernzuwachs erfasst wurden, stellte 

sich eine differenzierte Präferenz in Abhängigkeit der Anzahl der dargestellten 
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Beispiele fest. Mit steigender Anzahl an präsentierten Beispielen verschob sich die 

Präferenz in Richtung der Lösungsbeispiele. van Harsel et al. (2022) folgern dar-

aus, dass die beiden Methoden zum passenden Zeitpunkt innerhalb des Lernpro-

zesses zum Einsatz gelangen sollten. Video-Modeling-Examples könnten sich be-

sonders in der Anfangsphase des Lernprozesses eignen, während Lösungsbeispiele 

zu einem späteren Zeitpunkt eingesetzt werden sollten (van Harsel et al., 2022). 

Diese Einschätzung basiert auf der höheren Lernunterstützung der Video-Mode-

ling-Examples. Diese präsentieren Informationen schrittweise und unter dem Ein-

satz von mündlichen Erklärungen und grafischen Elementen. Diese Gestaltungs-

weise leitet die Lernenden stärker durch den Lösungsweg. Lösungsbeispiele hin-

gegen bergen insbesondere für Novizen das Risiko einer kognitiven Überlastung, 

da die Informationen nicht schrittweise präsentiert werden, sondern zeitgleich. Die 

simultane Präsentation aller Informationen ermöglicht jedoch gleichzeitig eine ef-

fizientere Suche nach expliziten Lösungsschritten im Vergleich zu videografi-

schen Lösungsbeispielen (van Harsel et al., 2022). Aus diesem Grund könnten sich 

schriftliche Ausarbeitungen besonders im späteren Lernprozess eignen, wenn be-

reits Vorkenntnisse bestehen und keine Notwendigkeit für eine schrittweise Prä-

sentation besteht. Bestätigt werden konnte diese Einschätzung durch die Untersu-

chung von van Harsel et al. (2022). Dabei wurden Proband:innen im Laufe ihres 

Lernprozesses sowohl Video-Modeling-Examples, Lösungsbeispiele und prob-

lembasierte Aufgaben zur Verfügung gestellt. Die Mehrheit der Proband:innen 

wählte zu Beginn der Untersuchung die Video-Modeling-Examples als Lernmate-

rial. Diese Präferenz nahm jedoch mit Fortschreiten des Lernprozesses ab. Den-

noch wurden die beispielorientierten Lernmaterialen (Video-Modeling-Examples 

sowie Lösungsbeispiele) häufiger als die Problemlöseaufgaben bevorzugt (van 

Harsel et al., 2022). Kant et al. (2017) fanden in ihrer Studie heraus, dass das An-

schauen eines Video-Modeling-Examples vor dem Bearbeiten von Problemlöse-

aufgaben zu besseren Testergebnissen führte als zuerst Problemlöseaufgaben be-

arbeiten zu müssen. Sie führten dies auf die Aneignung passender Schemata mit-

hilfe der Video-Modeling-Examples zurück. Auch weitere Studien belegen, dass 

das beispielorientierte Lernen insbesondere für Novizen hilfreicher ist als lediglich 

das Lernen mit Problemlöseaufgaben. Diesbezüglich seien die Ergebnisse der Stu-

die von van Gog et al. (2011) angeführt, welche jedoch insofern bemerkenswert 

sind, da sie keinen signifikanten Unterschied zwischen rein beispielorientiertem 

Lernen und beispielorientiertem Lernen mit anschließenden Problemlöseaufgaben 

feststellen konnten. In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, auf welche 

Weise die Effektivität beispielbasierten Lernens begründet werden kann. Der 
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Worked-Example-Effekt wurde in Kapitel 2.4.1 als Begründung für die Effektivität 

von Lösungsbeispielen angeführt. Nach van Harsel et al. (2022) lässt sich der Ef-

fekt auch auf Video-Modeling-Examples übertragen, sodass anstelle des Begriffs 

„Worked-Example-Effekt“ der „Example-Based-Learning-Effekt“ (beispielge-

stützter Lerneffekt) verwendet wird. van Gog und Rummel (2010) berücksichtigen 

hinsichtlich des Lernens mit Video-Modeling-Examples einen weiteren kogniti-

onspsychologischen Aspekt. Dabei beziehen sie sich auf Bandura (1977, 1986), 

wonach die Lernenden als beobachtende Personen eine kognitive Repräsentation 

des Verhaltens des Models erwerben. Das beobachtete Verhalten kann zu einem 

späteren Zeitpunkt abgerufen und selbst ausgeführt werden. Dabei ist von ent-

scheidender Bedeutung, die Aufmerksamkeit der beobachtenden Person auf lern-

relevante Aspekte zu lenken (van Gog & Rummel, 2010). Hierzu müssen gestal-

terische Aspekte, wie sie für Lösungsbeispiele verwendet wurden, bei der Erstel-

lung von Video-Modeling-Examples berücksichtigt werden, da sie als Vorlage für 

die Beobachtung dienen. Darüber hinaus ist zu berücksichtigen, das Lernen mit 

Video-Modeling-Examples als einen konstruktiven Lernprozess zu gestalten, wo-

bei die Informationen in das bereits bestehende Wissen zu integrieren sind (van 

Gog & Rummel, 2010). In diesem Kontext erweisen sich Übungsgelegenheiten, 

die die Anwendung der beobachteten Verhaltensweisen erfordern, als besonders 

geeignet. Dies steht in Analogie zu anschließenden Lernaufgaben, welche Kulge-

meyer (2019b) zufolge ein Qualitätskriterium effektiver Erklärvideos darstellen.  

 

Die Effektivität des Einsatzes von Video-Modeling-Examples wurde im Bereich 

der Hochschulmathematik von Kay und Kletskin (2012) untersucht. Es zeigte sich, 

dass der Einsatz der Lernvideos sowohl zu einem signifikanten Lernzuwachs 

führte als auch eine signifikante Steigerung der Selbsteinschätzung zur Folge hatte.  

Neben dem Einsatz von Video-Modeling-Examples zur Unterstützung der Lernen-

den besteht darüber hinaus die Möglichkeit, diese von den Lernenden selbst erstel-

len zu lassen. Dies war der Ansatzpunkt der Untersuchung von Hoogerheide et al. 

(2014b). Das Erstellen von Video-Modeling-Examples als Lernmaßnahme setzt 

ausreichendes Vorwissen der erstellenden Person voraus. Ist dieses nicht vorhan-

den, bedarf es einer intensiven Auseinandersetzung mit den thematischen Inhalten. 

Mit dem Wissen, Inhalte einer anderen Person erklären zu müssen, setzen sich 

Lernende tiefgreifender mit diesen auseinander (Hoogerheide et al., 2014b). Un-

tersuchungen zu kooperativen Lernformen zeigen vergleichbare Effekte, da Ler-

nende in der Vermittlungsphase Inhalte einander erklären (M. Tepner et al., 2009). 

In Einklang mit Erkenntnissen bestehender Studien, welche die positive Wirkung 
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des eigenständigen Generierens von Erklärungen auf den Lernerfolg belegen, äu-

ßern Hoogerheide et al. (2014b) die Hypothese, dass das Erstellen von Video-Mo-

deling-Examples einen lernförderlichen Effekt hat. Diese konnte hinsichtlich der 

Transferleistung im Vergleich zum Lernen für einen Test bestätigt werden (Hoo-

gerheide et al., 2014b).  

 

In Themenbereichen, die sich durch eine hohe Strukturiertheit auszeichnen, zeigt 

sich in der Forschung mit Video-Modeling-Examples oftmals eine Fokussierung 

auf die Selbsteinschätzung, während die Untersuchung des Lernerfolgs eine unter-

geordnete Rolle spielt (van Gog & Rummel, 2010). In der Forschung zum beispiel-

basierten Lernen wird diese Lernmethode meist mit problembasiertem Lernen ver-

glichen. Allerdings bleibt die Frage offen, inwiefern der Input durch Video-Mode-

ling-Examples einem Input in Form einer instruktionalen Erklärung vorzuziehen 

ist.  





 

 

3 Ziele und Fragestellungen 

 

Im Rahmen des Einführungsmoduls „Allgemeine Chemie“ wird den Studierenden 

eine Wissensbasis vermittelt, die ihnen als Grundlage für das kommende Chemie-

studium dient. Das wesentliche Ziel dieser Studie war es, die Studierende dabei in 

der Entwicklung nachhaltigen Wissens sowie von Wissen, das über deklaratives 

Wissen hinausgeht, zu fördern. 

Mehrere Studien konnten bereits die Wirksamkeit des Generierens von Erklärun-

gen auf den Lernerfolg bestätigen (Chi et al., 1989; Fiorella & Mayer, 2013, 2014; 

Hausmann & VanLehn, 2007; Hoogerheide et al., 2014b). Da die Zielgruppe die-

ser Studie Lehramtsstudierende umfasst, eröffnet sich die Möglichkeit, neben der 

Vermittlung von Fachwissen auch die Erklärkompetenz der Studierenden zu för-

dern, welches im Interesse des angestrebten Berufs sein sollte. Die gleichzeitige 

Förderung von Fachwissen und Erklärkompetenz wird mit der Erstellung von Er-

klärvideos in Verbindung gebracht (Kulgemeyer et al., 2023a). Die Effektivität im 

Erstellen von Erklärvideos wurde zudem bereits in vorherigen Arbeiten beschrie-

ben. Die dazugehörigen Studien entsprechen jedoch entweder keinen Vergleichs-

studien, bei dem der Prozess der Videoerstellung mit einer Kontrollgruppe vergli-

chen wird (Brame, 2016; Slopinski, 2016; Spires et al., 2012; Zahn et al., 2010) 

oder die erfasste Lernwirksamkeit der Studien bezieht sich allein auf das Generie-

ren einer Erklärung (Fiorella & Mayer, 2013, 2014). Bislang fehlen jedoch empi-

rische Studien, welche die Wirksamkeit auf den Prozess der Videoerstellung zu-

rückführen lassen. Dieses Desiderat führt zur Frage, inwieweit der Akt des Erklä-

rens oder der Akt der Videoerstellung entscheidend für den Lernerfolg sind. Aus 

diesem Grund wird untersucht, ob das Selbsterstellen von Lernvideos effektiver ist 

als das Erstellen einer Erklärung in Form einer schriftlichen Erklärung. 

 

Die Stichprobe umfasst dabei Erstsemesterstudierende im Fach Chemie. Insbeson-

dere Novizen profitieren von beispielbasiertem Lernen, wie es in Video-Modeling-

Examples zum Einsatz kommt.  

Der Vergleich in der Lernwirksamkeit von instruktionalen Lernvideos, wie es Er-

klärvideos sind, und beispielbasierten Videos, wie es Video-Modeling-Examples 

sind, stellt ein weiteres Desiderat in der empirischen Forschung dar. Um diesem 

zu begegnen, wird ergänzend der Einsatz von Erklärvideos und Video-Modeling-

Examples im Lernprozess verglichen.  
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3.1 Förderung und Erfassung von Fachwissen 

 

Die vorliegende Studie fokussiert zwei wesentliche Ziele, welche Grundlage zur 

Konzeption eines lernwirksamen Seminars darstellen. Ein Ziel besteht in der För-

derung von Fachwissen in den Bereichen Analytische und Anorganische Chemie 

von Chemie-Lehramtsstudierenden mithilfe von eigenständig generierten Erklä-

rungen. Die Studie unterteilt sich dabei in die zwei Abschnitte Hauptstudie 1 und 

Hauptstudie 2. Zur Erfassung des Lernzuwachses der Studierenden wird ein Fach-

wissenstest zu den Themen VSEPR-Theorie, Säure-Base-Chemie und Redoxche-

mie vor Beginn und unmittelbar nach Ende des Seminars sowie drei Monate nach 

Abschluss des Seminars durchgeführt.  

 

 

 Förderung von Fachwissen durch das Erstellen von Lernvideos  

 

Die Wirksamkeit des Selbsterstellens von Lernvideos verglichen mit Lernen an-

hand von Übungsblättern ohne Lernvideos wird im Rahmen der ersten For-

schungsfrage untersucht.  

 

Forschungsfrage 1: 

Inwieweit führt das Selbsterstellen von Lernvideos in der Übungsphase zu den 

Themen VSEPR-Theorie, Säure-Base-Chemie und Redoxchemie zu einem gestei-

gerten Lernzuwachs der Studierenden im Vergleich zur Kontrollgruppe, welche 

Übungsblätter ohne Lernvideos bearbeitet haben? 

 

Das eigenständige Erstellen von Lernvideos setzt ein hohes Maß an Vorwissen 

voraus. Ist dieses nicht vorhanden, führt dies zu einer intensiven Auseinanderset-

zung mit den Lerninhalten, um dieses erklären zu können. Dabei werden grundle-

gende Konzepte durchdacht, welche im Rahmen von Übungsaufgaben angewendet 

werden müssen. Ausgehend von vorangehenden Studien, die eine gesteigerte 

Lernwirksamkeit durch das Erstellen von Lernvideos annehmen (Kulgemeyer et 

al., 2023a) oder belegen (Hoogerheide et al., 2014b), wird aus diesem Grund fol-

gende Hypothese formuliert.  
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Hypothese 1:  

Das Selbsterstellen von Lernvideos führt in der Übungsphase zu den The-

men VSEPR-Theorie, Säure-Base-Chemie und Redoxchemie zu einem ge-

steigerten Lernzuwachs der Studierenden im Vergleich zur Kontrollgruppe, 

welche Übungsblätter ohne Lernvideos bearbeitet haben.  

 

 

 Förderung von Fachwissen durch das Erstellen schriftlicher Erklärun-

gen  

 

Zur Untersuchung der Wirksamkeit der Erstellung schriftlicher Erklärungen in An-

schluss an ein fremderstelltes Lernvideo wird die folgende Forschungsfrage unter-

sucht.  

 

Forschungsfrage 2:  

Wie unterscheidet sich der Lernzuwachs in Abhängigkeit des Erstellens von 

schriftlichen Erklärungen?  

 

Die Forschungsfrage 2 wird in zwei Teilfragen differenziert. In Bezug auf die erste 

Teilfrage werden die dargebotenen Lernvideos nicht hinsichtlich ihrer Gestal-

tungsart unterschieden.  

 

Forschungsfrage 2.1: 

Inwieweit führt das Erstellen von schriftlichen Erklärungen im Anschluss an ein 

Lernvideo in der Übungsphase zu den Themen VSEPR-Theorie, Säure-Base-Che-

mie und Redoxchemie zu einem gesteigerten Lernzuwachs der Studierenden im 

Vergleich zur Kontrollgruppe, welche Übungsblätter ohne Lernvideos bearbeitet 

haben? 

 

Analog zur Hypothese 1 wird beim Erstellen einer schriftlichen Erklärung eine 

vertiefte Auseinandersetzung mit den Lerninhalten angenommen. Das Verknüpfen 

von Informationen, um diese zu erklären, hat einen gesteigerten Lernzuwachs zur 

Folge (Börger, 2022; Fiorella & Mayer, 2013; VanLehn, 1996). In Anlehnung an 

bestehende Studien (Ruiz‐Primo et al., 2010), wird hinsichtlich der Wirksamkeit 

schriftlicher Erklärungen folgende Hypothese angenommen. 
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Hypothese 2.1:  

Das Erstellen von schriftlichen Erklärungen im Anschluss an ein Lernvideo 

führt in der Übungsphase zu den Themen VSEPR-Theorie, Säure-Base-

Chemie und Redoxchemie zu einem gesteigerten Lernzuwachs der Studie-

renden im Vergleich zur Kontrollgruppe, welche Übungsblätter ohne Lern-

videos bearbeitet haben. 

 

Hinsichtlich der Unterscheidung der angebotenen Lernvideos, in deren Anschluss 

die Studierenden schriftliche Erklärungen erstellen, wird folgende explorative 

Teilfrage untersucht. Bezüglich dieser Forschungsfrage wird keine Hypothese for-

muliert.  

 

Forschungsfrage 2.2: 

Wirken sich der Einsatz von Erklärvideos und Video-Modeling-Examples unter-

schiedlich auf den Lernzuwachs von Chemie-Lehramtsstudierenden aus? 

 

 

 Vergleich der Wirksamkeit schriftlicher und videografischer Erklä-

rungen 

 

Ergänzend wird die folgende explorative Forschungsfrage untersucht, ob das 

Selbsterstellen von Lernvideos oder das Erstellung schriftlicher Erklärungen im 

Anschluss an ein Lernvideo zu einem höheren Lernerfolg führt. 

 

Forschungsfrage 3: 

Führt das Selbsterstellen von Lernvideos oder das Erstellen schriftlicher Erklä-

rungen im Anschluss an ein Lernvideo zu einem höheren Lernerfolg von Chemie-

Lehramtsstudierenden? 
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3.2 Förderung und Erfassung von Erklärkompetenz 

 

Das Konzipieren eigener Erklärungen dient neben der Steigerung des Fachwissens 

zudem der Förderung von Erklärkompetenz. Dies entspricht dem weiteren Ziel der 

vorliegenden Studie und des Seminarkonzepts. Die Erklärkompetenz der Studie-

renden wird mithilfe der schriftlichen Erklärungen aus den Hauptstudien 1 und 2 

erhoben. Des Weiteren wird der Zusammenhang zwischen Erklärkompetenz und 

Lernzuwachs untersucht. Zur Erfassung der Erklärkompetenz der Studierenden 

wird die Qualität der schriftlichen Erklärungen mithilfe eines Kodiermanuals be-

wertet. Hinsichtlich der Förderung und Erfassung der Erklärkompetenz werden die 

folgenden Forschungsfragen und Hypothesen überprüft. 

 

 

 Zusammenhang zwischen Erklärkompetenz und Lernzuwachs 

 

Neben der Untersuchung, ob das Erstellen einer schriftlichen Erklärung einen Ein-

fluss auf den Lernzuwachs hat, wird untersucht, inwieweit die Qualität der Erklä-

rung einen Einfluss auf den Lernzuwachs hat. Aus diesem Grund wird die folgende 

Forschungsfrage untersucht.  

 

Forschungsfrage 4: 

Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Erklärkompetenz der Studierenden 

und ihrem Lernzuwachs im Fachwissen? 

 

In bereits bestehenden Studien wird durch die Erstellung von Erklärungen ein po-

sitiver Einfluss auf die Lernwirksamkeit belegt. Die Fragen, inwieweit die Qualität 

der dabei entwickelten Erklärung entscheidend für den Lernzuwachs ist, bleibt je-

doch offen. Erste Hinweise auf einen positiven Zusammenhang der Erklärkompe-

tenz und dem Lernzuwachs bietet die Studie nach Ruiz‐Primo et al. (2010). Auch 

weitere Untersuchungen deuten auf eine Abhängigkeit der Lernwirksamkeit von 

der Qualität der Erklärung hin (Chi et al., 1989; Fiorella & Mayer, 2014; Renkl, 

1997; Ryoo & Linn, 2014). An diese anknüpfend wird die folgende Hypothese 

formuliert.  

 

Hypothese 4: 

Studierende mit einer höheren Erklärkompetenz erreichen einen höheren 

Lernzuwachs im Fachwissen. 
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 Analyse des Kodiermanuals zur Erfassung der Erklärkompetenz 

 

Zur Erfassung der Erklärkompetenz der Studierenden wurde ein Kodiermanual an-

gelehnt an die Qualitätskriterien effektiver Erklärungen entwickelt. Hinsichtlich 

der Gütekriterien des entwickelten Kodiermanuals werden die folgende For-

schungsfrage und die zugehörige Hypothese untersucht.  

 

Forschungsfrage 5: 

Ist das entwickelte Kodiermanual geeignet, die Erklärkompetenz der Studierenden 

objektiv, reliabel und valide zu erfassen? 

 

Hypothese 5: 

Das Kodiermanual ist geeignet, die Erklärkompetenz der Studierenden ob-

jektiv, reliabel und valide zu erfassen. 

 



 

 

4 Methodik und Studiendesign 

 

Die Beantwortung der in Kapitel 3 dargestellten Forschungsfragen basiert auf dem 

entwickelten Seminarkonzept, welches im Folgenden zusammen mit der Stich-

probe im Detail beschrieben und erläutert (Kapitel 4.1) wird. Anschließend werden 

die verwendeten Instrumente (Kapitel 4.2) sowie das im Rahmen der Studie ent-

wickelte Kodiermanual (Kapitel 4.2.2) vorgestellt.  

 

 

4.1 Design 

 

Das primäre Ziel der vorliegenden Forschungsarbeit lag in der Entwicklung eines 

Seminarkonzepts an der Universität Regensburg zur Förderung des Fachwissens 

sowie der Erklärkompetenz von Lehramtsstudierenden im Fach Chemie. Das Se-

minar verlief semesterbegleitend zu den Vorlesungen Analytische und Anorgani-

sche Chemie in dem Einführungsmodul „Allgemeine Chemie“ im ersten Semester 

und richtete sich aus diesem Grund primär an Erstsemesterstudierende.  

Zur Förderung des Fachwissens und der Erklärkompetenz generierten die Studie-

renden im Seminar eigenständig Erklärungen zu den Themen VSEPR-Theorie, 

Säure-Base-Chemie und Redoxchemie. Die Seminargruppen unterschieden sich 

dabei in der Art der generierten Erklärungen: Zwei Interventionsgruppen (IG_VS 

und IG_ES) erstellten videografische Erklärungen, während zwei weitere Gruppen 

(IG_VF und IG_EF) schriftliche Erklärungen im Anschluss an ein fremderstelltes 

Lernvideo generierten. Basierend auf dieser Unterscheidung teilt sich die For-

schungsarbeit in zwei Abschnitte auf. Der erste Abschnitt der Studie – Hauptstu-

die 1 – wurde mit vier Interventionsgruppen durchgeführt, in welchen die Studie-

renden entweder videografische oder schriftliche Erklärungen konzipierten. Die 

Interventionsgruppen unterschieden sich weiterhin im Aufbau der Erklärung. Je-

weils eines der sowohl fremd- als auch selbsterstellten Videos basierte auf einer 

vorwiegend instruktionalen Erklärung (IG_ES und IG_EF), während die anderen 

beiden Videos ausgearbeiteten Lösungsbeispielen entsprachen (IG_VS und 

IG_VS). Die Videos, in welchen Lösungsbeispiele vorgestellt wurden, entspra-

chen Video-Modeling-Examples. Die vorwiegend instruktionalen Videos entspra-

chen klassischen Erklärvideos und folgten einer Regel-Beispiel-Struktur. Diese 

werden im Folgenden als Erklärvideos bezeichnet, um eine Differenzierung zu Vi-

deo-Modeling-Examples zu ermöglichen.  



Methodik und Studiendesign 

70 

In Anlehnung an die fremderstellten Lernvideos wurden seitens der Studierenden 

Erklärungen erstellt, in welchen der Fokus entweder auf dem instruktionalen As-

pekt oder auf der Darstellung von Lösungsbeispielen lag. Bei denjenigen Studie-

renden, die fremderstellte Erklärvideos erhielten, wurde eine schriftliche Erklä-

rung mit einem höheren Anteil an Aufgabenbearbeitung im Sinne von Lösungs-

beispielen gefordert. Dementsprechend erstellten die Studierenden, welche fremd-

erstellte Video-Modeling-Examples erhielten, schriftliche Erklärungen mit einem 

höheren Anteil an instruktionalen Elementen. Diese Vorgehensweise diente dazu, 

sicherzustellen, dass alle Lernenden ein vergleichbares Maß an instruktionalen 

oder beispielbasierten Elementen in ihrem Lernprozess enthielten.  

 

Damit ergab sich für Hauptstudie 1 ein 2x2-faktorielles Design mit vier Interven-

tionsgruppen, die sich bezüglich der Art und dem Aufbau der Erklärung unter-

schieden. Nach Abschluss der Hauptstudie 1 wurden die vorläufigen Ergebnisse 

im Rahmen der weiteren Vorgehensplanung für Hauptstudie 2 ausgewertet. Auf-

grund der Freiwilligkeit in der Teilnahme an den Seminaren und der Anzahl an 

Seminar- und Studienabbrecher:innen ergab sich eine geringere Stichprobengröße 

pro Interventionsgruppe, als vorhergesehen, sodass die Datenmenge für eine quan-

titative Auswertung nicht mehr ausreichte. Als Konsequenz für die weitere Haupt-

studie wurden die Seminarteilnehmer:innen in zwei Interventionsgruppen anstelle 

von vier Gruppen unterteilt, um so die Stichprobengröße in zwei Interventions-

gruppen zu erhöhen. In Verbindung mit dem bereits erfassten geringen Lernerfolg 

der Interventionsgruppen IG_VS und IG_ES (Tabelle 4-1) wurde für den weiteren 

Ablauf der Forschungsarbeit entschieden, die Durchführung der Seminare, in wel-

chen die Studierenden videografische Erklärungen konzipierten, nicht fortzuset-

zen. Hauptstudie 2, der zweite Abschnitt der Studie, wurde anschließend mit den 

beiden Interventionsgruppen zu den schriftlichen Erklärungen weitergeführt (Ta-

belle 4-1). Die Interventionsgruppen IG_VF und IG_EF blieben in Hauptstudie 2 

bezüglich des Aufbaus und der Inhalte identisch zur Hauptstudie 1.  

 

Tabelle 4-1: Übersicht zum Studiendesign in Hauptstudie 1 und 2 

  
Video-Modeling- 

Example 
Erklärvideo 

Hauptstudie 1 & 2 Fremderstellt Gruppe IG_VF  Gruppe IG_EF  

Hauptstudie 1 Selbsterstellt Gruppe IG_VS Gruppe IG_ES 



Methodik und Studiendesign 

71 

Verglichen wurden die Interventionsgruppen in Hauptstudie 1 sowie in Hauptstu-

die 2 mit einer Kontrollgruppe. Diese bestand aus Lehramtsstudierenden, welche 

ebenfalls die Vorlesungen zur Analytischen und Anorganischen Chemie besuch-

ten, jedoch nicht an den Seminaren teilnahmen. Die Studierende aus der Kontroll-

gruppe konnten freiwillig und ohne verpflichtende Teilnahme ein Tutorium besu-

chen. Das Tutorium war nicht Bestandteil dieser Forschungsarbeit und richtete 

sich an alle Studierende der Vorlesungen der Veranstaltung Allgemeine Chemie 

und somit an die Studierenden in den Bachelor-Studiengängen Chemie, Bioche-

mie, Mathe mit dem Nebenfach Chemie sowie an Chemie-Lehramtsstudierende. 

Im wöchentlichen Rhythmus wurden den Studierenden Übungsblätter mit Aufga-

ben zu den Vorlesungen Analytische und Anorganische Chemie bereitgestellt. Sie 

konnten diese in den Tutorien eigenständig in Begleitung von Tutoren bearbeiten, 

wobei die Tutoren lediglich zur Hilfestellung bei Problemen und Fragen bereit-

standen und nicht zur instruktionalen Vermittlung der Inhalte. Die Übungsblätter 

standen auch denjenigen Studierenden aus der Kontrollgruppe zur Verfügung, wel-

che nicht an den Tutorien teilnahmen. Am Ende jeder Woche erhielten alle Stu-

dierenden zusätzlich entsprechende Lösungsblätter zu den Aufgaben. Die Kon-

trollgruppe generierte folglich keine Erklärungen zu den Themenbereichen im 

Rahmen der Forschungsarbeit, sondern bearbeitete parallel die Übungsaufgaben. 

Weiterhin erhielten sie keinen Input in Form von Lernvideos. Nachfolgend werden 

der Seminaraufbau der vorliegenden Studie und die zugehörigen Inhalte beschrie-

ben. 

 

 

 Seminarkonzept 

 

Die Vorlesungen im Modul „Allgemeine Chemie“ sind für das erste Semester im 

Chemiestudium vorgesehen und finden jährlich im Wintersemester statt. Das Mo-

dul „Allgemeine Chemie“ ist aus vier Vorlesungen aufgebaut, welche das gesamte 

Semester über andauern und in einer gemeinsamen Abschlussprüfung enden. Die 

Vorlesungen Analytische, Anorganische und Physikalische Chemie machen je-

weils 30 % der Prüfung aus. Die weiteren 10 % werden aus der Vorlesung Expe-

rimentalchemie zusammengesetzt. Zur Unterstützung der Studierenden in den 

Vorlesungsbereichen Analytische und Anorganische Chemie wurde das Seminar-

konzept in dieser Studie entwickelt. In Übereinstimmung mit den Vorlesungen 



Methodik und Studiendesign 

72 

fand diese Veranstaltung jeweils parallel im Wintersemester statt. Im Winterse-

mester 2022/23 wurde die Hauptstudie 1 durchgeführt und im Wintersemester 

2023/24 die Hauptstudie 2.  

Das Seminar sowie die Tutorien für die Kontrollgruppe waren fakultative Veran-

staltungen, sodass eine Teilnahme der Studierenden nicht verpflichtend war. Bei 

Teilnahme an den Seminaren erhielten die Studierenden jedoch zwei Leistungs-

punkte für den freien Wahlbereich, um zu einer Abgabe der Erklärungen zu moti-

vieren. Es wurden sowohl in Hauptstudie 1 als auch in Hauptstudie 2 vier Seminare 

angeboten, von welchen die Studierenden eines besuchen durften. Die Studieren-

den wurden einer Gruppe zugewiesen, die ihren zeitlichen Präferenzen entsprach, 

wobei darauf geachtet wurde, ähnliche Gruppengrößen zu erreichen. Wurden sie 

einer Interventionsgruppe zugewiesen, war kein Wechsel gestattet, um sicherzu-

stellen, dass sie durchgehend derselben Interventionsbedingung ausgesetzt waren 

und keine Inhalte der anderen Gruppe erhielten. Das Seminar fand für die Studie-

renden einmal wöchentlich für jeweils 60 Minuten statt. Die Dauer entsprach der 

des Tutoriums, um Time-on-Task zwischen den Interventionsgruppen und der 

Kontrollgruppe vergleichbar zu halten. Das Seminar startete jeweils in der ersten 

Semesterwoche und verlief bis zur Abschlussprüfung am Semesterende. Die 

Struktur der Seminarinhalte und die entsprechende Dauer sind in Tabelle 4-2 auf-

gelistet. Zwischen den Gruppen variierte die Intervention in der Einführungsphase 

II und der Selbstlernphase, was dem Treatment der vorliegenden Studie entspricht 

(grün umrandet). In den übrigen Phasen erhielten alle Gruppen denselben Inhalt. 

 

Tabelle 4-2: Strukturierung des Seminarkonzepts in Hauptstudie 1 

Dauer Phase Inhalte 

1. Woche Einführungsphase I Kennenlernen 

2.-6. Woche Übungsphase I Übungsblätter 

7. Woche Einführungsphase II Lernstrategien 

8.-13.Woche Selbstlernphase 
Erstellen schriftlicher oder video-

grafischer Erklärungen  

14. Woche Übungsphase II Fragestunde & Übungsklausur 

 

 

Im Folgenden erfolgt eine detaillierte Darstellung der einzelnen Phasen und Inhalte 

der Hauptstudie 1 für alle Interventionsgruppen. 
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Seminarkonzept in Hauptstudie 1 

 

Einführungsphase I 

Das Hauptziel der Einführungsphase I lag in der finalen Einteilung der Studieren-

den in die Interventionsgruppen. Dabei wurden Studierende in Abhängigkeit von 

ihren zeitlichen Präferenzen in den Gruppen umgeordnet, um eine ähnliche Größe 

zwischen den Gruppen zu ermöglichen. Dies erfolgte einerseits aus methodischen 

Gründen, um die Stichprobe auf die Interventionsgruppen gleichmäßig zu vertei-

len und ein balanciertes Design zu ermöglichen. Andererseits wurden große Grup-

pen in der Anzahl der Teilnehmer:innen reduziert, um in den Übungsphasen auf 

die Fragen aller Studierenden eingehen zu können. 

 

Des Weiteren wurde die erste Veranstaltung dafür genutzt, um organisatorische 

Aspekte zu klären. Dabei wurde das Seminarkonzept mit der zeitlichen Einteilung 

der Inhalte vorgestellt. Es wurde auf den Beginn der Intervention im Rahmen der 

Studie ab der 7. Woche hingewiesen, wobei der Unterschied zwischen der Übungs-

phase und der Selbstlernphase dargelegt wurde. Abgeschlossen wurde die Einfüh-

rungsphase I mit der Besprechung der Datenschutzerklärung. Um die Daten, die 

während der Studie pseudonymisiert erhoben wurden, zur Auswertung zu nutzen, 

wurde von allen Studienteilnehmenden eine unterschriebene Einverständniserklä-

rung eingeholt.  

 

Übungsphase I 

Die erste Übungsphase diente der Wiederholung und Festigung der Grundlagen 

und weiterführenden Inhalte, welche zu Beginn der Vorlesungen behandelt wer-

den. Die Veranstaltung erstreckte sich über einen Zeitraum von fünf Seminarter-

minen. Dazu wurde in jeder Woche ein Übungsblatt bearbeitet, welches passende 

Aufgaben zu den Vorlesungsinhalten der analytischen und anorganischen Chemie 

beinhaltete. Die Auswahl der Schwerpunkte in den Übungsblättern erfolgte in 

Übereinstimmung mit den Inhalten der parallel stattfindenden Vorlesungen. In Ta-

belle 4-3 sind die Schwerpunkte der Übungsblätter gemäß ihrer Zuordnung zum 

analytischen beziehungsweise anorganischen Bereich zusammengefasst.  
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Tabelle 4-3: Inhalte der Übungsphase I 

Reihenfolge Schwerpunkte Analytik Schwerpunkte Anorganik 

1. Übungsblatt 
Stöchiometrie in Reaktions-

gleichungen 

Valenzstrichformeln, Ver-

hältnisformeln 

2. Übungsblatt Chemisches Rechnen Massendefekt 

3. Übungsblatt Chemisches Rechnen 
Spektrum des Wasserstoff-

atoms 

4. Übungsblatt Elektrolysereaktionen Quantenzahlen 

5. Übungsblatt Elektrolysereaktionen 
Quantenzahlen, Elektronen-

konfiguration 

 

Die Inhalte der Übungsblätter der Interventionsgruppen waren identisch zueinan-

der. Zudem wurden diejenigen Aufgaben ausgewählt, welche auch von der Kon-

trollgruppe im Rahmen des Tutoriums bearbeitet wurden. Die Studierenden erhiel-

ten zu Beginn jeder Seminarstunde das entsprechende Aufgabenblatt (Abbildung 

4-1). Anschließend hatten sie die Möglichkeit, sich selbstständig mit den Aufga-

ben auseinanderzusetzen, indem sie die Übungsblätter in Einzel- oder Partnerar-

beit bearbeiteten.  

 

 

Abbildung 4-1: Ausschnitt aus einem Übungsblatt in Übungsphase I 
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Zur Differenzierung zwischen den Studierenden in den heterogenen Gruppen wur-

den die Übungsblätter um zusätzliche Teilaufgaben ergänzt. Der Schwierigkeits-

grad der freiwillig zu bearbeitenden Aufgaben entsprach dem der Pflichtaufgaben. 

Sie dienten somit nicht der Vertiefung der Vorlesungsinhalte, sondern der weiteren 

Festigung. Dadurch wurde ermöglicht, dass alle Studierenden während der Semi-

narzeit die Aufgaben zu den Schwerpunkten bearbeiten konnten, während schnel-

lere Seminarteilnehmer:innen die Inhalte weiter festigen konnten. 

 

Bei Fragen konnten sich die Studierenden an die Kursleiterin wenden. Die Auf-

gabe der Kursleiterin bestand darin, die Studierenden bei Schwierigkeiten in der 

Bearbeitung der Aufgaben zu unterstützen. Damit war die Gestaltung der Übungs-

phase I vergleichbar mit den Tutorien der Kontrollgruppe. Analog zur Kontroll-

gruppe wurden den Studierenden nach der jeweiligen Seminarsitzung Lösungs-

blätter zur Verfügung gestellt. Damit wurde gewährleistet, dass alle Studierenden 

über die korrekten Ergebnisse zu den Aufgaben verfügten. 

 

Einführungsphase II  

Das Ziel der Einführungsphase II bestand im Aufzeigen der Relevanz der nachfol-

genden Interventionsphase sowie der Vermittlung von Strategien zum Einsatz 

während des Treatments. In Bezug auf Theorien des selbstregulierten Lernens 

wurde ihre Bedeutsamkeit für das Verständnis und folglich für den Lernerfolg the-

matisiert (Messner et al., 2009; M. Richardson et al., 2012). Der nachfolgende 

Lernprozess erfolgte vorrangig durch das Erstellen von Erklärungen mithilfe der 

Unterstützung von Lernvideos. Der daraus resultierende Ablauf des Treatments 

wurde den Studierenden in der Einführungsphase II geschildert.  

In dieser Phase erfolgte erstmals eine inhaltliche Differenzierung zwischen den 

Interventionsgruppen IG_VF, IG_EF sowie IG_VS und IG_ES. Nachfolgend wer-

den zunächst die Inhalte der Gruppen dargestellt, die im Anschluss an ein fremd-

erstelltes Lernvideo schriftliche Erklärungen formulierten (IG_VF und IG_EF), 

bevor anschließend die entsprechenden Inhalte für IG_VS und IG_ES beschrieben 

werden. 

 

Interventionsgruppen IG_VF und IG_EF 

Um die Studierenden aus den Interventionsgruppen IG_VF sowie IG_EF mit den 

nachfolgend eingesetzten Videos bekannt zu machen, wurde im Sinne einer Ein-

gewöhnungsphase ein Beispielvideo in der Art der folgenden Videos gezeigt. Auf-
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grund der beschränkten Interventionsdauer und dem Ziel, den Studierenden mög-

lichst viele Lerngelegenheiten in dem Seminar zu bieten, wurde die Eingewöh-

nungsphase auf ein Lernvideo im Rahmen der Einführungsphase II reduziert. Ent-

sprechend den Videos für die Interventionsgruppen entsprach das Beispielvideo in 

der Interventionsgruppe IG_VF einem Video-Modeling-Example und in der Inter-

ventionsgruppe IG_EF einem Erklärvideo. Beide Videos thematisieren die Elekt-

ronenkonfiguration, welches ein Thema in der Vorlesung der Anorganischen Che-

mie ist und den Studierenden bereits bekannt war. Der Einsatz des Beispielvideos 

zielte darauf ab, die kognitive Belastung zu reduzieren, sodass die Videos im Rah-

men der Intervention effektiver genutzt werden konnten. Dies war möglich, da die 

Studierenden den Umgang mit den Videos bereits zuvor einmal geübt hatten. Im 

Zusammenhang mit dem Aufzeigen des Beispielvideos erhielten die Studierenden 

Hinweise zum Umgang mit Lernvideos. Diese dienten dazu, die Studierenden be-

reits während des Anschauens des Videos zu einer aktiven Arbeitsweise mit dem 

Lernmedium anzuleiten. Ein aktiver Umgang mit Videos während des Lernens 

kann sich positiv auf die Lernleistung auswirken (Brame, 2016). Da das Lernen 

mit Videos eine selbstregulative Lernaktivität darstellt, ist es für die Lernenden 

notwendig, den eigenen Lernprozess zu überwachen, Lernschwierigkeiten zu iden-

tifizieren sowie sich mit diesen zu befassen (Brame, 2016; Schacter & Szpunar, 

2015). Die Aufmerksamkeit der Lernenden muss dabei auf das Video gerichtet 

sein (Schacter & Szpunar, 2015). Fehlende Aufmerksamkeit für die vermittelnden 

Inhalte kann ähnlich wie im Präsenzunterricht Auswirkungen auf die Behaltens-

leistung haben (Schacter & Szpunar, 2015). Chi und Wylie (2014) weisen jedoch 

darauf hin, dass die gerichtete Aufmerksamkeit auf ein Video, ohne dass eine ak-

tive Handlung vollzogen wird, einer passiven Interaktion entspricht. Ein aktiver 

Umgang mit Lernvideos kann durch motorischer Aktivität in Form von Interaktion 

mit dem Video erfolgen (Chi et al., 2008; Chi & Wylie, 2014). Dazu zählen unter 

anderem das Pausieren oder das Zurückspulen eines Videos (Chi et al., 2008). Chi 

und Wylie (2014) differenzieren zwischen aktiven und konstruktiven Aktivitäten 

mit einem Lernmedium. Konstruktive Aktivitäten beinhalten das Generieren neuer 

Ideen, welche über die dargebotenen Informationen hinausgehen. Zu konstrukti-

ven Aktivitäten gehören beispielsweise das Notieren von Informationen in eigenen 

Worten, die Reflexion des eigenen Verständnisses als Bestandteil des selbstregu-

lierten Lernens oder das Generieren von Selbsterklärungen (Chi & Wylie, 2014). 

Eine Möglichkeit, Lernende zu einem aktiven und konstruktiven Umgang mit Vi-

deos während des Lernprozesses anzuregen, stellen sogenannte Prompts dar 
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(McClellan et al., 2023). Prompts können durch Hinweise oder Instruktionen dar-

geboten werden und kognitive oder metakognitive Reize widerspiegeln (Bannert, 

2009; McClellan et al., 2023). Moos und Bonde (2016) untersuchten in ihrer Studie 

den Zusammenhang zwischen interaktivem Umgang mit Videos zu selbstregulati-

ven Prozessen und dem Einfluss auf den Lernzuwachs. Dabei wurden zwei Inter-

ventionsgruppen miteinander verglichen, wobei eine der Gruppen Prompts zum 

selbstregulativen Lernen erhielt. Die Ergebnisse der Untersuchung nach Moos und 

Bonde (2016) zeigt, dass das Maß an selbstregulativem Überwachen des eigenen 

Verständnisses signifikant positiv mit dem interaktiven Umgang mit dem Video, 

insbesondere mit dem Pausieren und Neustarten, korreliert. Lernende, die weniger 

Interaktion mit dem Video zeigten, erzielten zudem einen geringeren Lernzu-

wachs.  

Um die Studierenden im Rahmen der vorliegenden Studie sowohl zu einem akti-

ven als auch konstruktiven Umgang mit den Videos zu aktivieren, wurde ihnen in 

der Einführungsphase II Prompts in Form von Instruktionen dargeboten. Diese 

wurden dabei in drei Phasen unterteilt: Prompts vor, während sowie nach dem An-

sehen des Videos.  

Die Prompts vor dem Ansehen des Videos dienten zur Vorwissensaktivierung.  

• Lies dir die Überschrift durch. 

• Überleg dir, was du schon zu dem Thema weißt. 

 

Während des Ansehens des Videos wurde vorrangig die motorische Aktivität der 

Studierenden angeregt. 

• Pausiere das Video bei Bedarf. 

• Wiederhole Passagen, die du nicht verstehst. 

• Wiederhole das ganze Video, wenn nötig. 

• Notiere dir die Informationen, die dir wichtig erscheinen. 

 

Die konstruktive Aktivierung erfolgte primär nach dem Abschluss des Videos.  

• Erstelle eine schriftliche Erklärung, um die Inhalte zu wiederholen. 

• Löse Übungsaufgaben, um die Inhalte zu vertiefen. 

 

Die Prompts wurden während der Einführungsphase II unter Bezugnahme auf das 

Beispielvideo eingeführt und erläutert. Im Verlauf der Intervention wurde auf der 

Moodle-Plattform vor jedem Video erneut auf die Prompts hingewiesen. 
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Interventionsgruppen IG_VS und IG_ES 

Der Einsatz der beiden Beispielvideos in den Interventionsgruppen IG_VS und 

IG_ES diente als Hilfestellung für die Studierenden im Erstellen der Videos. In-

terventionsgruppe IG_VS erhielt entsprechend der folgenden Intervention das Vi-

deo-Modeling-Example, während Interventionsgruppe IG_ES das Erklärvideo er-

hielt. Da beide Gruppen im Rahmen des Treatments die Videos selbst erstellten, 

wurde auf die Einführung von Prompts zur Förderung des Lernens mit Videos ver-

zichtet. Um die Studierenden jedoch im Erstellen von Lernvideos bezüglich der 

inhaltlichen Gestaltung zu fördern, wurden Elemente zur sprachlichen sowie visu-

ellen Gestaltung erörtert (Kapitel 11.1). Die Elemente zur sprachlichen Gestaltung 

differierten zwischen den Interventionsgruppen IG_VS und IG_ES, um die Gestal-

tung zwischen einem Video-Modeling-Example und einem Erklärvideo zu beto-

nen. 

Die Kriterien zur visuellen Gestaltung der Videos basieren auf den von Mayer 

(2009) empfohlenen Gestaltungsprinzipien multimedialer Lernumgebungen ge-

mäß der Cognitive Theory of Multimedia Learning (Kapitel 11.1). Die im Rahmen 

der Einführungsphase II vermittelten Kriterien stimmten in der Treatmentgruppe 

IG_VS und IG_ES überein. Das Gestaltungskriterium der Kombination von Text 

und Bild wurde vermittelt. Es sollte jedoch auf verzierende Bilder, die nicht zum 

Lernprozess beitragen und somit entbehrlich sind, verzichtet werden (Kohärenz-

prinzip). Wichtige Informationen sollten visuell hervorgehoben werden (Signali-

sierungsprinzip). Zwei weitere Kriterien entsprachen dem Kontiguitätsprinzips 

und Modalitätsprinzips, wonach bildliche Elemente erklärt werden sollten, wäh-

rend sie gezeigt wurden. Zusätzlich mussten visuelle Elemente inhaltlich den au-

ditiven Elementen entsprechen. Ein weiteres visuelles Gestaltungskriterium war 

das Redundanzprinzip, welches besagt, dass zum gesprochenen Text kein ge-

schriebener Text nötig ist (Mayer, 2009). Das Personalisationsprinzip nach Mayer 

(2009), wonach die Lernenden direkt angeredet werden sollen, wurde in der IG_ES 

als sprachliches Gestaltungskriterium aufgenommen. In IG_VS wurde die Formu-

lierung aus der Ich-Perspektive betont, um die schrittweise Erklärung im Rahmen 

eines Video-Modeling-Examples hervorzuheben. Aufgrund der Vorgabe der In-

halte und ihrer Gliederung in den Videos war es für die Studierenden nicht erfor-

derlich, das Vortrainingsprinzip sowie das Segmentierungsprinzip zu berücksich-

tigen. Aus diesem Grund wurden diese nicht in die Gestaltungskriterien mit auf-

genommen. Da die verwendete Stimme und das Sprecherbild die Qualität der in-

haltlichen Erklärung nur geringfügig beeinflussen und vielmehr auf den Lernerfolg 
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der Adressat:innen abzielen, wurden diese beiden Gestaltungsprinzipien ebenfalls 

ausgeschlossen.  

 

Alle Interventionsgruppen  

Neben der Förderung des Fachwissens lag das primäre Ziel im Erstellen der 

schriftlichen und videografischen Erklärung in der Förderung der Erklärkompe-

tenz, sodass in allen vier Interventionsgruppen zusätzlich die Kriterien zur Erstel-

lung von Erklärungen geschult wurden. Da die Erklärqualität ein Kernelement der 

vorliegenden Studie darstellt, werden im Folgenden die Kriterien der Einführungs-

phase II kurz erläutert. Zur Förderung der Erklärkompetenz wurden Kriterien zur 

Strukturiertheit der Erklärung, zu sprachlichen und fachlichen Aspekten sowie zur 

Adressatenorientierung vermittelt:  

 

Tabelle 4-4: Kriterien zum Erstellen von Erklärungen in Einführungsphase II 

Kategorie Kriterien  

Strukturiertheit 

• Problemstellung oder Ziele thematisieren 

• Ziele der Erklärung erarbeiten 

• Roten Faden berücksichtigen 

• Schrittweiser Aufbau 

• Einzelheiten vermeiden 

• Zusammenfassung am Ende der Erklärung 

Sprachliche und fachli-

che Aspekte 

• Verwendung passender Fachbegriffe 

• Fachbegriffe erklären 

• Verwendung passender Konzepte, Regeln und Prin-

zipien 

• Konzepte, Regeln und Prinzipien erklären 

• Fachliche Korrektheit berücksichtigen 

Adressatenorientierung 
• Vorwissen der Adressat:innen berücksichtigen 

• Neues Wissen mit Vorwissen vernetzen  

 

Die in Tabelle 4-4 dargestellten Kriterien zum Erstellen von Erklärungen wurden 

unter Berücksichtigung der in Kapitel 2.2.2 erläuterten Qualitätskriterien instruk-

tionaler Erklärungen formuliert. Zum Veranschaulichen der Kriterien diente in den 

Interventionsgruppen IG_VS und IG_ES das Beispielvideo, während in den Inter-

ventionsgruppen IG_VF und IG_EF ein Ausschnitt einer schriftlichen Erklärung 

gewählt wurde. Hierbei handelte es sich um einen geringfügig umgeschriebenen 
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Ausschnitt des Videoskripts des entsprechenden Beispielvideos, um die Nähe der 

Thematik beizubehalten. Anhand der beispielhaften Erklärung wurden die Erklär-

kriterien verdeutlicht. Diese dienten zudem als Grundlage zur Erstellung des Ko-

diermanuals, anhand dessen die Erklärqualität der schriftlichen Erklärung gemes-

sen wird (Kapitel 4.2.2). 

Wie zuvor angemerkt, zielte die Erstellung einer Erklärung auf die Steigerung des 

Lernzuwachses sowie auf die Förderung der Erklärkompetenz ab. Diese Ziele wur-

den allen Studierenden der Interventionsgruppen kommuniziert, um die Relevanz 

in der Konstruktion der Erklärungen aufzuzeigen. P. D. Klein (2004) empfiehlt im 

Zusammenhang mit Lernen durch schriftliches Erklären das explizite Darlegen der 

Intention der Lernförderung. Anderenfalls könnte die Vermutung bestärkt werden, 

das Verschriftlichen der Erklärung diene der Verbesserung der Kommunikations-

kompetenz oder der Wissenserfassung. Um diesem entgegenzuwirken, dient die 

Einführungsphase II zusätzlich dem Zweck, auf die Relevanz des Treatments auf-

merksam zu machen. Nach Ende der Einführungsphase II startete in jeder Gruppe 

die Selbstlernphase. 

 

Selbstlernphase 

Das zentrale Element der Selbstlernphase in den Interventionsgruppen stellt die 

Erstellung einer Erklärung dar, welche als Mittel zur Förderung der Erklärkompe-

tenz sowie des Fachwissens dient. Das Treatment zielt darauf ab, den Lernzuwachs 

im Vergleich zur Kontrollgruppe stärker zu erhöhen. Dazu wurde das Treatment 

dreimal nacheinander zu jeweils einem neuen Thema aus den Vorlesungen der 

Analytischen oder Anorganischen Chemie durchgeführt. Jedes Treatment dauerte 

zwei Seminartermine an und erstreckte sich somit über einen Zeitraum von jeweils 

zwei Wochen. Die Studierenden erstellten im Rahmen der Intervention jeweils 

eine Erklärung zu den Themen VSEPR-Theorie, Säure-Base-Chemie und Re-

doxchemie. Die im Rahmen der Intervention erarbeiteten Themen wurden in den 

Seminaren parallel oder verzögert zu den Vorlesungen bearbeitet, um sicherzustel-

len, dass die Studierenden die Inhalte in den Vorlesungen bereits kennengelernt 

hatten. Dies liegt darin begründet, dass das Ziel der Intervention nicht in einer ei-

genständigen Aufbereitung der Themen durch die Studierenden lag. Das Ziel be-

stand in der Vertiefung und dem tiefgreifenden Verständnis der Vorlesungsinhalte 

durch das Konzipieren einer Erklärung.  

Im Folgenden werden erneut zunächst die vergleichbaren Inhalte der Interventi-

onsgruppen IG_VF und IG_EF beschrieben, bevor die Inhalte der Gruppen IG_VS 

und IG_ES erläutert werden. 
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Interventionsgruppen IG_VF und IG_EF 

Die Interventionsgruppen IG_VF und IG_EF generierten dazu schriftliche Erklä-

rungen im Anschluss an ein fremderstelltes Lernvideo. Interventionsgruppe 

IG_VF erhielt zu jedem Thema jeweils ein Video-Modeling-Example, während 

der Interventionsgruppe IG_EF jeweils ein Erklärvideo zur Verfügung gestellt 

wurden. Die Videos unterschieden sich in der Gestaltung und dem Aufbau der Er-

klärung. Zudem fokussierten die Video-Modeling-Examples die Vorgehensweise 

im Bearbeiten von Übungsaufgaben und den zugehörigen Lösungswegen. Die da-

zugehörigen theoretischen Aspekte wurden zur Erklärung der Lösungsschritte her-

angezogen. In den Erklärvideos standen dahingegen die entsprechenden theoreti-

schen Inhalte und die dazugehörigen Konzepte im Mittelpunkt. Verdeutlicht wur-

den diese anhand von Beispielen. Beide Videoarten dienten dazu, allen Studieren-

den in den Interventionsgruppen die gleiche Grundlage zum Erstellen der schrift-

lichen Erklärungen zu bieten. Da der Besuch der Vorlesungen, in welchen die 

grundlegenden Inhalte durch die Dozierenden vermittelt werden, nicht obligato-

risch ist, wird durch die fremderstellten Lernvideos eine ähnliche Wissensbasis 

gewährleistet. Zusätzlich dienen die instruktionalen Erklärungen in den Videos 

dazu, falsche Selbsterklärungen zu vermeiden sowie Verstehensschwierigkeiten 

zu minimieren (Renkl, 2001). Ohne externe Unterstützung im Prozess der Kon-

struktion einer Erklärung können bestehende Defizite nur schwer behoben werden. 

Renkl (2001) sowie Berthold und Renkl (2009) empfehlen aus diesem Grund, in-

struktionale Erklärungen zu Unterstützungszwecken einzusetzen. Die Lernvideos 

dienten neben der Prävention von Verstehensschwierigkeiten und fehlerhaften Er-

klärungen auch der Vermeidung von Verständnisillusionen, die durch das Erstel-

len einer eigenen Erklärung entstehen können (Renkl, 2001). Die Videos sollten 

auch das fachliche Verständnis und das Erstellen der schriftlichen Erklärung för-

dern. Letztere erstellten die Studierenden im Anschluss an das Lernvideo. Dazu 

erhielten sie entsprechende Aufgaben, welche sie im Rahmen der schriftlichen 

Ausarbeitung beantworten und erklären mussten.  
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Abbildung 4-2: Ausschnitt aus dem Arbeitsblatt zum Thema VSEPR-Theorie zum 

Erstellen einer schriftlichen Erklärung in Interventionsgruppen IG_VF und 

IG_ES 

 

Der Fokus in den Aufgaben lag bei der Interventionsgruppe IG_VF darauf, die 

theoretischen Aspekte des Themas unter Einbezug entsprechender Übungsaufga-

ben und Beispiele zu erklären. Die Aufgabenstellungen der Interventionsgruppe 

IG_EF zielten darauf ab, die theoretischen Aspekte auf das Bearbeiten von 

Übungsaufgaben anzuwenden. Damit standen die schriftlichen Erklärungen in ei-

nem Gegensatz zu den dargebotenen Lernvideos. Auf diese Weise konnten die 

Studierenden dieselben Inhalte aus unterschiedlichen Perspektiven einüben und 

sich sowohl mit den theoretischen Grundlagen als auch mit den Übungsaufgaben 

auseinandersetzen. Zudem wurde durch diese Vorgehensweise gewährleistet, dass 

die Studierenden im Rahmen der schriftlichen Erklärung neue Inhalte erarbeiteten. 

Die Inhalte der Aufgaben zur Erstellung der schriftlichen Erklärung waren zwi-

schen beiden Interventionsgruppen möglichst identisch. In Abbildung 4-2 sind die 

Aufgaben zur Erstellung der schriftlichen Erklärung zum Thema VSEPR-Theorie 

in Interventionsgruppe IG_VF dargestellt. Der Fokus lag hierbei auf der Wieder-

holung der Konzepte und Prinzipien der VSEPR-Theorie unter Einbezug entspre-

chender Beispiele. 

 

Zum Vergleich sind in Abbildung 4-3 die Aufgaben zur VSEPR-Theorie aus der 

Interventionsgruppe IG_EF abgebildet. Hier sollten die Studierenden im Rahmen 
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der schriftlichen Erklärung die Übungsaufgaben bearbeiten, indem sie die dazuge-

hörigen Konzepte und Prinzipien anwenden und diese erklären. Die zu bearbeiten-

den Aufgaben waren mit denen der Interventionsgruppe IG_VF vergleichbar:  

 

 

Abbildung 4-3: Ausschnitt aus dem Arbeitsblatt zum Thema VSEPR-Theorie zum 

Erstellen einer schriftlichen Erklärung in Interventionsgruppen IG_EF und 

IG_VS 

 

Lediglich in Bezug auf das Themengebiet der Säure-Base-Chemie wiesen die Auf-

gabenstellungen der beiden Interventionsgruppen eine deutliche Differenzierung 

auf (Kapitel 11.1). Während die eine Gruppe Rechenaufgaben erhielt, bei denen 

der Fokus auf mathematischen Aspekten lag, beinhaltete die Aufgabenstellung der 

anderen Gruppe Erklärungs- und Verständnisaufgaben zu Konzepten der Säure-

Base-Chemie. Diese Differenzierung war notwendig, da eine Vereinheitlichung 

der mathematischen und konzeptuellen Aufgabenstellungen aufgrund ihrer unter-

schiedlichen Anforderungen nicht sinnvoll zu realisieren war. 

 

Ansonsten waren die Rahmenbedingungen in beiden Interventionsgruppen ver-

gleichbar. Jede Intervention unterteilte sich in zwei Phasen: In der ersten Phase 

erhielten die Studierenden das Lernvideo und erstellten im Anschluss daran die 

schriftliche Erklärung (Abbildung 4-4).  
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Abbildung 4-4: Ablauf des Treatments in den Interventionsgruppen IG_VF und 

IG_EF 

 

Den Studierenden wurden entsprechend einer Seminarstunde 60 Minuten einge-

räumt, um sich mit dem Video auseinanderzusetzen. Um den Studierenden das 

individuelle Tempo zum Ansehen des Videos und dessen Wiederholbarkeit zu er-

möglichen, erfolgte diese Phase nicht in Präsenz. Die Studierenden hatten die 

Möglichkeit, das Video von zuhause aus anzusehen und anschließend die schrift-

liche Ausarbeitung zu erstellen. Es wurde von jedem bzw. jeder Studierenden eine 

individuelle Erklärung erstellt. Für die Abgabe der Ausarbeitung hatten sie eine 

Woche Zeit. Die zweite Phase erfolgte wiederum in Präsenz. Während der Prä-

senzphase erarbeiteten die Studierenden identisch zur Übungsphase I Übungsauf-

gaben. Diese enthielten Aufgaben, die dem Thema der Intervention entsprachen. 

Zusätzlich wurden auch Aufgaben zu weiteren Themen der Vorlesungen integriert, 

um den Studierenden Übungsgelegenheiten für weitere prüfungsrelevante Inhalte 

zu bieten. Die Übungsaufgaben waren zu den Aufgaben, welche die Kontroll-

gruppe in den Tutorien erhielt, identisch. Um die Vergleichbarkeit der Time-on-

Task weiterhin zu gewährleisten, wurde die Menge der zu bearbeitenden Übungs-

aufgaben in den Interventionsgruppen im Vergleich zur Kontrollgruppe reduziert. 

Die Studierenden erhielten nach dem selbstständigen Bearbeiten der Übungsauf-

gaben die Lösungen zu den jeweiligen Aufgaben. Wie Abbildung 4-4 zu entneh-

men ist, durchliefen die Studierenden nach Abschluss der Bearbeitung der 

Übungsaufgaben erneut das Treatment. Das Treatment erfolgte insgesamt dreimal 

jeweils zu den Themen Redoxchemie, VSEPR-Theorie und Säure-Base-Chemie 

und dauert im Gesamten sechs Wochen.  
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Interventionsgruppen IG_VS und IG_ES 

Die Interventionsgruppen IG_VS und IG_ES erstellten zu ebendiesen Themen 

selbstständig videografische Erklärungen. In der Interventionsgruppe IG_VS ent-

sprach die Art der videografischen Erklärung einem Video-Modeling-Example 

und in der Interventionsgruppe IG_ES erstellten die Studierenden Erklärvideos. In 

Analogie zu den fremderstellten Videos in der Interventionsgruppe IG_VF, sollte 

der Fokus der Video-Modeling-Examples auf der Lösung konkreter Beispielauf-

gaben der entsprechenden Thematik liegen. Hierzu sollten die Studierenden auch 

die dahinterliegenden Konzepte erklären. Die Erklärvideos der Interventions-

gruppe IG_ES sollten gemäß den fremderstellten Videos der Interventionsgruppe 

IG_EF die theoretischen Aspekte hervorheben. Nach der Regel-Beispiel-Strategie 

sollten diese anhand von anknüpfenden Beispielen verdeutlicht werden. Für das 

Erstellen der Videos erhielten die Studierenden Aufgaben, welche sie im Rahmen 

der Videos beantworten sollten. Der Fokus der Aufgaben lag entsprechend der zu 

entwickelnden Videos entweder auf dem Lösen von Übungsaufgaben oder auf the-

oretischen Aspekten. Die Aufgaben, welche Interventionsgruppe IG_VS zum Er-

stellen der Erklärung bearbeitete, entsprachen den Aufgaben der Interventions-

gruppe IG_EF (Abbildung 4-3). Der Schwerpunkt der Aufgaben lag auf der An-

wendung theoretischer Inhalte auf konkrete Übungsaufgaben, sodass Lernpro-

dukte entstanden, die überwiegend beispielbasierte Inhalte in Form von Video-

Modeling-Examples (IG_VS) aufwiesen. Die Interventionsgruppe IG_ES erhielt 

diejenigen Aufgaben, welche Interventionsgruppe IG_VF im Rahmen der schrift-

lichen Erklärung bearbeitete (Abbildung 4-2). Da bei diesen Aufgaben die theore-

tischen Inhalte im Vordergrund standen, resultierten Erklärvideos mit überwie-

gend instruktionalem Charakter. Die im Rahmen der Erklärungen zu bearbeiten-

den Aufgaben dienten dazu, vergleichbare Erklärungen innerhalb der Interventi-

onsgruppen generieren zu lassen. Dadurch wird eine Gegenüberstellung der Er-

klärqualität der Erklärungen zur Beantwortung der entsprechenden Forschungsfra-

gen möglich. Darüber hinaus boten die Aufgaben eine Unterstützung bei der Struk-

turierung der Erklärungen und der zu behandelnden Inhalte. Zur ergänzenden Un-

terstützung der Studierenden in den Interventionsgruppen IG_VS und IG_ES ver-

lief die Videoerstellung kollaborativ. Das Erstellen eines Videos stellt neben dem 

Erstellen der Erklärung eine zusätzliche kognitive Belastung für die Lernenden 

dar. Die Studie nach F. Kirschner et al. (2009) zeigt, dass kollaboratives Lernen 

effektiver ist als individuelles Lernen, wenn die Lernaufgabe die kognitiven Ka-

pazitäten überschreitet. Kollaboratives Lernen kann dann zu tiefgreifenderem Ver-

ständnis führen. Die Begründung basiert auf der Cognitive Load Theory. Durch 
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die Zusammenarbeit in einer Gruppe wird die Nutzung mehrerer kognitiver Kapa-

zitäten ermöglicht und somit die kognitive Belastung, die durch die Lernaufgabe 

entsteht, auf die einzelnen Personen verteilt (F. Kirschner et al., 2009). F. Kirsch-

ner et al. (2011) erweitern die Argumentation durch die wahrgenommene kogni-

tive Belastung der Gruppe. Die erwartete mentale Anstrengung bei der Bearbei-

tung komplexer Lernaufgaben ist in kollaborativer Zusammenarbeit geringer als 

in Einzelarbeit. Als Konsequenz erfolgte das Erstellen der Videos in Gruppenar-

beit. Diese bestanden meist aus zwei oder drei Personen, die sich eingeständig zu-

sammengefunden haben.  

Das Treatment in den Interventionsgruppen IG_VS und IG_ES unterteilte sich 

ebenfalls in zwei Phasen, die jeweils einer Seminarstunde entsprechen. Die erste 

Phase diente der Bearbeitung der Übungsaufgaben, welche die Studierenden im 

Rahmen der Videos erklären sollten. Damit einhergehend erhielten die Studieren-

den die Vorgabe, die Lösung der Aufgaben in ein Videoskript einzubetten. Dies 

erfolgte im Rahmen einer Seminarstunde in Präsenz. Die zweite Phase diente der 

eigentlichen Aufnahme des Lernvideos und fand in den Gruppen zu individuell 

vereinbarten Zeitpunkten statt. Aufgrund des zeitlich höheren Anspruchs des Er-

stellens einer videografischen Erklärung im Vergleich zu einer schriftlichen Erklä-

rung, wurde auf die Bearbeitung zusätzlicher Übungsaufgaben verzichtet, um 

Time-on-Task zwischen den Gruppen vergleichbar zu halten. Die Rahmenbedin-

gungen des Treatments stimmten in den Interventionsgruppen IG_VS und IG_ES 

überein. Abbildung 4-5 gibt den Ablauf des Treatments wieder. 

 

 

 

Abbildung 4-5: Ablauf des Treatments in den Interventionsgruppen IG_VS und 

IG_ES 
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Das Treatment wiederholte sich in den beiden dargestellten Gruppen ebenfalls 

zwei weitere Male, sodass die Studierenden in diesen Gruppen jeweils drei Lern-

videos zu den ausgewählten Themen des Treatments entwickelten. Die Studieren-

den in allen vier Interventionsgruppen erstellten folglich jeweils eine Erklärung 

zur Redoxchemie, VSEPR-Theorie sowie zur Säure-Base-Chemie.  

Durch die materialgestützte, eigenständige Aufgabenbearbeitung und Generierung 

der Erklärungen, wurden einem Versuchsleitereffekt entgegengewirkt. Die Semi-

narleiterin unterstützte die Studierenden lediglich bei Fragen. Dadurch, dass die 

Studierenden vergleichbare Vorgaben erhielten, wurde eine unterscheidbare Be-

einflussung der Interventionsgruppen aufgrund interpersonaler Erwartungen ge-

mäß dem Versuchsleitereffekt vermieden (Döring, 2023; Rosenthal, 1969). 

 

Übungsphase II 

Damit die Interventionsgruppen bis auf das Treatment weiterhin vergleichbar mit 

der Kontrollgruppe blieben, führten diese analog mit der Kontrollgruppe zum Ab-

schluss des Seminars eine Übungsklausur in den Vorlesungsbereichen Analytische 

und Anorganische Chemie durch. Allen Gruppen wurde dafür eine Seminarstunde 

gewährt. Zudem hatten die Studierenden erneut die Gelegenheit, Fragen zu bereits 

bearbeiteten Übungsblättern zu stellen. Die Übungsphase II wurde somit von allen 

Studierenden in der Woche vor der Abschlussklausur absolviert, welche nach Ende 

der Vorlesungen im Modul Allgemeine Chemie stattfand. 

 

 

Seminarkonzept in Hauptstudie 2 

 

Wie in Kapitel 4.1 beschrieben und in Tabelle 4-1 ersichtlich, kamen die Interven-

tionsgruppen IG_VS und IG_ES lediglich in Hauptstudie 1 zum Einsatz. Haupt-

studie 2 wurde entsprechend nur mit den Gruppen IG_VF und IG_EF fortgeführt, 

wobei die Durchführung der Phasen und Inhalte unverändert blieb. Damit entfiel 

in Hauptstudie 2 das Erstellen videografischer Erklärungen (Tabelle 4-5). 
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Tabelle 4-5: Strukturierung des Seminarkonzepts in Hauptstudie 2 

Dauer Phase Inhalte 

1. Woche Einführungsphase I Kennenlernen 

2.-6. Woche Übungsphase I Übungsblätter 

7. Woche Einführungsphase II Lernstrategien 

8.-13.Woche Selbstlernphase Erstellen schriftlicher Erklärungen  

14. Woche Übungsphase II Fragestunde & Übungsklausur 

 

 

 Untersuchungsdesign 

 

Zur Erhebung der Lernzuwächse nahmen sowohl die Studierenden der Interventi-

onsgruppen als auch der Kontrollgruppe an einem Fachwissenstest vor und unmit-

telbar nach dem Seminar teil. Der Fachwissenstest beinhaltete Fragen zu jedem 

der drei behandelten Themen aus der analytischen und anorganischen Chemie. Zu-

sätzlich zum Prä- und Post-Test wurde nach einem Zeitraum von 11 bis 13 Wochen 

eine Follow-Up-Erhebung durchgeführt. Die Erhebungen fanden jeweils als Pa-

per-Pencil-Tests statt. Durchgeführt wurden diese nicht während der Seminarzeit, 

da die Kontrollgruppe nicht an den Seminaren teilnahm. Zudem war Besuch der 

Tutorien für die Kontrollgruppe nicht verpflichtend, sodass eine Vollzähligkeit der 

Stichprobe nicht garantiert gewesen wäre. Aus diesem Grund fand der Prä-Test 

sowohl im Wintersemester 2022/23 als auch 2023/24 am ersten Vorlesungstag 

während der Vorlesungszeit zur analytischen Chemie statt. Der Post-Test erfolgte 

wiederum am letzten Vorlesungstag vor der Abschlussklausur in der Vorlesungs-

zeit zur anorganischen Chemie. Die Follow-Up-Tests wurden in den ersten Wo-

chen des darauffolgenden Sommersemesters in weiteren Vorlesungen der Chemie 

durchgeführt. Neben dem Prä- und Post-Test bearbeiteten die Studierenden an bei-

den Zeitpunkten Fragebögen. Diese wurden zu großem Teil digital über „LimeSur-

vey“ umgesetzt. Während der Intervention führten die Studierenden einen weite-

ren Fragebogen digital durch (Kapitel 4.2.3). 
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 Beschreibung der Stichprobe 

 

Die Stichprobe der Hauptstudie im Wintersemester 2022/23 bestand aus N = 107 

Studierenden des Lehramts Chemie im ersten Studiensemester. Diese belegten die 

obligatorischen Vorlesungen im Modul „Allgemeine Chemie“, das nur im Winter-

semester angeboten wird. Die zur Beantwortung der Forschungsfragen notwendige 

Stichprobengröße wurde mithilfe der Funktion „pwr.anova.test“ aus dem Paket 

„pwr“ in R geschätzt (Champely, 2020). In Anlehnung an vergleichbare Studien 

von Fiorella und Mayer (2013), Fiorella und Mayer (2014) sowie Renkl (2001), 

welche starke und überwiegend mittlere Effektstärken berichteten und unter Be-

rücksichtigung der Studie von Ryoo und Linn (2014), die kleine Effekte nachwei-

sen konnten, wurde nach Bühner (2021) eine mittlere Effektstärke von d = .25 an-

genommen. Wie Abbildung 11-1 zu entnehmen ist, ist bei der Annahme einer mitt-

leren Effektstärke von d = .25 nach Cohen (1988) für die Vergleichsstudie der vier 

Interventionsgruppen und der Kontrollgruppe ein Stichprobenumfang von jeweils 

N = 40 Studierende erforderlich (Bühner & Ziegler, 2017). Der Signifikanzlevel 

liegt dabei bei α = .05 und die Teststärke bei 80 %. In der Hauptstudie 1 im Win-

tersemester 2022/23 nahmen in allen vier Interventionsgruppen NIG = 61 (N = 39 

weiblich, N = 23 männlich) Studierende und in der Kontrollgruppe NKG = 45 

(N = 16 weiblich, N = 17 männlich) Studierende teil. Es handelt sich dabei um die 

Anzahl der Studierenden, die an mindestens einem Treatment teilgenommen und 

somit mindestens eine Erklärung abgegeben haben. Der überwiegende Teil der 

Studierenden der Hauptstudie 1 gab an, im ersten Semester ihres Studiums zu sein 

(M = 1.21, SD = .77). Die Verteilung der Studierenden in Hauptstudie 1 ist Tabelle 

4-6 zu entnehmen. Sie enthält zudem die Wahl der Schulart im Lehramtsstudium 

und für Gymnasien und Realschulen das Zweitfach. Des Weiteren wurde die Ge-

schlechterverteilung erfasst, wobei die Studierenden zwischen den Kategorien 

„weiblich“, „männlich“ und „divers“ wählen konnten. Da die Option „divers“ 

nicht gewählt wurde, liegt in dieser Studie eine Geschlechterverteilung zwischen 

weiblich und männlich vor. 

 

Aufgrund des Seminar- oder Studienabbruchs sind während der Hauptstudie 1 drei 

Studierende aus der Interventionsgruppe IG_VF und ein Studierender aus der In-

terventionsgruppe IG_VS ausgestiegen. Die unbalancierte Verteilung der Studie-

renden auf die Kontrollgruppe und den Interventionsgruppen beruht auf den Rah-

menbedingungen des Studiengangs. Auch konnten die Studierenden nicht zur Teil-

nahme an den Seminaren und damit an der vier IGs verpflichtet werden. Dies führt 
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zu dem größeren Umfang der Kontrollgruppe. Die Datenerhebung erfolgte zudem 

in den entsprechenden Vorlesungen, die ebenfalls auf einer freiwilligen Teilnahme 

basierten. Da folglich nicht alle Studierenden der Interventionsgruppen an den Er-

hebungen teilnahmen, reduzierte sich die Anzahl der Daten in Hauptstudie 1 zur 

Beantwortung der Forschungsfragen 1.1, 1.2 sowie 1.3 entsprechend. Von der ge-

samten Stichprobe N = 201 nahmen N = 192 Studierende an mindestens einem 

Wissenstest teil. Die komplette Datenlage ist von einer Stichprobegröße von 

N = 45 Studierenden vorhanden. Die Ursache hierfür liegt, wie zuvor erwähnt, in 

den spezifischen Studienbedingungen, wobei auch ein möglicher Studienabbruch 

während oder nach dem ersten Semester zu berücksichtigen ist. Unter anderem 

führte der geringe Stichprobenumfang in den Interventionsgruppen zur Reduktion 

der Hauptstudie 2 auf die Interventionsgruppen 1 und 2. Die Kontrollgruppe in 

Hauptstudie 2 bestand aus NKG = 35 (N = 18 weiblich, N = 13 männlich) Studie-

renden. An den beiden Interventionsgruppen nahmen gemeinsam NIG = 59 Studie-

rende teil (N = 37 weiblich, N = 22 männlich). Die genaue Auflistung der Studie-

renden in Hauptstudie 2 ist Tabelle 4-6 zu entnehmen. Während der zweiten 

Durchführung der Hauptstudie traten zwei Studierende aus der Interventions-

gruppe IG_VF aus. In Hauptstudie 2 befanden sich die Studierenden ebenfalls vor-

wiegend im ersten Semester ihres Studiums (M = 1.27, SD = .79) 

 

Tabelle 4-6: Übersicht zur Stichprobenverteilung in HS 1 und 2 

Gruppe 
 

N 
(HS1 / HS2) 

Geschlecht 
(w / m / d / f) 

Schulart 
(GY / RS / MS / GS / f) 

Zweitfach 
(B / M / E / P / f) 

KG 45/35 34/30/-/16 42/19/3/1/15 28/24/8/3/17 

IG_VF 17/26 26/17/-/- 28/10/-/5/- 22/12/-/2/7 

IG_EF 14/33 30/17/-/- 37/8/-/2/- 21/13/4/2/7 

IG_VS 17/- 10/7/-/- 16/1/-/-/- 13/2/1/-/1 

IG_ES 14/- 10/4/-/- 11/3/-/-/- 5/7-/-/2 

Anmerkungen: HS: Hauptstudie, w: weiblich, m: männlich, d: divers, f: fehlend, GY: Gym-

nasium, RS: Realschule, MS: Mittelschule, GS: Grundschule, B: Biologie, M: Mathe, E: Eng-

lisch, P: Physik 

 

Anhand der erfassten demografischen Angaben ist ersichtlich, dass die meisten 

Lehramtsstudierenden für die Schulart Gymnasium studierten (Abbildung 4-6).  
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Abbildung 4-6: Prozentuale Verteilung der gewählten Schulform der Chemie-

Lehramtsstudierenden in Hauptstudie 1 und 2 

 

Die Abiturgesamtnote beträgt für die Studierenden der Hauptstudie M = 2.01 

(SD = .57).  

Von den Studierenden gaben 63,2 % an, Chemie in der Oberstufe belegt zu haben, 

davon haben 44,1 % eine Abiturprüfung im Fach Chemie absolviert. Sieben Pro-

zent der Studierenden haben vor Beginn des aktuellen Studiums eine Berufsaus-

bildung begonnen, während 14,4 % zuvor einen anderen Studiengang gestartet hat-

ten. Auf die Frage, ob das aktuelle Studium dem gewünschten Studiengang ent-

spricht, gaben 7,5 % an, dass dies nicht zutrifft.  

 

 Begründung der Themenauswahl 

 

Die ausgewählten Themen sind in dem Modul Allgemeine Chemie vorgesehen 

(Abbildung 4-7) (Universität Regensburg, 2017, 2020). Protolysegleichgewichte 

sind Inhalt der Vorlesung Analytische Chemie, während Redoxgleichgewichte und 

Molekülbau in der Vorlesung der Anorganischen Chemie behandelt werden. Beide 

Vorlesungen sind Bestandteil des Moduls Allgemeine Chemie, welche im ersten 

Semester des Chemiestudiums vorgesehen ist. Die Themen bilden im ersten Se-

mester die Grundlage für das weiterführende Studium, sodass eine Festigung des 

Wissens dem weiteren Verständnis dienlich ist. Das Lehramtsstudium an bayeri-
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schen Universitäten endet mit dem Staatsexamen. Da in den Staatsexamensprü-

fungen der Anorganischen Chemie häufig Fragen zu den ausgewählten Themen 

gestellt werden, ist es von Vorteil, das Fachwissen der Studierenden diesbezüglich 

bereits zu Beginn des Studiums zu stärken.  

 

 

Abbildung 4-7: Inhaltsbeschreibung des Moduls Allgemeine Chemie (Universität 

Regensburg, 2017, S. 2) 

 

In der Vorlesung Analytische Chemie werden Protolysegleichgewichte in einem 

Zeitraum von vier Vorlesungen behandelt, die jeweils 90 Minuten dauern. Dabei 

liegt der Fokus auf die Herleitung und dem Einsatz der Näherungsformeln zur Be-

rechnung von pH-Werten verschiedener wässriger Lösungen. Die quantitativen 

Berechnungen eignen sich besonders zur schrittweisen Gestaltung eines Video-

Modeling-Examples, während die Konzepte der Gleichgewichtsreaktionen, wel-

chen dem pH-Wert zu Grunde liegen, in den Erklärvideos thematisiert werden. 

Infolge der Kürze der Videos verglichen zu den Vorlesungen bieten diese einen 

Überblick zu den Inhalten mehrerer Vorlesungen. 

Der Themenbereich Redoxgleichgewichte stellt einen von mehreren Inhalten der 

Vorlesung Anorganische Chemie dar. Im Rahmen der Vorlesung wird ein Über-

blick zur Bestimmung der Oxidationszahlen und zum Aufstellen von Redoxreak-

tionen gegeben. Daran anknüpfend, veranschaulichen die Videos das Konzept der 

Elektronenübertragung und skizzieren die Schritte im Aufstellen der Redoxreakti-

onen anhand entsprechender Beispiele. Analog zur Vorlesung wird die Bestim-

mung der Oxidationszahlen, welche grundlegend für Redoxreaktionen sind, the-

matisiert.  

Die Molekülstruktur und damit verbunden die VSEPR-Theorie stellen einen zent-

ralen Inhalt der Vorlesung Anorganische Chemie dar. Anhand von Beispielen wird 

die Bestimmung der Molekülgeometrie nach der VSEPR-Theorie erläutert. Dies 
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wird in den Videos aufgegriffen, wobei das Erklärvideo auf Konzepten wie die 

Oktettregel und den Regeln zur Bestimmung der Molekülstruktur basiert. Das Vi-

deo-Modeling-Example fokussiert die Vorgehensweise zur Bestimmung der Mo-

lekülstruktur und der Bindungswinkel im Molekül. Insofern kann dieses Thema 

ebenfalls als geeignete Vorlage für die Gestaltung beider Videos herangezogen 

werden. 

 

 

 Entwicklung der Videos 

 

Zur Förderung der ausgewählten Themen im Rahmen der Intervention war in den 

Gruppen IG_VF und IG_EF der Einsatz von Lernvideos vorgesehen. Hervorge-

hend aus der Forschungsfrage 2.2 war eine Differenzierung der Videos hinsichtlich 

ihres Aufbaus zwischen den beiden Gruppen erforderlich. Die Interventionsgruppe 

IG_VF erhielt zu den zu fördernden Themen jeweils ein Video-Modeling-Exa-

mple, die Interventionsgruppe IG_EF hingegen ein Erklärvideo. Im Folgenden 

wird der generelle Ablauf bei der Erstellung der Lernvideos beschrieben. Dabei 

werden die spezifischen Gestaltungsmerkmale der einzelnen Videotypen darge-

legt. 

 

Die Erstellung der Videos erfolgte in mehreren Schritten, die bei der Produktion 

jedes Videos befolgt wurden. Die Beschreibung in der Gestaltung der Videos ver-

läuft entlang dieser Schritte. Da die Vorgehensweise bei den unterschiedlichen 

Themen analog war, beschränkt sich die folgende Darstellung exemplarisch auf 

die Erstellung der Videos zur VSEPR-Theorie.  

 

Lernziele und Inhalte 

Zu jedem Thema wurden vorab die Lernziele festgelegt, um aus diesen die Inhalte 

zu gestalten. Dieser Schritt diente dazu, eine Vergleichbarkeit zwischen den Vi-

deotypen sicherzustellen, indem der Fokus auf ähnlichen Inhalten liegt. Die Aus-

wahl der Inhalte orientiert sich an entsprechender Fachliteratur und zugleich an 

den Vorlesungsinhalten, um die Nähe zu den Vorlesungen beizubehalten. Die 

Lernziele, auf welchen sich die Gestaltung der Erklärvideos stützt, basieren auf der 

Vermittlung deklarativen Wissens. Die Lernziele in Bezug auf die Video-Mode-

ling-Examples bezwecken die Vermittlung prozeduralen Wissens. Zur Konkreti-

sierung sind nachfolgend die Lernziele der Videos zum Thema VSEPR-Theorie 

gegenübergestellt: 
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Tabelle 4-7: Lernziele des Erklärvideos und Video-Modeling-Examples zum 

Thema VSEPR-Theorie 

Lernziele VSEPR-Theorie 

Erklärvideo 

 

• Die Studierenden können die Regeln zur Bestimmung 

der Molekülstruktur nach der VSEPR-Theorie erläutern.  

 
• Die Studierenden können die Regeln zur Einschätzung 

der Bindungswinkel nach der VSEPR-Theorie erläutern. 

Video-Mode-

ling-Example 

• Die Studierenden können die Molekülstruktur verschie-

dener Verbindungen mithilfe der VSEPR-Theorie be-

stimmen. 

 

• Die Studierenden können mithilfe der VSEPR-Theorie 

die Größe von Bindungswinkeln in Verbindungen ein-

schätzen. 

 

Skript und Drehbuch 

Die zuvor festgelegten Inhalte wurden in einem Skript in Form einer Erklärung 

schriftlich festgehalten. Es handelte sich dabei um den zu sprechenden Text des 

Videos. Um den differenzierten Fokus der Lernziele durch die Gestaltung der Vi-

deos zu erreichen, verfolgten die Inhalte jeweils eine unterschiedliche Struktur. 

Die Erklärvideos wurden entlang der Regel-Beispiel-Struktur konzipiert, während 

die Video-Modeling-Examples in Form ausgearbeiteter Lösungsbeispiele die Bei-

spiel-Regel-Struktur verfolgten. Konkret wurde dies in dem Erklärvideo zum 

Thema VSEPR-Theorie durch die folgende Auswahl der Inhalte erreicht. Um die 

Relevanz des Videos zu verdeutlichen, wurde ausgehend aus der Valenzstrichfor-

mel die Anwendung der VSEPR-Theorie zur Beschreibung von Molekülstrukturen 

erläutert. Aus Gründen der didaktischen Reduktion und der Passung zu den Vor-

lesungsinhalten wurde als Hauptgrund für die Anordnungsweise der bindenden 

Elektronenpaare um das Zentralatom die Abstoßung der Valenzelektronenpaare 

zur Bildung der energetisch günstigsten Struktur genannt. Daraus folgend wurden 

die Regeln zur Bestimmung der Molekülstruktur vorgestellt (Kapitel 4.1.6). Die 

Regeln wurden nacheinander erklärt und anhand von Beispielen visuell verdeut-

licht. Die visuellen Elemente wurden sowohl in der Repräsentationsebene als auch 

in der submikroskopischen Ebene wiedergegeben, um die Molekülstrukturen in 

der zweidimensionalen sowie dreidimensionalen Darstellung aufzuzeigen. Zusam-

menfassend wurde im Video eine Tabelle mit den Molekülstrukturen in Abhän-

gigkeit bindender Elektronenpaare aufgezeigt. Diese wurde nach der Erläuterung 

der zweiten Regel mit den Molekülstrukturen in Abhängigkeit der nicht-bindenden 
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Elektronenpaare ergänzt. Im Anschluss an die letzte Regel wurden die Regeln kurz 

zusammengefasst und gemeinsam aufgezeigt.  

Im Unterschied zum Erklärvideo, war das Ziel des Video-Modeling-Examples die 

Förderung des prozeduralen Wissens. Dies wurde durch die schrittweise Vorstel-

lung der Vorgehensweise in der Anwendung der VSEPR-Theorie zur Bearbeitung 

entsprechender Aufgaben erreicht. Die Erklärung beinhaltete neben den Lösungs-

schritten die relevanten Prinzipien, die in der Bearbeitung der Aufgaben Anwen-

dung finden (Kulgemeyer, 2019b). Diese sind für Erklärungen im naturwissen-

schaftlichen Bereich notwendig, um das Wissen zur Aufgabenlösung auf neue 

Problemstellungen anwenden zu können (Kulgemeyer, 2019b). Dies wurde im Vi-

deo-Modeling-Example folgendermaßen bewerkstelligt. Das Video startete nach 

einer kurzen Einführung mit der ersten Aufgabe. Diese wurde vorgelesen und an-

schließend begann die Vorstellung der Lösungsschritte aus der Ich-Perspektive. 

Im Rahmen der ersten Aufgabe sollten die Regeln der VSEPR-Theorie zur Be-

stimmung der Molekülstruktur angewendet werden, um die Molekül- und Pseu-

dostrukturen von zwei Verbindungen zu bestimmen. Nach Abschluss der Aufgabe 

wurden im Rahmen einer Zwischenzusammenfassung die Regeln und anschlie-

ßend die Tabelle zur Bestimmung der Molekülstrukturen in Abhängigkeit der bin-

denden und nicht-bindenden Elektronenpaare aufgezeigt. Zur Beantwortung der 

zweiten Aufgabe im Video mussten die Regeln der VSEPR-Theorie in Bezug die 

Bindungswinkel angewendet werden, um die Bindungswinkel verschiedener Mo-

leküle einschätzen zu können. Das Video endete mit einer erneuten Zusammenfas-

sung der Regeln bezüglich der Bindungswinkel. 

 

Das Skript wurde anschließend zu einem Drehbuch weiterentwickelt. Dieses ent-

hielt neben dem Audioskript eine Einteilung in die Phasen des Inhalts und Hin-

weise zu der visuellen Gestaltung des Skriptes. Dabei wurden die visuellen Ele-

mente des späteren Videos stichpunktartig beschrieben, um eine Strukturierung 

der Videogestaltung mit Passung an die auditiven Elemente zu verwirklichen. Die 

Gestaltung der visuellen Elemente und Animationen erfolgte im Anschluss an die 

Vorüberlegungen. Abbildung 4-8 zeigt einen Ausschnitt des Drehbuchs zum Vi-

deo-Modeling-Example. Neben den Spalten „Phase“, „Sprechakte“ und „Visuelle 

Elemente“ enthielten diese Drehbücher zusätzlich die Spalte „Medium“. In dieser 

wurden festgehalten, ob der entsprechende Videoabschnitt zu dem Sprechakt mit 

dem Programm Microsoft PowerPoint (PP) oder der App Explain Everything (EE) 

gestaltet wird. Für die Drehbücher der Erklärvideos entfiel diese Spalte, da diese 

Videos ausschließlich mit Microsoft PowerPoint erstellt wurden.  
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Abbildung 4-8: Ausschnitt aus dem Drehbuch des Video-Modeling-Examples zur 

VSEPR-Theorie 

Im Rahmen der Drehbucherstellung wurden die Gestaltungsprinzipien multimedi-

aler Lernumgebungen nach Mayer (2009) berücksichtigt. Von besonderer Bedeu-

tung waren dabei das Kohärenzprinzip sowie das Modalitätsprinzip. Auf diesen 

basierend wurden nur die für die Erklärung notwendigen Informationen ausge-

wählt, welche für die Videos auditiv präsentiert werden. Bei der Erstellung des 

Audioskriptes wurde zusätzlich das Personalisationsprinzip beachtet, wonach die 

Adressat:innen persönlich angesprochen werden sollen (Mayer, 2009). Diese As-

pekte werden zudem im Kriterienkatalog zur Gestaltung effektiver Erklärvideos 

nach Kulgemeyer (2018) berücksichtigt, welcher Grundlage für die Videogestal-

tung war. Neben den Gestaltungsprinzipien wurden die Kriterien nach Kulgemeyer 

(2018) befolgt. Die Erklärungen waren an die Adressat:innen adaptiert, indem das 

Vorwissen berücksichtigt und zusätzlich Veranschaulichungswerkzeuge wie Bei-

spiele oder Experimente angewendet wurden (Kulgemeyer, 2019a). Zudem wurde 

bei der Formulierung der Sprechakte auf den Einbau von Konnektoren zur höheren 

Kohärenz der Erklärung geachtet (Kulgemeyer, 2018). Des Weiteren wurde bereits 

bei der Drehbuchentwicklung berücksichtigt, die Videodauer auf etwa sechs Mi-

nuten zu beschränken (Guo et al., 2014).  

 

Video- und Audioaufnahme 

Nach Erstellung des Drehbuches erfolgte die visuelle Gestaltung der Videos. Diese 

folgte weiterhin den Gestaltungskriterien für Erklärvideos nach Kulgemeyer 
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(2018) und den Gestaltungskriterien für mulimediale Lernumgebungen nach Ma-

yer (2009).  

 

 

Abbildung 4-9: Ausschnitt des Erklärvideos zur VSEPR-Theorie 

Zur Unterstützung des gesprochenen Textes wurden die Inhalte mit visuellen Ele-

menten ergänzt. Es wurden dafür entsprechende Bilder und Grafiken erstellt, die 

dem räumlichen und zeitlichen Kontiguitätsprinzip folgend zum Sprechakt aufge-

blendet wurden. Zur kognitiven Unterstützung wurden relevante Inhalte des ge-

sprochenen Textes zusätzlich als geschriebener Text aufgezeigt. Diese waren je-

doch keine wortgleiche Verschriftlichung des Sprechaktes, um Redundanz zu ver-

meiden. Die Texte im Video wurden auf relevante Fachbegriffe und die wichtigs-

ten Informationen beschränkt (Abbildung 4-9). Neben Hervorhebungen wichtiger 

Informationen durch sprachliche Signalisierungen in Form von Betonungen wur-

den visuelle Signale in den Videos eingebunden (Kulgemeyer, 2018).  

Wie zuvor angeführt, wurden die Erklärvideos in Microsoft PowerPoint gestaltet 

und anschließend als Bildschirmaufnahme verfilmt.  

Zur Einheitlichkeit und ästhetischen Optimierung erhielten alle Videos denselben 

dunklen Hintergrund, während für die Text- und Bildelemente zum Kontrast helle 

Farben gewählt wurden. Abbildung 4-9 zeigt einen Bildausschnitt des Erklärvi-

deos zur VSEPR-Theorie. 

Zur Visualisierung der makroskopischen oder submakroskopischen Ebene wurden 

entsprechende Bildelemente erstellt. Dabei wurde die Optik zwischen den Videos 
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einheitlich gestaltet, indem die makroskopischen Elemente ebenfalls als Zeichnun-

gen dargestellt wurden. Dies war insbesondere in den Videos zur Säure-Base-Che-

mie notwendig, um einen Übergang der makroskopischen zur submikroskopischen 

Ebene darstellen zu können.  

 

 

Abbildung 4-10: Ausschnitt des Video-Modeling-Examples zur VSEPR-Theorie 

Die primäre mediale Gestaltungform der Video-Modeling-Examples liegt in der 

Whiteboard-Aufzeichnung. Diese wird mithilfe der zuvor genannten App Explain 

Everything umgesetzt. Dabei werden die Aufgaben handschriftlich schrittweise 

gelöst und die Adressat:innen werden in die Denkprozesse während des Vorgangs 

eingebunden (Zander et al., 2020). Vor der digitalen Aufzeichnung des Videos 

wurden die Inhalte und Positionen der Textelemente geplant. Zusätzlich wurden 

diese mit Grafiken unterstützt, welche zuvor in Microsoft PowerPoint entworfen 

wurden (Abbildung 4-10). Bei der Erstellung der digitalen Mitschrift wurde be-

rücksichtigt, dass die einzelnen Folien nicht überfüllt wurden und die visuellen 

Elemente nacheinander erschienen (Guo et al., 2014). Zudem wurde auf eine le-

serliche Handschrift geachtet (Guo et al., 2014). Abbildung 4-10 veranschaulicht 

die Erstellung der Whiteboard-Aufzeichnung während der Videoproduktion des 

Video-Modeling-Examples.  
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Nachbearbeitung 

Die Audioaufnahme wurde unabhängig von der Videoaufzeichnung mithilfe des 

Rode NT-USB-Mikrofons erstellt und im Anschluss in der Software Audacity 

überarbeitet. Anschließend wurden die finalen Ton- und Videospuren mit der Soft-

ware Kdenlive zusammengefügt und bearbeitet. Um die fachliche und fachsprach-

liche Korrektheit zu gewährleisten sowie Hinweise zur Optimierung der Videos zu 

erhalten, wurde vor Finalisierung Feedback durch die Arbeitsgruppe der Che-

miedidaktik an der Universität Regensburg eingeholt. 

 

 

 Sachanalyse 

 

Im folgenden Kapitel werden die fachlichen Hintergründe der Themen der Inter-

vention dargelegt, auf welchen die Inhalte der Erklärungen sowie der Lernvideos 

basieren.  

 

Die räumliche Struktur von Molekülen 

Die Beantwortung der Frage, welche Faktoren die räumliche Struktur von Mole-

külen bestimmen, erforderte die Entwicklung geeigneter Modelle (Gillespie & Ro-

binson, 2005). Gillespie und Nyholm (1957) führten dafür das Valence-Shell-

Electron-Pair-Repulsion-Modell – kurz VSEPR-Modell – ein. In der deutschen 

Übersetzung wird es als Valenzschalen-Elektronenpaar-Abstoßungsmodell be-

zeichnet. Das VSEPR-Modell nimmt an, dass sich sowohl die gebundenen als auch 

freien Elektronenpaare der Valenzschale eines Zentralatoms mit dem größtmögli-

chen Abstand zueinander anordnen.  

Das VSEPR-Modell ist insbesondere in der Einführungsphase der Lehre zur Mo-

lekülstruktur etabliert (Gillespie & Robinson, 2005). Besondere Relevanz hat es 

dadurch gewonnen, dass das Modell neben der Bestimmung der Molekülstruktur 

einfacher Art von Molekülen in der Form ABn, auch auf Moleküle der Form AB-

nEm anzuwenden ist, welche freie Elektronenpaare besitzen (Gillespie & Robinson, 

2005; Riedel & Meyer, 2019; Schweda, 2016). A bezeichnet das Zentralatom und 

B einen Bindungspartner, wobei die kovalente Bindung zwischen Zentralatom und 

Bindungspartner aus einer Einfach-, Zweifach- oder Dreifachbindung bestehen 

kann (Gillespie & Robinson, 2005). E steht für die freien Elektronenpaare am 

Zentralatom. Die Vernachlässigung freier Elektronenpaare am Zentralatom bei der 

Bestimmung der Molekülstruktur führt zu fehlerhaften Vorhersagen, da diese 

ebenso wie die Bindungspartner Platz beanspruchen (Gillespie & Robinson, 2005).  
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Das VSEPR-Modell basiert auf den folgenden Annahmen, die zur Voraussage der 

Aufenthaltswahrscheinlichkeit der Elektronenpaare und daraus resultierend der 

Molekülstruktur dienen (Gillespie, 2004): 

• Die Elektronenpaare in der Valenzschale eines Zentralatoms ordnen sich 

mit maximalem Abstand zueinander an. 

• Die Abstoßung freier Elektronenpaare ist größer als bindender Elektronen-

paare. 

• Mit zunehmender Elektronegativität des Zentralatoms oder abnehmender 

Elektronegativität der Liganden nimmt die Abstoßung der freien Elektro-

nenpaare ab. Dies führt zu größeren Bindungswinkeln zwischen den Ligan-

den. 

• Die Abstoßung von Mehrfachbindungen ist größer als von Einfachbindun-

gen. 

 

Der Unterschied in der Anordnung zwischen bindenden und freien Elektronenpaa-

ren liegt in der Anzahl der anziehenden Atomkerne. Während bindende Elektro-

nenpaare im Feld zwischen zwei Atomkernen liegen, werden freie Elektronen-

paare nur von einem Atomkern angezogen (Gillespie, 2004; Riedel & Meyer, 

2019). Dadurch breiten sich freie Elektronenpaare so weit wie möglich um den 

Kern herum aus. Dies führt zu größeren Bindungswinkeln zwischen freien und 

bindenden Elektronenpaaren als zwischen bindenden Elektronenpaaren (Gillespie, 

2004; Riedel & Meyer, 2019). Einen weiteren Einfluss auf den Bindungswinkel in 

Molekülen hat die Elektronegativität des Zentralatoms. Zunehmende Elektronega-

tivität führt zu abnehmendem Raumanspruch der bindenden Elektronenpaare auf-

grund des verkleinerten Bereichs der Elektronenpaarbindung. Daraus folgen ge-

ringere Bindungswinkel zwischen den Bindungspartnern und größere Bindungs-

winkel zu den freien Elektronenpaaren. Dem entgegengesetzt wächst bei Mehr-

fachbindungen der Bereich der Elektronenpaarbindung mit Anzahl der Bindung 

und somit auch die entsprechenden Bindungswinkel (Gillespie, 2004).  

 

Die Erklärung für die abstoßenden Kräfte zwischen Elektronenpaaren basiert auf 

dem Pauli-Prinzip. Dieses besagt, dass die Elektronen in einem Atom nicht in allen 

vier Quantenzahlen übereinstimmen dürfen (Riedel & Meyer, 2019). Daraus folgt, 

dass ein Orbital nicht mit zwei Elektronen des gleichen Spins besetzt werden kann 

(Gillespie & Matta, 2001). Zudem nähern sich Elektronen mit demselben Spin 

(Up-Spin oder Down-Spin) nicht an, sondern nehmen den größtmöglichen Ab-

stand zueinander ein. Dagegen beeinflussen sich Elektronen entgegengesetzten 
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Spins in ihrer Aufenthaltswahrscheinlichkeit nicht, abgesehen ihrer wechselseiti-

gen elektrostatischen Abstoßung (Gillespie, 2004).  

Die Elektronen gleichen Spins in einem Molekül in der Form ABn, bei welchem 

das Zentralatom A das Elektronenoktett besitzt, ordnen sich dem Pauli-Prinzip und 

der elektrostatischen Abstoßung zwischen Atomkern und Elektronen folgend tet-

raedrisch an (Abbildung 4-11). Durch die tetraedrische Struktur wird der größt-

mögliche Abstand zwischen den jeweils vier Elektronen gleichen Spins erreicht. 

Gillespie (2004) betont, dass diese Struktur demnach der wahrscheinlichsten An-

ordnung der Elektronen entspricht. In der Abwesenheit von Bindungspartnern ord-

nen sich die acht Elektronen in der Valenzschale des Zentralatoms kugelförmig an. 

Wie in Abbildung 4-11 dargestellt, führt in Anwesenheit von mindestens zwei Bin-

dungspartnern die Kernanziehung dieser dazu, dass sich das Tetraeder der Up-

Spin-Elektronen mit dem Tetraeder der Down-Spin-Elektronen überlagert und 

sich dadurch Elektronenpaare in tetraedrischer Ausrichtung bilden (Gillespie & 

Matta, 2001). Abbildung 4-11 zeigt die Anordnung der Elektronenpaare bei einem 

Molekül in der Form AB2E2, was beispielsweise einem Wassermolekül entspricht. 

Übertragen auf Moleküle mit 10 Elektronen in der Valenzschale, die fünf Elektro-

nenpaare mit entgegengesetztem Spin bilden, ordnen sich die Elektronenpaare in 

trigonal-bipyramidalen Struktur an (Gillespie, 2004). Weitere Molekülstrukturen 

in Abhängigkeit der Anzahl freier und bindender Elektronenpaare sind in Tabelle 

4-8 aufgelistet. 

 

 

Abbildung 4-11: Anordnung von acht Elektronen in der Valenzschale des Zent-

ralatoms in Abhängigkeit von der Anwesenheit von Bindungspartnern nach dem 

Pauli-Prinzip (Eigene Darstellung nach Gillespie, 2004, S. 299) 

 

 

  

 

 

  

  

 

      
           
     

         
               

                             



Methodik und Studiendesign 

102 

Tabelle 4-8: Molekülstrukturen in Abhängigkeit der bindenden und freien Elekt-

ronenpaare nach dem VSEPR-Modell (nach Riedel und Meyer (2019, S. 96)) 

Anzahl der 

Elektronenpaare 

Geometrie der  

Elektronenpaare  

Molekültyp Molekülstruktur 

2 Linear AB2 Linear 

3 Dreieckig AB3 Dreieckig 

  AB2E V-förmig 

4 Tetraedrisch AB4 Tetraedrisch 

  AB3E Trigonal-pyramidal 

  AB2E2 V-förmig 

5 Trigonal-bipyramidal AB5 Trigonal-bipyramidal 

 Quadratisch-pyramidal AB5 Quadratisch-pyramidal 

  AB4E Tetraedrisch-verzerrt 

  AB3E2 T-förmig 

  AB2E3 Linear 

6 Oktaedrisch AB6 Oktaedrisch 

  AB5E Quadratisch-pyramidal 

  AB4E2 Quadratisch-planar 

7 Pentagonal-bipyramidal AB7 Pentagonal-bipyramidal 

 

Die Bildung von Elektronenpaaren mit Elektronen entgegengesetzten Spins basie-

ren nicht auf Anziehung zwischen diesen. Vielmehr überwiegt die Kernanzie-

hungskraft der Bindungspartner die elektrostatische Abstoßung zwischen den 

Elektronen (Gillespie & Matta, 2001). 

Die Ausbildung von Elektronenpaaren in der Valenzschale des Zentralatoms hängt 

jedoch von der Elektronegativität der Bindungspartner ab. Bei Bindungspartnern, 

die eine geringere Elektronegativität als das Zentralatom besitzen, lokalisieren sich 

die Elektronen nur schwach als Elektronenpaare. Die Elektronen ordnen sich ku-

gelförmig um das Zentralatom an und haben folglich eine schwache Auswirkung 

auf die Molekülstruktur. Diese wird durch die Wechselwirkung der Bindungs-

partner bestimmt. Ein Beispiel hierfür wäre Disiloxan (SiH3)2O. Aufgrund ihrer 

geringen Elektronegativität führt die elektrostatische Abstoßung der Bindungs-

partner zu einem Bindungswinkel von 144,1° anstelle der nach dem VSEPR-Mo-

dell zu erwartenden < 109,5° (Gillespie & Matta, 2001; Gillespie & Robinson, 

2005). Hierbei sind die Größe der Bindungspartner und die daraus resultierende 

elektrostatische Abstoßung entscheidend für die Molekülstruktur (Gillespie & Ro-
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binson, 2005). Die Regeln des VSEPR-Modells sind demnach nur auf Bindungs-

partner anzuwenden, die eine ähnliche oder größere Elektronegativität als das 

Zentralatom besitzen (Gillespie, 2004; Gillespie & Matta, 2001). 

 

 

Säuren und Basen 

Das von J. N. Brønsted und T. M. Lowry 1923 unabhängig voneinander entwi-

ckelte Konzept zur Beschreibung des Verhaltens von Säuren und Basen ist allge-

mein anerkannter Standard und Teil sowohl schulischer als auch hochschulischer 

Curricula (Binnewies et al., 2016; Schweda, 2016; Strähle & Schweda, 2006). 

Nach dem Brønsted-Lowry-Konzept „wird als Säure ein Stoff bezeichnet, der Pro-

tonen abgibt (Protonendonator). Eine Base ist ein Stoff, der Protonen aufnimmt 

(Protonenakzeptor)“ (Schweda, 2016, S. 55).  

Deprotoniert ein Säureteilchen, entsteht ein Säurerest, welches dem korrespondie-

renden Baseteilchen entspricht. Diese Kombination von Säure- und Baseteilchen, 

bei der sich die beiden Teilchen nur durch ein Proton unterscheiden, wird als kor-

respondierendes Säure-Base-Paar bezeichnet. Durch Protonenaufnahme kann die 

korrespondierende Base erneut zur Säure reagieren (Binnewies et al., 2016; 

Schweda, 2016).  

HA ⇌ A− + H+ 

Säure ⇌ Base + Proton 

 

Die Deprotonierung einer Säure tritt nur unter der Voraussetzung auf, dass sie an 

eine zweite Reaktion geknüpft ist, bei welcher eine Base das Proton kovalent bin-

det, da dieses nicht isoliert auftreten kann (Riedel & Meyer, 2019; Schweda, 2016). 

Bei einer Protonenübertragungsreaktion, auch Protolysereaktion genannt, sind so-

mit stets zwei Säure-Base-Paare miteinander gekoppelt (Riedel & Meyer, 2019). 

Aufgrund dieser Wechselwirkung stellt sich in Protolysereaktionen ein Gleichge-

wicht zwischen den Säure-Base-Paaren ein (Schweda, 2016). Kann ein Teilchen 

in Abhängigkeit des Reaktionspartners entweder als Base oder als Säure reagieren, 

wie beispielsweise ein Wassermolekül, wird es als Ampholyt bezeichnet (Riedel 

& Meyer, 2019). Bei der Autoprotolyse des Wassers dissoziieren die Wassermo-

leküle in hydratisierte Oxonium- und Hydroxidionen: 

2 H2O ⇌ H3O+ + OH− 

 

Das Massenwirkungsgesetz der Protolysereaktion lautet (Riedel & Meyer, 2019): 
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𝐾𝑐 =
𝑐𝐻3𝑂+ ⋅ 𝑐𝑂𝐻−

𝑐𝐻2𝑂
2   

 

Da sich das Gleichgewicht der Reaktion weit auf der linken Seite befindet und 

somit ein Überschuss an Wassermolekülen vorliegt, kann die Konzentration der 

Wassermoleküle als konstant angesehen und in die Gleichgewichtskonstante ein-

bezogen werden. Es ergibt sich das Ionenprodukt des Wassers, für welches bei 25° 

C gilt: 

𝐾𝑊 = 𝑐𝐻3𝑂+ ⋅ 𝑐𝑂𝐻− = 1,0 ⋅ 10−14
𝑚𝑜𝑙2

𝐿2
 

 

In sauren Lösungen überwiegt die Konzentration an Oxoniumionen und ist größer 

als 10−7mol/L. Je größer die Konzentration, umso saurer ist die Lösung. Die Aci-

dität einer Lösung wird über den negativ dekadischen Logarithmus der Oxoniumi-

onenkonzentration, den pH-Wert angegeben.  

Überwiegt die Konzentration an Hydroxidionen, handelt es sich um eine basische 

Lösung, wobei die Basizität über den pOH-Wert angegeben wird (Riedel & Meyer, 

2019; Schweda, 2016):  

𝑝𝐻 =  − lg 𝑐𝐻3𝑂+ 

𝑝𝑂𝐻 =  − lg 𝑐𝑂𝐻− 

Es gilt:  

𝑝𝐻 + 𝑝𝑂𝐻 = 14 

 

Als quantitatives Maß der Stärke einer Säure oder Base wird die Massenwirkungs-

konstante der entsprechenden Protolysereaktion angegeben. Bezogen auf Säuren 

entspricht dies der Säurekonstante KS (Riedel & Meyer, 2019):  

𝐻𝐴 + 𝐻2𝑂 ⇌ 𝐻3𝑂+ + 𝐴− 

𝐾𝑆 =
𝑐𝐻3𝑂+ ⋅ 𝑐𝐴−

𝑐𝐻𝐴
 

 

Wie auch bei dem Ionenprodukt des Wassers kann die Konzentration der Wasser-

moleküle in die Massenwirkungskonstante einbezogen werden, da sie annähernd 

konstant bleibt. Die Säurekonstante wird meist durch den negativ dekadischen Lo-

garithmus angegeben, dem pKS-Wert. Analog entspricht die Basenkonstante KB 

der Massenwirkungskonstante einer Base. Das Produkt aus KS und KB entspricht 

dem Ionenprodukt von Wasser (Binnewies et al., 2016): 

𝐴− + 𝐻2𝑂 ⇌ 𝐻𝐴 + 𝑂𝐻− 
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𝐾𝐵 =  
𝑐𝐻𝐴 ⋅ 𝑐𝑂𝐻−

𝑐𝐴−
 

𝐾𝑆 ⋅ 𝐾𝐵 =
𝑐𝐻3𝑂+ ⋅ 𝑐𝐴−

𝑐𝐻𝐴
⋅

𝑐𝐻𝐴 ⋅ 𝑐𝑂𝐻−

𝑐𝐴−
= 𝑐𝐻3𝑂+ ⋅ 𝑐𝑂𝐻− = 𝐾𝑊 

 

Daraus folgt: 

𝑝𝐾𝑆 + 𝑝𝐾𝐵 = 14 

 

Zur Berechnung des pH-Wertes wässriger Lösungen einer Säure HA gelten fol-

gende Stoffmengenbilanzen:  

𝑐𝐴− = 𝑐𝐻3𝑂+ 

𝑐𝐻𝐴 = 𝑐0𝐻𝐴
− 𝑐𝐻3𝑂+ 

 

Übertragen auf die Massenwirkungskonstante KS einer Säure, wird folgende Nä-

herungsgleichung erhalten (Binnewies et al., 2016): 

𝐾𝑆 =
𝑐𝐻3𝑂+

2

𝑐0𝐻𝐴
− 𝑐𝐻3𝑂+

 

𝑐𝐻3𝑂+
2 + 𝐾𝑆 ⋅ 𝑐𝐻3𝑂+ − 𝐾𝑆 ⋅ 𝑐0𝐻𝐴

= 0 

 

Die Berechnung des pH-Wertes ergibt sich über die Anwendung des negativ de-

kadischen Logarithmus:  

𝑝𝐻 =  − lg 𝑐𝐻3𝑂+ 

Das Gleichgewicht bei Protolysereaktionen starker Säuren liegt weit auf der rech-

ten Seite. Es wird angenommen, dass die Anfangskonzentration der Säure-Mole-

küle der Konzentration der Oxoniumionen entspricht:  

𝑐𝐻3𝑂+ = 𝑐0𝐻𝐴
 

𝑝𝐻 =  − lg 𝑐0𝐻𝐴
 

 

Dahingegen liegt das Gleichgewicht bei der Protolysereaktion einer schwachen 

Säure weit auf der linken Seite. Die Konzentration an dissoziierten Säuremolekü-

len ist somit sehr gering. Aus diesem Grund ist folgende Näherung möglich (Bin-

newies et al., 2016): 

𝑐0𝐻𝐴
− 𝑐𝐻3𝑂+ = 𝑐0𝐻𝐴

 

𝐾𝑆 =
𝑐𝐻3𝑂+

2

𝑐0𝐻𝐴
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𝑐𝐻3𝑂+ = √𝐾𝑆 ⋅ 𝑐0𝐻𝐴
 

 

Ändert eine Lösung bei der Zugabe einer Säure oder Base ihren pH-Wert nur we-

nig, wird sie als Pufferlösung bezeichnet. „Sie bestehen aus einer schwachen Säure 

(Base) und einem Salz dieser schwachen Säure (Base)“ (Riedel & Meyer, 2019, 

S. 217):  

𝐾𝑆 =
𝑐𝐻3𝑂+ ⋅ 𝑐𝐴−

𝑐𝐻𝐴
 

𝑐𝐻3𝑂+ = 𝐾𝑆 ⋅
𝑐𝐻𝐴

𝑐𝐴−
 

 

Die Anwendung des negativ dekadischen Logarithmus ergibt anschließend den 

pH-Wert. Die Gleichung wird als Henderson-Hasselbalch-Gleichung bezeichnet 

(Binnewies et al., 2016): 

𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑆 + lg
𝑐𝐴−

𝑐𝐻𝐴
 

 

Tabelle 4-9 gibt einen Überblick über die dargestellten Näherungsformeln. 

 

Tabelle 4-9: Näherungsformeln zur Berechnung der pH-Werte 

Unvollständige Protolyse  

Säuren cH3O+ = −
KS

2
 ± √

KS
2

4
+ KS ⋅ c0HA

 

Basen cOH− =  −
KB

2
±  √

KB
2

4
+ KB ⋅ c0A− 

pH = 14 − pOH 

Vollständige Protolyse Starke Säuren pH =  − lg c0HA
 

Starke Basen pH = 14 − lg c0A− 

Geringe Protolyse 
Schwache Säuren cH3O+ = √KS ⋅ c0HA

 

Schwache Basen 
cOH− =  √KB ⋅ c0A− 

pH = 14 − pOH 

Puffer pH = pKS + lg
cA−

cHA
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Redoxreaktionen 

Redoxreaktionen basieren auf Veränderungen der Oxidationszahlen von Atomen. 

Die Oxidationszahl oder Oxidationsstufe eines Atoms in einer Verbindung ent-

spricht der hypothetischen Ladung des entsprechenden Atoms, wenn davon aus-

gegangen wird, dass die Verbindung aus Ionen aufgebaut ist (Parkin, 2006; 

Schweda, 2012). Die Zuweisung der Elektronen innerhalb einer Bindung erfolgt 

dabei gemäß einer heterolytischen Spaltung, bei der die Elektronen dem jeweils 

elektronegativeren Bindungspartner zugewiesen werden (Loock, 2011; Riedel & 

Meyer, 2019). Aufgrund der gleichen Elektronegativität erfolgt bei Bindungen 

zwischen gleichen Atomen eine homolytische Spaltung, bei welcher die Bindungs-

elektronen gleichermaßen zwischen beiden Atomen aufgeteilt werden (Binnewies 

et al., 2016). Bei der Bestimmung der Oxidationszahl gelten dabei folgende Regeln 

(Binnewies et al., 2016, S. 289):  

 

1) Im elementaren Zustand besitzt ein Atom die Oxidationszahl Null. 

2) Bei einatomigen Ionen entspricht die Oxidationszahl der Ionenladung. 

3) Mehratomige Verbindungen haben in Summe die Oxidationszahl Null. 

4) Bei mehratomigen Ionen entspricht die Summe der Oxidationszahlen der 

Nettoladung der Verbindung. 

5) Das elektronegativere Element besitzt die negative Oxidationszahl. Flu-

oratome haben in Verbindungen mit Atomen geringerer Elektronegativität 

stets die Oxidationszahl -I. 

6) Sauerstoffatome haben meist die Oxidationszahl -II (Ausnahme in Ver-

bindungen mit Atomen höherer oder gleicher Elektronegativität). 

7) Wasserstoffatome haben meist die Oxidationszahl +I (Ausnahmen in 

Verbindungen mit Atomen geringerer Elektronegativität).  

 

Die Oxidationszahl eines Atoms im elementaren Zustand oder in einer Verbindung 

ändert sich, wenn man diesem „Elektronen zuführt oder Elektronen entzieht“ (Rie-

del & Meyer, 2019, S. 224). Werden Elektronen abgegeben, erhöht sich die Oxi-

dationszahl des Teilchens. Es handelt sich dabei um eine Oxidation. Oxidations-

mittel haben folglich eine elektronenentziehende Wirkung (Wiberg et al., 2017). 

 𝑚   𝑚 + 𝑧 

Oxidation: A ⇌  Az+  +   z e− 

 

Bei der Reduktion erniedrigt sich die Oxidationszahl, da Elektronen aufgenommen 

werden (Riedel & Meyer, 2019). Reduktionsmittel führen bei anderen Stoffen zur 
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Reduktion und somit zur Elektronenaufnahme, während sie selbst oxidiert werden 

(Wiberg et al., 2017).  

 𝑚                     𝑚 − 𝑧 

Reduktion: X  +   z e− ⇌ Xz− 

 

Bei einer Oxidation geht somit die reduzierte Form eines Teilchens in die oxidierte 

über, während bei der Reduktion die oxidierte in die reduzierte Form übergeht. 

Oxidierte und reduzierte Form entsprechen somit einem korrespondierenden Re-

doxpaar (Riedel & Meyer, 2019). Da Elektronen während einer Reaktion nicht 

isoliert vorkommen, sind zwei korrespondierende Redoxpaare aneinandergekop-

pelt. Elektronen, die von einem Teilchen bei einer Oxidation abgegeben werden, 

werden in der Reduktion von einem anderen Teilchen aufgenommen. Reaktionen, 

bei welchen eine Elektronenübertragung stattfindet, werden als Reduktions-Oxi-

dations-Reaktionen oder abgekürzt Redoxreaktionen bezeichnet (Riedel & Meyer, 

2019; Wiberg et al., 2017). Redoxreaktionen setzen sich aus zwei Redox-Halbre-

aktionen der entsprechenden Redoxpaare verallgemeinert in folgender Form zu-

sammen (Riedel & Meyer, 2019; Wiberg et al., 2017): 

Oxidation    Ox 1 + z e− ⇌ Red 1 

Reduktion   Red 2 ⇌ Ox 2 + z e− 

Redoxreaktion  Ox 1 + Red 2 ⇌ Red 1 + Ox 2  

 

Der Elektronenübergang zwischen beiden Redoxpaaren zeigt, dass ein elektrischer 

Strom fließt und zwischen zwei Redoxsystemen eine Spannung oder Potentialdif-

ferenz messbar ist. Die Elektronen gehen dabei von einem System mit höherem 

Redoxpotential zu einem System niedrigerem Redoxpotential über (Wiberg et al., 

2017). Die Tendenz von Teilchen, in die reduzierte Form überführt zu werden, 

steigt mit abnehmender Tendenz der korrespondierenden Form, oxidiert zu wer-

den. Ausgehend dieser Tendenz können Redoxpaare entlang einer Redoxreihe7 

bzw. elektrochemischen Spannungsreihe angeordnet werden, um wässrige Lösun-

gen verschiedener Stoffe in Hinblick auf ihr Reduktions- bzw. Oxidationsvermö-

gen zu bewerten (Riedel & Meyer, 2019; S. Wilhelm, 2008). Die reduzierende 

Wirkung eines Teilchens ist umso höher, je weiter oben in der Redoxreihe das 

entsprechende Redoxpaar steht (Riedel & Meyer, 2019). Folglich gibt ein Teilchen 

 
7 Die Redoxreihe ausgewählter Redoxpaare findet sich beispielsweise in Binnewies et al. (2016, S. 298–

299) oder Wiberg et al. (2017, S. 245). Die Normalpotentiale wässriger Lösungen sind in Wiberg et al. 

(2017) alphabetisch aufgelistet. 
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nur an tieferstehende Teilchen Elektronen ab und reduziert diese (Wiberg et al., 

2017). Da absolute Potentialwerte eines Redoxsystems nicht messbar sind, wird 

jeweils die Potentialdifferenz zur Wasserstoffelektrode gemessen, welche als will-

kürlicher Nullpunkt der Skala festgelegt wurde (Wiberg et al., 2017).  

 

Zur Formulierung von Redoxreaktionsgleichungen werden anhand der Oxidati-

onszahlen der Teilchen die Teilgleichungen der elektronenabgebenden (Oxida-

tion) und elektronenaufnehmenden (Reduktion) Reaktionen notiert und die Anzahl 

der jeweils übertragenen Elektronen bestimmt (Wiberg et al., 2017). Ein vorhan-

dener Ladungsunterschied wird mit Oxoniumionen ausgeglichen, wenn die Reak-

tion im sauren Milieu stattfindet und mit Hydroxidionen im basischen Milieu (Rie-

del & Meyer, 2019). Der Stoffausgleich erfolgt anschließend mit Wasser. Vor der 

Zusammenführung der beiden Teilgleichungen zur Gesamtgleichung ist sicherzu-

stellen, dass die Anzahl der aufgenommenen Elektronen mit der Anzahl der abge-

gebenen übereinstimmt. Dier kann durch Multiplikation der Teilgleichungen mit 

dem entsprechenden Faktor erreicht werden (Binnewies et al., 2016; Riedel & 

Meyer, 2019; Wiberg et al., 2017). Das Aufstellen der Redoxgleichung dient zum 

Auffinden der stöchiometrischen Beziehung der Reaktanden (Riedel & Meyer, 

2019).  
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4.2 Erhebungsinstrumente 

 

Die Entwicklung des Forschungsdesigns diente primär der Förderung des Fach-

wissens und der Erklärkompetenz der Chemie-Lehramtsstudierenden. Um die For-

schungsfragen auf Grundlage dieses Designs zu beantworten, wurden entspre-

chende Erhebungsinstrumente konstruiert und eingesetzt. In Kapitel 4.2.1 wird zu-

nächst die Entwicklung des Fachwissenstests beschrieben. Anschließend werden 

Fragebögen vorgestellt, die im weiteren Verlauf der Studie eingesetzt wurden (Ka-

pitel 4.2.3). Kapitel 4.2.4 widmet sich abschließend den Auswertungsverfahren, 

welche zur Analyse der Messdaten angewendet wurden.  

 

 

 Entwicklung des Fachwissenstests 

 

Zur Überprüfung des Lernfortschrittes und zur Beantwortung der in Kapitel 3 be-

schriebenen Forschungsfragen wurde ein Fachwissenstest konstruiert. Dieses 

sollte zur Erhebung des Vorwissens der Studierenden zu Beginn des Semesters 

dienen und zugleich den Wissenszuwachs am Ende des Semesters erfassen. Wäh-

rend der Testentwicklung wurden schwerpunktmäßig die Vorgaben zur Testkon-

struktion nach Bühner (2011) sowie Bühner (2021) berücksichtigt. Zur Entwick-

lung eines Testentwurfs wurden vorab wesentliche Anforderungen an den Fach-

wissenstest festgelegt. Der Test entspricht in seiner Konzeption einem Leistungs-

test für Studierende in den Vorlesungen Analytische und Anorganische Chemie, 

bei welchem die Klassifikation der Antworten als richtig oder falsch erfolgt. 

Dadurch ließ sich das Fachwissen mithilfe objektiver Indikatoren erfassen (Büh-

ner, 2021) und quantifizieren. Dies wurde durch das Aufsummieren der Be-

punktung einzelner Items erzielt. Dabei ist nach Bühner (2021) darauf zu achten, 

dass jeweilige Items nur ein Konstrukt messen. Die Konstruktion der Testitems 

erfolgte anschließend deduktiv geleitet. Im Rahmen der Itemkonstruktion wurde 

eine Literaturrecherche durchgeführt, welche fachwissenschaftliche Aspekte so-

wie existierende Fachwissenstests berücksichtigt, welche einem vergleichbaren 

Zweck dienen. Die Auswahl der fachwissenschaftlichen Literatur orientierte sich 

vorwiegend an denjenigen Werken, welche grundlegend für die Inhalte der Vorle-

sungen sind. Dadurch sollte gewährleistet werden, dass die Items dasjenige Wissen 

abprüfen, welches die Zielgruppe erlangen soll. Dazu wurden Fragen unterschied-

lichen Anforderungsniveaus entwickelt. Da das Messinstrument einem Leistungs-

test entspricht, enthält jedes Testitem eine Problemstellung, die es zu lösen gilt 
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(Moosbrugger & Brand, 2020). Im Rahmen der Testentwicklung wurde im Win-

tersemester 2021/22 im Modul Allgemeine Chemie eine Präpilotstudie durchge-

führt. Diese diente der thematischen Eingrenzung des Treatments sowie der Ana-

lyse der entwickelten Items zur finalen Entwicklung des Fachwissenstests. In der 

Präpilotstudie besuchten die Studierenden übereinstimmend zu den beiden Haupt-

studien die Vorlesungen Analytische und Anorganische Chemie. Es erfolgte je-

doch kein Treatment, sodass alle Studierenden die ergänzend angebotenen Tuto-

rien besuchten und somit der Kontrollgruppe aus den Hauptstudien gleichkamen. 

Die Fragen des Fachwissenstests waren thematisch breit aufgestellt, sodass Items 

zu folgenden Inhalten formuliert waren:  

 

Tabelle 4-10: Thematische Einordnung der Items im Fachwissenstest aus der 

Präpilotstudie 

Anzahl 

Fragen 

Inhaltliche Einordnung der Fragen 

2 Säure-Base-Chemie 

1 Redoxchemie 

1 Chemisches Rechnen 

2 VSEPR-Theorie 

3 Trends im Periodensystem 

1 Radioaktivität 

2 Gitterstrukturen 

1 Hybridisierung 

1 Molekülorbitale 

 

 

Nach Abschluss des Wintersemesters 2021/22 wurden die Themen Säure-Base-

Chemie, Redoxchemie, VSEPR-Theorie und Trends im Periodensystem zur Wei-

terentwicklung des Fachwissenstests herangezogen. Es erfolgte eine erneute Lite-

raturrecherche mit spezifischem Fokus auf die ausgewählten Themen zur Erwei-

terung der Untertests. Der Fokus lag dabei auf die Entwicklung freier Itemformate. 

Dies erfolgte in den Themenbereichen Säure-Base-Chemie, Redoxchemie und 

VSEPR-Theorie. Zu dem Untertest in Trends im Periodensystem wurde eine Frage 

im Single-Choice-Aufgabenformat (Einfachwahlaufgabe) entwickelt (Bühner, 

2021). Die weiteren Fragen erforderten Antworten in Form von Kurzaufsätzen 

(Bühner, 2021). Der weiterentwickelte Test wurde zur Pilotierung im Sommerse-

mester 2022 eingesetzt. Aufgrund der Limitation durch die Studienbedingungen 
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wurde die Pilotierung nicht im Rahmen der Vorlesungen Analytische und Anor-

ganische Chemie umgesetzt, da diese ausschließlich im Wintersemester stattfindet. 

Die Pilotierung wurde im Zuge eines chemiedidaktischen Seminars durchgeführt, 

an welchen Studierende unterschiedlichen Semesters teilnehmen konnten. Anhand 

der erneuten empirische Erprobung des Testentwurfs wurde die Reliabilität des 

Testinstruments und die part-whole-korrigierten mittleren Trennschärfen der Items 

analysiert (Bühner, 2021; Kelava & Moosbrugger, 2020). Zur Pilotierung des 

Tests wurde das Fachwissen unmittelbar vor und nach einem Treatment erhoben. 

Das Treatment bestand in der Entwicklung eines Video-Modeling-Examples zu 

einem der vier ausgewählten Themen. Aufgrund begrenzter Teilnahmezahl und 

Seminarzeit erstellten die Studierenden lediglich ein Video. Zu den weiteren The-

men erhielten sie die Aufgabe, die Videos ihrer Kommiliton:innen anzusehen und 

Rückmeldungen zu verfassen. Nach Durchführung des Post-Tests erfolgte die Re-

liabilitätsanalyse anhand der Datenlage einer Stichprobengröße von 11 Studieren-

den. Die Anzahl der Testitems pro Themenbereich ist Tabelle 4-11 zu entnehmen. 

 

Tabelle 4-11: Pilotstudie – Anzahl der Items im Fachwissenstest nach themati-

scher Zuordnung 

Themenbereich Fragen Anzahl Items 

VSEPR-Theorie 12 32 

Säure-Base-Chemie 8 14 

Redoxchemie 5 17 

Trends im Periodensystem 8 15 

 

 

Für das gesamte Messinstrument mit 78 Items wurde eine sehr gute interne Kon-

sistenz mit einem Cronbachs Alpha von α = .90 erreicht. Im weiteren Verlauf der 

Planung des Seminarkonzepts für die Hauptstudie wurde aufgrund zeitlicher As-

pekte die Entscheidung zur Reduktion auf eine dreifache Durchführung der Inter-

vention getroffen. Dies führte zum Ausschluss der Inhalte zu den Trends im Peri-

odensystem, weil ohnehin ein vergleichsweise großer zeitlicher Abstand zwischen 

der frühen Thematisierung in der Vorlesung und der Intervention bestand. Aus 

diesem Grund wurde sich für die Hauptstudie auf die Themen VSEPR-Theorie, 

Säure-Base-Chemie und Redoxchemie begrenzt. Wie in Kapitel 4.1.1 beschrieben, 

wurde das Thema Trends im Periodensystem als Interventionsbeispiel herangezo-

gen. Für den auf drei Themenbereiche reduzierten Testentwurf mit 63 Items wurde 
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ein Cronbachs Alpha von α = .89 erreicht. Aufgrund thematischer Überschneidung 

einiger Fragen sowie geringer Trennschärfen unter .200 wurden entsprechende 

Fragen entfernt. Zudem wurde auf eine ähnliche Verteilung der Itemanzahl auf die 

Themen geachtet (Bühner, 2011). Dies führte final zu 41 Items, welche ein Cron-

bachs Alpha von α = .85 aufwiesen (Tabelle 4-12). 

 

Tabelle 4-12: Reliabilitätsstatistik in der Pilotstudie 

Reliabilitätsstatistik 

Cronbachs Alpha Anzahl Items 

.854 41 

 

Einige Items mit weiterhin geringen Trennschärfen wurden in einem letzten Schritt 

überarbeitet. Dazu wurden mitunter Fragen mit freiem Antwortformat zu Fragen 

mit gebundenem Antwortformat umformuliert (Bühner, 2021). Die Gegenüber-

stellung von Abbildung 4-12 und Abbildung 4-13 veranschaulicht die Transfor-

mation einer Frage im freien Aufgabenformat der Pilotstudie in ein Single-Choice-

Aufgabenformat der Hauptstudie.  

 

 

Abbildung 4-12: Pilotstudie – Beispielaufgabe aus dem Fachwissenstest im 

freien Antwortformat 

 

Hierfür wurde ausschließlich das Single-Choice-Aufgabenformat gewählt. Bei der 

Formulierung der Fragen wurde die Taxonomie von Bloom et al. (1956) berück-

sichtigt, um einen differenzierten Schwierigkeitsgrad zu gewährleisten. Dies er-

zielte die Differenzierung der Leistungsausprägung der Studierenden sowohl im 

unteren als auch im oberen Merkmalsbereich (Moosbrugger & Brand, 2020). Aus 

diesem Grund wurden neben Fragen bezogen auf Wissen auch Fragen in Bezug 

auf Anwendung und Analyse formuliert. Die Antwortalternativen wurden so for-

muliert, dass sie nicht die Lösung einer anderen Frage im Test beinhalten, also 

voneinander unabhängig waren. Zudem unterschieden sich die Antwortalternati-

ven kaum in ihrer Länge, um keinen Hinweis auf die korrekte Antwort zu geben. 

In der Erstellung der Disktraktoren wurde beachtet, dass diese keine Hinweiswör-

ter erhielten, sie nicht offenkundig falsch waren und dass sie zudem dem gleichen 
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Schwierigkeitsgrad entsprachen wie die korrekte Antwort (Bühner, 2021). Wie aus 

Abbildung 4-13 hervorgeht, wurden für jede Single-Choice-Frage neben der kor-

rekten Antwort drei Disktraktoren formuliert, um die Ratewahrscheinlichkeit zu 

minimieren (Bühner, 2021).  

 

 

Abbildung 4-13: Hauptstudie – Beispielaufgabe aus dem Fachwissenstest im ge-

schlossenen Antwortformat 

 

Der Fachwissenstest beinhaltet in seiner finalen Fassung somit Single-Choice-

Aufgabenformate und freie Aufgabenformate in Form von einer Ergänzungsauf-

gabe und von mehreren Kurzaufsätzen. Durch die Kombination aus gebundenen 

und freien Aufgabenformate wirken sich die Nachteile jedes Itemformats nicht auf 

das gesamte Messinstrument aus. Freie Itemformate haben nicht die Problematik 

der Ratewahrscheinlichkeit oder mangelnder Erklärfähigkeit gebundener Itemfor-

mate zur Folge. Im Gegensatz dazu besteht bei freien Itemformaten der Nachteil 

in aufwendigen Inhaltsanalysen, da die Auswertungsobjektivität durch erschwerte 

Auswertungskriterien eingeschränkt ist (Bühner, 2021). Zur Sicherstellung einer 

hohen Auswertungsobjektivität wurde ein Kodiermanual zur Bewertung des Fach-

wissenstests erstellt (Abbildung 4-14). Dieses enthielt bezogen auf die freien Item-

formate mögliche Antwortalternativen und entsprechende Bewertungskriterien. 

Die Antwortalternativen der Pilotstudie wurden zur Konzeption des Kodiermanu-

als und der Ankerbeispielen herangezogen. Dieses wurde anschließend zur Bewer-

tung der freien Antworten in der Hauptstudie eingesetzt.  
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Abbildung 4-14: Ausschnitt Kodiermanual zur Bewertung freier Antwortformate 

im Fachwissenstest 

 

In der Hauptstudie wurde zudem auf eine gleichmäßige Verteilung in der Anzahl 

der Items pro Themenbereich geachtet (Bühner, 2011). Die Aufteilung der Items 

im finalen Fachwissenstest gestaltete sich demnach wie folgt:  

 

Tabelle 4-13: Hauptstudie – Anzahl der Items im Fachwissenstest nach themati-

scher Zuordnung 

Themenbereich Fragen Anzahl Items 

VSEPR-Theorie 7 14 

Säure-Base-Chemie 9 12 

Redoxchemie 7 13 

 

 

Die Bewertung der korrekt beantworteten Items erfolgte mit einer halben oder mit 

einer ganzen Bewertungseinheit (BE). Im Themenbereich VSEPR-Theorie wur-

den maximal neun BE vergeben, in den Themenbereichen Säure-Base-Chemie und 

Redoxchemie jeweils maximal acht BE. 

Die Formulierungen der Testitems im finalen Fachwissenstest der Hauptstudie ori-

entierten sich an den Empfehlungen zur Itemformulierung nach Bühner (2021) und 

Moosbrugger und Brand (2020). Im Folgenden werden die Kriterien in Bezug auf 
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sprachliche Verständlichkeit skizziert. Dies gewährleistete, dass das Schwierig-

keitsniveau nicht aufgrund sprachlicher Unverständlichkeiten verzerrt wurde. Aus 

diesem Grund wurden die Fragen klar und eindeutig formuliert, sodass sie in sich 

widerspruchsfrei sind (Bühner, 2021). Dazu wurden zudem doppelte Verneinun-

gen vermieden und die Items wurden positiv formuliert (Bühner, 2021; Moosbrug-

ger & Brand, 2020). Es wurde auf eine klare Satzkonstruktion geachtet, sodass die 

Formulierung langer und umständlicher Fragestellungen vermieden wurde (Moos-

brugger & Brand, 2020; Porst, 2014). Um die Komplexität weiterhin gering zu 

halten, wurden überflüssige Fachbegriffe nicht in die Fragestellung eingebaut 

(Moosbrugger & Brand, 2020). Zudem wurde beachtet, dass jedes Testitem in sich 

geschlossen war. Dies bedeutet, dass die Antwortalternativen zu den entsprechen-

den Single-Choice-Aufgaben im Anschluss zur Frage präsentiert wurden (Bühner, 

2021). Als weiteren Aspekt der Itemformulierung wurden wichtige Hinweise der 

Frage durch Fettdruck und Unterstreichen visuell hervorgehoben, wie in Abbil-

dung 4-13 dargestellt ist.  

Vor Einsatz des Fachwissenstests wurde dieser durch einen Fachdidaktiker sowie 

einen Fachwissenschaftler aus dem Bereich der Anorganischen Chemie auf inhalt-

liche Richtigkeit sowie sprachliche Verständlichkeit hin überprüft. Der finale 

Fachwissenstest wurde anschließend in der Hauptstudie eingesetzt. Um die Ergeb-

nisse aus der Prä-, Post- und Follow-Up-Erhebung miteinander vergleichen und 

einen Lernzuwachs ermitteln zu können, wurde der Test unverändert zu den drei 

Testzeitpunkten eingesetzt. Da es sich bei dem Leistungstest um einen Niveautest 

handelt (Kelava & Moosbrugger, 2020), wurde den Studierenden ein großzügig 

bemessener Zeitrahmen von annähernd 45 Minuten pro Erhebung angeboten. 

Diese war jedoch nicht verpflichtend einzuhalten, sodass die Studierenden den 

Test ohne Zeitdruckempfinden durchführen konnten. Dies ist darin begründet, dass 

nicht die Schnelligkeit der Testperson geprüft werden sollte, sondern das Fachwis-

sen. Zur Analyse der Schwierigkeit der einzelnen Items wird anhand der Post-

Testdaten der Hauptstudie der Schwierigkeitsindex der Items ermittelt 8(Kelava & 

Moosbrugger, 2020).  

  

 
8 Die detaillierte Darstellung der Schwierigkeitsindizes ist in Kapitel 11.6 enthalten. 
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Tabelle 4-14: Überblick zu den Schwierigkeitsindizes des Fachwissenstests  

Testbereich 
Schwierigkeitsindex – 

Spannweite 

Schwierigkeitsindex – 

Mittelwert 

Gesamt 16 – 96 58.96 

VSEPR-Theorie 44 – 87 61.72 

Säure-Base-Chemie 19 – 96 66.12 

Redoxchemie 16 – 93 49.39 

 

Im Mittel zeigt der Fachwissenstest einen Schwierigkeitsindex von 58.96, welches 

Tabelle 4-14 wiedergibt. Die Analyse der einzelnen Untertests zeigt, dass die 

Schwierigkeit der einzelnen Tests im vergleichbaren Rahmen liegt.  

Die einzelnen Tests weisen eine mittlere Schwierigkeit auf, dennoch liegt die 

Spannweite der Itemschwierigkeitsindizes zwischen 16 und 96. Dies zeigt an, dass 

der Leistungstest sowohl Items mit geringen als auch hohen Schwierigkeiten auf-

weist. Diese ermöglichen die Differenzierung der Testpersonen im unteren und 

oberen Bereich der Merkmalsausprägung. Rost (2022) empfiehlt, viele Testitems 

im Testinstrument zu enthalten, die nicht extrem kleine oder große Schwierig-

keitsindizes besitzen. Wie Tabelle 11-27 in Kapitel 11.6 zeigt, wurde dies in dem 

vorliegenden Leistungstest erzielt. Tabelle 11-27 enthält die vollständigen Daten 

der Schwierigkeitsanalyse. Zur weiteren Analyse des finalen Fachwissenstests 

wurde eine part-whole-korrigierte Trennschärfe- und Reliabilitätsanalyse9 der 

Post-Testdaten aus der Hauptstudie durchgeführt. Analog zur Schwierigkeitsana-

lyse wurden neben dem gesamten Test die einzelnen Subtests untersucht. Es wurde 

aus dem Themenbereich der Säure-Base-Chemie ein Item mit negativer Trenn-

schärfe entfernt. Für den gesamten Fachwissenstest mit 38 Items betrug Cronbachs 

Alpha α = .878 (Tabelle 4-15).  

 

Tabelle 4-15: Reliabilitätsstatistik in der Hauptstudie 

Testbereich Cronbachs Alpha Anzahl Items 

Gesamt .878 38 

VSEPR-Theorie .761 14 

Säure-Base-Chemie .714 11 

Redoxchemie .825 13 

 

 
9 Die detaillierte Darstellung der Reliabilitätsanalyse des Fachwissenstest ist in Kapitel 11.6 enthalten. 
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Zur Validierung des Fachwissenstests wird die Korrelation mit der Abschlussklau-

sur zur Vorlesung berücksichtigt. Dafür wird die erreichte Gesamtpunktzahl der 

Studierenden in den Teilbereichen der analytischen und anorganischen Chemie zu-

nächst auf Normalverteilung überprüft. Der Shapiro-Wilk-Test weist mit 

p = <.001 auf fehlende Normalverteilung hin. Zur Berechnung der Korrelation 

wird aus diesem Grund der Spearman-Korrelationskoeffizient für non-parametri-

sche Berechnungen herangezogen. Dieser zeigt eine moderate bis hohe positive 

Korrelation des residualen Lernzuwachses anhand des Fachwissenstests und der 

Gesamtpunktzahl in der Abschlussklausur auf, ρ = 0.47, p = <.001.  

 

 

 Kodiermanual zur Erfassung der Qualität schriftlicher Erklärungen 

 

Die Erstellung schriftlicher Erklärungen dient der Förderung des Fachwissens so-

wie der Erklärkompetenz. Zur Erfassung des Einflusses auf das Fachwissen dient 

der entwickelte Fachwissenstest (Kapitel 4.2.1). Die Erklärkompetenz wird durch 

Methoden der quantitativen Inhaltsanalyse gemessen, um die Qualität der schrift-

lichen Erklärungen zu erfassten. Dies dient der Untersuchung, inwiefern das Er-

stellen schriftlicher Erklärungen den Wissenszuwachs steigert (Forschungsfrage 

2.1) und der Analyse des Zusammenhangs zwischen Erklärkompetenz und Lern-

zuwachs (Forschungsfrage 4). Dazu wird ein Kodiermanual entwickelt, welches 

die Erklärkompetenz reliabel, valide und objektiv erfassen soll (Forschungsfrage 

5). Die Vorgehensweise zur Entwicklung des Kodiermanuals und die damit ver-

bundene Reliabilitätsanalyse werden im Folgenden genauer beschrieben. 

 

Entwicklung des Kodiermanuals 

Im Rahmen einer quantitativen Inhaltsanalyse wurden die schriftlichen Erklärun-

gen der Studierenden untersucht, die im Rahmen der Intervention im Winterse-

mester 2022/23 und 2023/24 erhoben wurden. Quantitative Inhaltsanalysen dienen 

zur Erfassung und Quantifizierung der „Ausprägungen unterschiedlicher formaler 

und inhaltlicher Merkmale von Dokumenten“ mithilfe eines standardisierten Ka-

tegoriensystems (Döring, 2023, S. 545). Das Kategoriensystem bildet jene Merk-

male ab, die Gegenstand der Forschungsfrage und der entsprechenden Hypothese 

sind. Um zu gewährleisten, dass das Kategoriensystem intersubjektiv nachzuvoll-

ziehen und demnach objektiv ist, wurde es um Definitionen und Kodieranweisun-

gen ergänzt (Döring, 2023; Früh, 2017). Das so entwickelte Kodiermanual war das 

Instrument der quantitativen Inhaltsanalyse (Diaz-Bone & Weischer, 2015).  
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Die Entwicklung des Kategoriensystems sowie des Kodiermanuals richtete sich an 

den Schritten einer quantitativen Inhaltsanalyse nach Döring und Bortz (2016, 

S. 555–559) aus und verlief wie nachfolgend beschrieben. Anlass zum Erstellen 

des Kodiermanuals boten die Forschungsfragen der Studie. Da das Ziel die Bewer-

tung der Erklärqualität schriftlicher Erklärungen darstellte, wurden die charakteri-

sierende Merkmale von Erklärqualität in dem ersten Schritt des Entwicklungspro-

zesses theoriegeleitet ausgearbeitet (Döring, 2023; Früh, 2017). Dies diente zur 

Gewährleistung, dass das Konstrukt der Erklärkompetenz im Kodiermanual er-

schöpfend abgebildet wird (Seiler, 2021). Neben bestehenden Instrumenten der 

quantitativen Inhaltsanalyse in Bezug auf Unterrichtsplanungen und Erklärungen 

(Reimer & Tepner, 2025; Seiler, 2021) wurden empirische Untersuchungen be-

züglich Erklärqualität zur deduktiven Entwicklung des Kategoriensystems heran-

gezogen. In Anlehnung an Kulgemeyer (2019b), wonach Adressatenorientierung 

einen zentralen Aspekt der Erklärqualität widerspiegelt, wurde diese als eine der 

Hauptkategorien in das Kategoriensystem aufgenommen. Ein Kernelement der 

Adressatenorientierung stellt dabei die Anpassung der Erklärung an das Vorwissen 

sowie an die kognitiven Fähigkeiten dar (Wittwer & Renkl, 2008). Dazu zählt die 

Beachtung von Verständnisschwierigkeiten für Lernende mit geringem Vorwissen 

durch die Anpassung an den Wissensstand (Nückles et al., 2005; Wittwer et al., 

2008). Zugleich bedarf es der Vermeidung redundanter Informationen, um eine 

kognitive Überlastung zu verhindern (Kulgemeyer, 2019b; Mayer & Moreno, 

2003). Um eine Anpassung der Erklärung an den Wissensstand der Adressat:innen 

zu ermöglichen, ist es von Bedeutung, das neue Wissen in das bestehende zu in-

tegrieren (Chi et al., 1994). Als sprachliches Hilfsmittel nennen  Treagust und Har-

rison (1999) den Einsatz teleologischer und anthropomorpher Formulierungen. Da 

diese jedoch Fehlvorstellungen bei den Adressat:innen hervorrufen und zugleich 

Fehlvorstellungen der Erklärenden widerspiegeln können, ist der Einsatz teleolo-

gischer und anthropomorpher Formulierungen mit Bedacht zu wählen (Geelan, 

2012; Talanquer, 2007).  

Neben der Adressatenorientierung entspricht die Strukturiertheit der Erklärung ei-

ner weiteren Hauptkategorie des Kategoriensystems. Als einen Aspekt der Struk-

turiertheit ist zur Verdeutlichung der Relevanz das Anführen der Zielvorstellungen 

entscheidend (Heinze, 2022; Helmke, 2014; A. Wagner & Wörn, 2011). Weitere 

strukturierende Elemente einer Erklärung stellen der schrittweise Aufbau und die 

Befolgung eines roten Fadens dar. Dazu zählen der Einsatz kausaler Konnektoren, 

die Darstellung von Zusammenhängen einzelner Schritte sowie der sinnvolle Auf-

bau dieser (Helmke, 2014; Kulgemeyer, 2019b; Schopf & Zwischenbrugger, 
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2015). Ein weiteres Qualitätskriterium bezüglich der Strukturiertheit ist die Ein-

bettung einer Zusammenfassung in Form einer kurzen Wiederholung relevanter 

Aspekte am Ende einer Erklärung (Kulgemeyer & Tomczyszyn, 2015).  

Als dritte Hauptkategorie werden fachliche Aspekte der Erklärung analysiert. Pri-

mär sind dabei die fachliche Korrektheit sowie die Vollständigkeit der Inhalte von 

Bedeutung (Heinze, 2022; Kulgemeyer & Tomczyszyn, 2015). Inhaltlich stellt ein 

Qualitätsmerkmal von Erklärungen die Fokussierung auf Konzepte und Prinzipien 

dar (Kulgemeyer, 2019b; Wittwer & Renkl, 2008). Dies dient zum Erlangen eines 

tiefgreifenden Verständnisses sowie prozeduraler Fähigkeiten (Wittwer & Renkl, 

2008). Damit verbunden ist auch der Einsatz von Fachbegriffen, um fachsprachli-

che sowie fachwissenschaftliche Fähigkeiten zu vermitteln (Heinze, 2022; Rincke, 

2010). Der Einsatz von Fachbegriffen sowie die Erklärung von chemischen Kon-

zepten erfordert den korrekten Wechsel zwischen den Darstellungsebenen der 

makroskopischen und submikroskopischen Ebene innerhalb der Erklärung 

(Geelan, 2012; Sevian & Gonsalves, 2008).  

Nach der deduktiven Herleitung des Kategoriensystems wurden zur quantitativen 

Inhaltsanalyse die Merkmalsauprägungen jeder Kategorie festgelegt. Es wurde da-

bei auf die „Kriterien der Genauigkeit, Exklusivität und Exhaustivität“ geachtet 

(Döring, 2023, S. 549). Exklusivität gewährleistet, dass sich die Ausprägungen ge-

genseitig ausschließen, während Exhaustivität sicherstellt, dass die Merkmalsaus-

prägungen das zu untersuchende Merkmal vollständig beschreiben (Döring, 2023). 

Die Ausprägungen wurden in das Kodiermanual übernommen und jeder Ausprä-

gung wurde ein numerischer Wert zugeordnet. Tabelle 4-16 verdeutlicht die Fest-

legung der Kategorienausprägung in Verbindung mit der Zuweisung des numeri-

schen Wertes. Neben dichotomen Merkmalen mit den Ausprägungen 0 und 1, sind 

zudem polytome Merkmale mit mehr als zwei Ausprägungen enthalten. Die Codes 

stehen dabei in einem Verhältnis zueinander, sodass ein höherer Punktwert einer 

höheren Qualität der Ausarbeitung entspricht (Früh, 2017). Des Weiteren wird in 

den Kategorien 1.2, 2.2, 2.5 sowie 3.3 die Ausprägung 77 ergänzt. In Anlehnung 

an das Kategoriensystem nach Seiler (2021) erfolgte die Kodierung dieser Ausprä-

gung, sofern eine Einschätzung der Kategorie in Bezug auf die schriftliche Erklä-

rung nicht möglich war (Tabelle 4-16).  
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Tabelle 4-16: Ausschnitt des Kategoriensystems zur Kategorie „1.2 Passung in 

Bezug auf die Problemstellung“ 

Code Ausprägung 

77 
In der Ausarbeitung ist keine Problemstellung eingebaut bzw. es findet sich 

nur eine Nennung des Themas.  

0 
In der Ausarbeitung ist eine Problemstellung eingebaut, auf die im Laufe der 

Erklärung kein Bezug genommen wird und die dadurch nicht gelöst wird. 

1 
In der Ausarbeitung ist eine Problemstellung eingebaut, welche im Laufe der 

Erklärung teilweise gelöst wird.  

2 
In der Ausarbeitung ist eine Problemstellung eingebaut, welche im Laufe der 

Erklärung vollständig gelöst wird. 

 

 

Das Kodiermanual wurde weiterhin mit Definitionen und Beschreibungen der Ka-

tegorien unter Einbezug des theoretischen Hintergrunds und Hinweisen zum Ko-

dieren ergänzt (Früh, 2017). Die Hinweise enthielten die Kodieranweisungen und 

Bemerkungen zur klaren Differenzierung zu den Ausprägungen (Früh, 2017). Der 

Theoriebezug der Kategorien stellt nach Döring (2023) ein Validitätskriterium des 

Kategoriensystems dar. Des Weiteren wurde das gesamte Kodiermanual um die 

Zielvorstellungen, eine Beschreibung der Messdaten und um allgemeine Ko-

dieranweisungen ergänzt (Döring, 2023). 

 

Die Überarbeitung der Kategorien und der entsprechenden Ausprägungen verlief 

in einem nächsten Schritt induktiv anhand ausgewählter Daten (Döring & Bortz, 

2016). Es wurden dabei die Daten jeweils eines/r Studierenden aus beiden Inter-

ventionsgruppen der Hauptstudie ausgewählt. Da die Studierenden jeweils eine 

schriftliche Erklärung zu den drei Themen erstellt haben, wurden zur induktiven 

Überarbeitung sechs Ausarbeitungen herangezogen. Dies diente der Sicherstel-

lung, dass das finale Kodiermanual auf jedes der drei Themen der Intervention 

anwendbar ist. Die Überarbeitung verlief im Rahmen der Zulassungsarbeiten von 

Königseder (2025), Kremer (2024) und Weinbrenner (2024). Die induktive Über-

arbeitung bezog sich auf die Überprüfung der Vollständigkeit der Kategorien 

durch Kremer (2024). Die Passung der bestehenden Kategorien wurde durch 

Weinbrenner (2024) untersucht, indem überprüft wurde, ob bestehende Kategorien 

in den Daten kaum vorkommen oder nicht kodierbar sind (Döring, 2023). Kö-

nigseder (2025) untersuchte die Ausprägungen der bestehenden Kategorien. Bei 
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der Überarbeitung wurde stets die Validität des Kodiermanuals berücksichtigt. Ne-

ben der Überarbeitung der Kategorien und den Ausprägungen, wurden die Ko-

dieranweisungen präzisiert und als Hilfestellung zum späteren Kodieren wurden 

Ankerbeispiele aus dem Beispielmaterial hinzugefügt. Vor Revision des Kodier-

manuals wurde das bestehende Kategoriensystem zur Gewährleistung der Validi-

tät von der Leitung der Chemiedidaktik an der Universität Regensburg überprüft. 

Der Pretest und die Revision verliefen nach einer Schulung der drei Kodiererinnen 

(Döring & Bortz, 2016). Sie erhielten erneut die Daten jeweils eines/r Studieren-

den beider Interventionsgruppen, sodass sechs Ausarbeitungen für den Pretest her-

angezogen wurden. In Form einer gemeinsamen Besprechung der drei Kodiererin-

nen und der Autorin dieser Arbeit wurden die Ergebnisse des Pretests und die 

Rückmeldungen bezüglich des Kodierens in das Kodiermanual eingearbeitet. Die 

Kodieranweisungen wurden präzisiert, weitere Beispiele wurden aufgenommen 

und die Kategorienausprägungen wurden klarer voneinander abgegrenzt. Das vor-

läufige Kategoriensystem bestand final aus 18 Unterkategorien. Das überarbeitete 

Kategoriensystem wurde anschließend zur Reliabilitätsanalyse eingesetzt. Zuvor 

erfolgte eine erneute Kodiererinnenschulung anhand das überarbeiteten Kodier-

manuals. Den drei Kodiererinnen wurden in einer gemeinsamen Schulung erneut 

die einzelnen Kategorien mit Kodieranweisungen und weiteren Hinweisen vorge-

stellt. Dies stellt die Voraussetzung einer invarianten Kodierung durch unabhän-

gige Kodierende dar, welche nicht auf intuitiven Entscheidungen beruht (Früh, 

2017). Dazu wurden die Ankerbeispiele zur Verdeutlichung herangezogen. Da die 

Kodiererinnen, die die Reliabilitätsanalyse durchgeführt hatten, zugleich auch für 

die Kodierung im Pretest verantwortlich waren, wurde auf eine erneute Kodierung 

von Beispieldokumenten wie von Döring und Bortz (2016) vorgeschlagen im Rah-

men der Kodiererschulung verzichtet. Die anschließende Reliabilitätsanalyse, die 

sich an die Kodiererschulung anschloss und zur Finalisierung des Kategoriensys-

tems führte, wird nachfolgend genauer beschrieben.  

 

Reliabilitätsanalyse und Finalisierung des Kodiermanuals 

Die Reliabilitätsanalyse dient dazu, eine Aussage bezüglich der Güte des Kodier-

manuals treffen zu können (Früh, 2017). Neben der Inter-Kodierer-Reliabilität, 

welches die Übereinstimmung mehrerer Kodierenden hinsichtlich derselben Daten 

überprüft, ist auch die Messung der Intra-Kodierer-Reliabilität möglich (Döring, 

2023). Hierzu wird die Übereinstimmung desselben Kodierenden hinsichtlich der-

selben Daten mit zeitlichem Abstand überprüft, um die Reliabilität der Kodierung 

über einen längeren Zeitraum zu gewährleisten. Die Intra-Kodierer-Reliabilität 
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wird nach Früh (2017) bedarfsweise gemessen, während die Analyse der Inter-

Kodierer-Reliabilität hingegen unverzichtbar ist. Entscheidend für die vorliegende 

Arbeit ist die Untersuchung der Inter-Kodierer-Reliabilität. Die Reliabilitätsprü-

fung der einzelnen Kategorien orientiert sich dabei an Döring (2023). Dazu werden 

im Regelfall 10-20 % des Untersuchungsmaterials genutzt. Zur vorliegenden Re-

liabilitätsanalyse wurden 30 schriftliche Ausarbeitungen von zehn Studierenden 

der Hauptstudie verwendet. Es wurden keine der Daten verwendet, die zur Ent-

wicklung des Kodiermanuals dienten. Die Daten wurden gleichermaßen aus bei-

den Interventionsgruppen ausgewählt, zudem entsprachen jeweils zehn Daten ei-

nem der Themen (Tabelle 4-17).  

 

Tabelle 4-17: Verteilung der Daten für die Reliabilitätsanalyse 

 Interventionsgruppe 1 Interventionsgruppe 2 Gesamt 

Redoxchemie 5 5 10 

Säure-Base-Chemie 5 5 10 

VSEPR-Theorie 5 5 10 

Gesamt 15 15 30 

 

 

Aus Hauptstudie 1 liegen jeweils 39 Daten aus beiden Interventionsgruppen vor. 

Aus Hauptstudie 2 liegen 81 Daten aus Interventionsgruppe 1 und 93 Daten aus 

Interventionsgruppe 2 vor. Insgesamt entspricht dies einer Datenmenge von 252 

schriftlichen Erklärungen. Damit wurden über 11 % der vorliegenden Daten zur 

Reliabilitätsanalyse verwendet. Die Daten wurden von jeweils drei Kodiererinnen 

unabhängig voneinander kodiert.  

 

Wie zuvor beschrieben entspricht ein höherer Code einer höheren Ausprägung des 

Merkmals, sodass die Codes in einer Rangfolge zueinanderstehen. Damit besitzen 

die einzelnen Kategorien ein ordinales Skalenniveau, da die Differenzen in den 

Ausprägungen nicht definiert sind und somit keiner Intervallskala entsprechen 

(Früh, 2017). Aufgrund des ordinalen Skalenniveaus und der Anzahl der Kodiere-

rinnen wird als Reliabilitätskoeffizient Krippendorffs Alpha verwendet (Krippen-

dorff, 2004b, 2011). Der Wertebereich verläuft dabei von -1 bis 1, wobei der Wer-

tebereich zwischen 0 und 1 zur Analyse der Reliabilität herangezogen wird (Krip-

pendorff, 2011). Ist α < 0, ist die beobachtete Übereinstimmung geringer als die 

zufällig erwartete, was auf einen systematischen Fehler in der Übereinstimmung 
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beruht (Krippendorff, 2011). Entspricht α = 0, dann ist keine Reliabilität vorhan-

den und die beobachteten Übereinstimmungen der Kodierenden entspricht der rein 

zufällig erwarteten Übereinstimmung (Krippendorff, 2011). Entspricht α = 1, ist 

eine vollständige Übereinstimmung und somit eine perfekte Reliabilität vorhan-

den. Folgende Grenzen sind zur Interpretation des Krippendorff Alpha-Koeffizien-

ten geeignet:  

 

Tabelle 4-18: Wertebereiche zur Interpretation des Krippendorff Alpha-Koeffi-

zienten nach Krippendorff (2004a) 

Krippendorffs Alpha Interpretation 

α ≥ .800 Sehr gute Reliabilität 

.800 > α ≥ .667 Akzeptable Reliabilität 

.667 > α Unzureichende Reliabilität 

 

Neben dem Reliabilitätskoeffizienten Krippendorffs Alpha wird die prozentuale 

Übereinstimmung zwischen den Kodiererinnen als einfacher Übereinstimmungs-

koeffizient angegeben (Wirtz & Caspar, 2002). Die beobachtete Übereinstimmung 

entspricht dabei der tatsächlich erzielten Übereinstimmung, während die erwartete 

Übereinstimmung denjenigen Anteil beschreibt, der rein zufällig zu erwarten wäre. 

Die Berechnung des Reliabilitätskoeffizienten erfolgte in R-Studio mit dem Paket 

„DescTools“ (Signorell, 2024). Es wurden dazu die Inter-Kodierer-Reliabilitäten 

der einzelnen Unterkategorien und der gesamten Skala analysiert. In Tabelle 4-19 

sind die Werte des Krippendorffs Alpha-Koeffizienten und die entsprechenden 

prozentualen Übereinstimmungen abgebildet. 

 

Tabelle 4-19: Inter-Kodierer-Reliabilitätsstatistik und prozentuale Übereinstim-

mungen der Reliabilitätsanalyse I 

Kategorie 
Krippendorffs 

Alpha 

Prozentuale  

Übereinstimmung 

(beobachtet) 

Prozentuale  

Übereinstimmung 

(erwartet) 
    

Gesamtskala .822 72.7 % 24.5 % 

1.1 .547 78.0 % 51.2 % 

1.2 .600 82.4 % 61.4 % 

1.3 .759 86.8 % 63.3 % 

1.4 .505 56.0 % 39.3 % 
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1.5 .897 97.8 % 78.5 % 

1.6 .259 60.4 % 44.9 % 

2.1 .809 70.3 % 36.3 % 

2.2 .643 61.5 % 38.9 % 

2.3 .284 80.2 % 72.2 % 

2.4 .610 50.6 % 28.9 % 

2.5 .387 46.2 % 27.6 % 

2.6 -.006 97.8 % 97.8 % 

2.7 .312 47.3 % 37.7 % 

2.8 .130 69.2 % 65.2 % 

3.1 .581 82.4 % 64.5 % 

3.2 .647 62.6 % 38.4 % 

3.3 .076 86.8 % 85.7 % 

3.4 -.006 97.8 % 97.8 % 

 

Wie aus Tabelle 4-19 hervorgeht, erreicht die gesamte Skala eine sehr gute Relia-

bilität mit α = .822. Daneben konnten auch in den Kategorien 1.5 sowie 2.1 sehr 

gute Reliabilitäten und in der Kategorie 1.3 eine akzeptable Reliabilität erreicht 

werden (grün markierte Spalten). Die übrigen Kategorien erreichen nur ungenü-

gende Reliabilitäten, wobei die prozentuale Übereinstimmung in einigen Katego-

rien hoch ist. Besonders auffällig sind dabei die Kategorien 2.6 und 3.4, die nega-

tive Reliabilitätskoeffizienten zeigen, jedoch erreichen die Kodiererinnen eine pro-

zentuale Übereinstimmung über 97 %. Dies ist auf die geringe Varianz in den Ko-

dierungen und folglich in den Untersuchungsobjekten zurückzuführen (Wirtz & 

Caspar, 2002). Aus diesem Grund wird neben dem Reliabilitätskoeffizienten die 

prozentuale Übereinstimmung angegeben, die zeigt, dass die beobachtete Überein-

stimmung zwischen den Kodierenden mit 97.8 % sehr hoch ist.  

Da die Reliabilitätsanalyse jedoch bei den meisten Kategorien auf eine unzu-

reichende Übereinstimmung hindeutet, werden die Ergebnisse in Tabelle 4-19 zur 

Überarbeitung des Kodiermanuals hinzugezogen. Dazu wurden die Ausprägungen 

der Kategorien überarbeitet, indem diese präzisiert wurden. In einigen Kategorien 

wurden die Ausprägungen reduziert, indem zwei Ausprägungen zusammengefasst 

wurden. Die Ausprägungen in den Kategorien 2.2 und 2.3 wurden umformuliert 

und die Anzahl der Ausprägungen wurde erhöht. In allen Kategorien wurden wei-

tere Beispiele hinzugenommen, um die Kodierung zu unterstützen. Es wurden bei 

Bedarf Hinweise zu den Kategorien ergänzt, um Unklarheiten vorzubeugen. Im 

Rahmen einer erneuten Kodiererinnenschulung wurden die Veränderungen mit 



Methodik und Studiendesign 

126 

den Kodiererinnen anhand der Beispiele besprochen. Uneinigkeiten in den Kodie-

rungen wurden anhand der Daten aufgedeckt und als Anlass zur Ergänzung von 

Hinweisen genommen. Es wurden keine Kategorien entfernt oder ergänzt. Die 

Übersicht zum finalen Kategoriensystem mit der überarbeiteten Anzahl an Codes 

ist Tabelle 4-20 zu entnehmen.  

 

Tabelle 4-20: Kategoriensystem zur Analyse schriftlicher Erklärungen 

Kategorien Anzahl Codes 

Strukturiertheit  

 1.1 Zielklarheit 0, 1 

 1.2 Passung in Bezug auf die Problemstellung 0, 1, 2, 77 

 1.3 Zusammenfassung 0, 1 

 1.4 Schrittweiser Aufbau 0, 1, 2 

 1.5 Roter Faden 0, 1, 2 

 1.6 Kohärenz 0, 1, 2 

Fachliche Aspekte  

 2.1 Inhaltliche Vollständigkeit 0, 1 

 2.2 Fachliche Korrektheit bezogen auf den Inhalt 0, 1, 2, 3, 77 

 2.3 Fachliche Korrektheit bezogen auf die Aufgaben 0, 1, 2, 3 

 2.4 Konzepte, Regeln und Prinzipien (Breite) 0, 1, 2 

 2.5 Detailliertheit der Beschreibung (Tiefe) 0, 1, 2, 77 

 2.6 Passende Fachbegriffe (Breite) 0, 1, 2 

 2.7 Definition der Fachbegriffe (Tiefe) 0, 1, 2 

 2.8 Stoff-/Teilchenebene 0, 1 

Adressatenorientierung  

 3.1 Vorwissen 0, 1 

 3.2 Elaboration 0, 1, 2 

 3.3 Beschränkung auf wesentliche Informationen 0, 1, 2, 77 

 3.4 Anthropomorphe und teleologische Formulierungen 0, 1 

 

Im Anschluss an die Schulung erhielten die Kodiererinnen jeweils 36 schriftliche 

Ausarbeitungen, welche sie im Rahmen einer erneuten Reliabilitätsanalyse mit 

dem überarbeiteten Kodiermanual untersuchen sollten. Die neue Datenmenge ent-

sprach über 14 % der Gesamtdatenmenge. Es wurden erneut keine Ausarbeitungen 

verwendet, die im Rahmen der Kodiermanualentwicklung eingesetzt wurden. Die 

Ausarbeitungen wurden gleichmäßig aus den Interventionsgruppen und den The-

menfeldern ausgewählt (Tabelle 4-17). Im Rahmen des zweiten Durchlaufs der 
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Reliabilitätsanalyse wurden die ausgewählten schriftlichen Erklärungen neben den 

drei bestehenden Kodiererinnen auch durch die Autorin der vorliegenden Arbeit 

kodiert. Es wurde erneut die Inter-Koder-Reliabilitäten der Gesamtskala ermittelt. 

Der Krippendorffs-Alpha-Koeffizient und die prozentualen Übereinstimmungen 

wurden dabei zwischen den vier Kodiererinnen und zusätzlich zwischen jeweils 

drei Kodiererinnen analysiert. Die entsprechenden Werte sind der Tabelle 4-21 zu 

entnehmen.  

 

Tabelle 4-21: Inter-Kodierer-Reliabilitätsstatistik und prozentuale Übereinstim-

mungen der Gesamtskala der Reliabilitätsanalyse II 

Rater 

1-2-3-4 

Krippendorffs 

Alpha 

Prozentuale 

Übereinstimmung 

(beobachtet) 

Prozentuale 

Übereinstimmung 

(erwartet) 

1-2-3-4 .794 73.9 % 28.6 % 

1-2-3-/ .798 75.2 % 28.7 % 

/-2-3-4 .781 71.7 % 28.5 % 

1-/-3-4 .792 73.5 % 28.3 % 

1-2-/-4 .803 75.2 % 28.7 % 

 

Die Übereinstimmung zwischen den vier Kodiererinnen liegt mit Krippendorffs 

Alpha von α = .794 in einem akzeptablen Bereich. Die Reliabilitätsanalyse zwi-

schen jeweils drei Kodiererinnen zeigt ähnliche Werte, sodass keine Kodiererin 

von weiteren Kodierungen ausgeschlossen werden muss. Die Inter-Koder-Relia-

bilitätsstatistik zwischen den vier Kodiererinnen der einzelnen Unterkategorien 

wird in Tabelle 4-22 wiedergegeben.  

 

Tabelle 4-22: Inter-Kodierer-Reliabilitätsstatistik und prozentuale Übereinstim-

mungen der Unterkategorien der Reliabilitätsanalyse II 

Kategorie 
Krippendorffs 

Alpha 

Prozentuale  

Übereinstimmung 

(beobachtet) 

Prozentuale  

Übereinstimmung 

(erwartet) 
    

1.1 .761 88.5 % 51.6 % 

1.2 .570 85.7 % 67.3 % 

1.3 .898 95.4% 54.6 % 

1.4 .214 75.2 % 70.5 % 

1.5 .654 76.1 % 53.2 % 



Methodik und Studiendesign 

128 

1.6 .511 71.5 % 47.3 % 

2.1 .658 83.4 % 51.4 % 

2.2 .355 46.2 % 36.7 % 

2.3 .435 49.4 % 33.3 % 

2.4 .617 74.7 % 47.4 % 

2.5 .435 69.2 % 53.4 % 

2.6 .818 85.3 % 43.5 % 

2.7 .443 60.5 % 44.8 % 

2.8 .396 75.2 % 58.7 % 

3.1 -.041 91.7 % 92.0 % 

3.2 .567 69.7 % 47.0 % 

3.3 .314 56.8 % 47.6 % 

3.4 .179 78.9 % 74.1 % 

 

Wie Tabelle 4-22 zu entnehmen ist, entspricht Kategorie 1.1 (Zielklarheit) einer 

akzeptablen Reliabilität, während die Kategorien 1.3 (Zusammenfassung) und 2.6 

(Passende Fachbegriffe (Breite)) sehr gute Reliabilitäten zeigen (grün markierte 

Spalten). Die zuvor in Kategorie 2.6 festgestellte negative Reliabilität konnte 

durch die vorgenommenen Modifikationen und die Nachschulung deutlich verbes-

sert werden. Die Krippendorffs Alpha-Koeffizienten der Kategorien 1.5 (Roter Fa-

den) und 2.1 (Inhaltliche Vollständigkeit), die zuvor akzeptable Reliabilitäten auf-

wiesen, verfehlen den Grenzwert nach Krippendorff (2004a) von α = .667 knapp 

(orange markierte Spalten). Die prozentualen Übereinstimmungen zeigen mit 

76.1 % und 83.4 % dennoch eine hohe beobachtete Übereinstimmung der Kodie-

rerinnen an. Die geringen prozentualen Übereinstimmungen in den Kategorien 2.2 

(Fachliche Korrektheit bezogen auf den Inhalt) und 2.3 (Fachliche Korrektheit 

bezogen auf die Aufgaben) deutet auf unterschiedliche fachliche Kompetenzen der 

Kodiererinnen hin, da in beiden Kategorien fachliche Fehler der schriftlichen Er-

klärungen kodiert werden. Da jede weitere Erklärung neue fachliche Fehler birgt 

und diese nicht in einer weiteren Nachschulung vorhergesagt werden können, wird 

von einer erneuten Schulung abgesehen. Aufgrund der Unabdingbarkeit der Be-

wertung des fachlichen Aspektes der Ausarbeitungen, werden beide Kategorien 

weiterhin beibehalten. Kategorie 3.1 (Vorwissen) weist einen Krippendorffs Alpha 

von α = -.041 und eine sehr hohe prozentuale Übereinstimmung von 91.7 % auf. 

Eine nähere Analyse zeigt bei dem Ausschließen der Autorin in den Berechnungen 

einen Krippendorffs Alpha von α = 1.0, was auf eine systematische Unstimmigkeit 

zwischen der Autorin und den drei Kodiererinnen hindeutet. Daraus kann gefolgert 
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werden, dass die Kodierung in Bezug auf die Kategorie 3.1 nicht der Intention der 

Autorin entspricht.  

 

Da die Gesamtskala eine nahezu sehr gute Reliabilität aufweist und die prozentu-

alen Übereinstimmungen der Unterkategorien zufriedenstellend sind, wird das Ko-

diermanual zur weiteren Analyse der schriftlichen Erklärungen eingesetzt. Ein-

zelne Kategorien mit geringerer Reliabilität (z. B. 2.7, 2.8, 3.3) wurden dennoch 

beibehalten, da die Gesamtskala insgesamt eine ausreichende Güte aufweist. Es 

erfolgte lediglich eine Nachschulung der Kategorie 3.1, da hier eine Unstimmig-

keit zwischen Autorin und Kodiererinnen festgestellt werden konnte. Im Rahmen 

einer finalen Reliabilitätsanalyse, wurden 45 Daten der übrigen 216 Ausarbeitun-

gen doppelt kodiert, während die restlichen 171 Daten einfachkodiert wurden. Dies 

entspricht einer Doppelkodierung über 20 % der Gesamtdatenmenge, die aus-

schließlich über die Autorin erfolgt. Die Ergebnisse der finalen Reliabilitätsana-

lyse finden sich zusätzlich zu den Ergebnissen in Bezug auf die Forschungsfragen 

4 und 5 in Kapitel 5.3.3.  
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 Weitere Erhebungsinstrumente 

 

Das folgende Kapitel widmet sich der Vorstellung der Erhebungsinstrumente, die 

neben dem Fachwissenstest in der vorliegenden Studie eingesetzt wurden. Um 

weitere Daten der Studierenden zu erheben, wurden geeignete Fragebögen ver-

wendet. Tabelle 4-23 bietet eine Übersicht zu den Messinstrumenten. Diese wer-

den im Anschluss näher beschrieben.  

 

Tabelle 4-23: Übersicht der verwendeten Erhebungsinstrumente  

Erhebungsinstru-

ment 

Messzeitpunkt Studienzeitpunkt Anzahl 

Items 

Autor:in 

 

Fachwissenstest Prä 

Post 

Follow-Up (HS) 

Präpilotstudie 

Pilotstudie 

Hauptstudie 

30 

79 

39 

Eigene Ent-

wicklung 

Demografische Da-

ten 

Prä Präpilotstudie 

Hauptstudie 

9 

15 

Eigene Ent-

wicklung: In 

Anlehnung 

an Freyer 

(2013) 

Selbsteinschätzung Prä Präpilotstudie 

Hauptstudie 

13 

13 

Adaptiert 

nach Freyer 

(2013) 

Selbstwirksam-

keitserwartung 

Prä 

Post 

Hauptstudie 6 Adaptiert 

nach Abele et 

al. (2000) 

Studienzufrieden-

heit 

Post Präpilotstudie 

Hauptstudie 

9 

9 

Westermann 

et al. (2018) 

Aktuelle Motiva-

tion 

Prä 

Post 

Präpilotstudie 

Hauptstudie 

14 

14 

Adaptiert 

nach Rhein-

berg et al. 

(2001) 

Situationales Inte-

resse 

Intermediär Hauptstudie 10 Adaptiert 

nach van 

Vorst (2013) 

Allgemeine Medi-

ennutzung  

Prä Hauptstudie 8 Vennemann 

et al. (2021) 

Lernbezogene Me-

diennutzung 

Prä Hauptstudie 14 Adaptiert 

nach Venne-

mann et al. 

(2021) 
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Demografische Daten 

Die demografischen Daten der Studierenden wurden zu Beginn des Semesters er-

hoben, um eventuelle Kontrollvariablen zu erfassen. Der dafür eingesetzte Frage-

bogen wurde nach Freyer (2013) adaptiert und enthielt in der Endfassung 15 Items. 

Davon bezogen sich zwei Items auf persönliche Angaben. Des Weiteren wurde um 

Angaben bezüglich des Studiums (vier Items), der Hochschulreife (sieben Items) 

und zum bisherigen Bildungsweg (zwei Items) gebeten (Tabelle 4-24).  

 

Tabelle 4-24: Erhobene demografische Angaben der Studierenden 

Kategorie Items Anzahl Items 

Angaben zum Studium Studiengang  

Fachsemester  

Besuch eines Vorkurses 

Wunschstudium 

4 

Persönliche Angaben Geschlecht 

Geburtsjahr 

2 

Angaben zur Hochschulreife Jahr 

Land 

Bundesland 

Schulart 

Chemie in der Oberstufe 

Abiturprüfung in Chemie 

Abiturgesamtnote 

7 

Angaben zum bisherigen Bil-

dungsweg 

Vorangegangenes Studium 

Vorangegangene Berufsausbil-

dung 

2 

 

 

Selbsteinschätzung 

Im Rahmen des Prä-Tests wurde neben den demografischen Daten zudem die 

Selbsteinschätzung der Studierenden bezüglich chemiespezifischer und -unspezi-

fischer Studienaspekte erfragt. Der von Freyer (2013) entwickelte Fragebogen zur 

Selbsteinschätzung wurde zu diesem Zweck angepasst und eingesetzt. Die Subka-

tegorie nach Freyer (2013) bezüglich „Experimentbezogene Fähigkeiten“ wurde 

nicht übernommen, da der Fragebogen an die Intervention der vorliegenden Studie 

adaptiert wurde. Da die Förderung „Experimentbezogener Fähigkeiten“ nicht Be-

standteil der Studienordnung der Universität Regensburg im Chemie-Lehramtstu-

dium im ersten Semester ist, wurden die entsprechenden Items gekürzt. Es wurden 
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sechs weitere Items der Subskalen „Chemiebezogene Fähigkeiten“ und „Allge-

meine (studienrelevante) Fähigkeiten“ entfernt, welche ebenfalls nicht Bestandteil 

der Studienordnung im ersten Semester des Chemie-Lehramtstudiums entspre-

chen. Die Entfernung der Items beruht auf inhaltlichen Gründen und auf den zeit-

lichen Rahmenbedingungen, in welchen die Erhebung erfolgte. Um den Studieren-

den mehr Zeit für die Bearbeitung des Fachwissenstests zu ermöglichen, wurde 

der zeitgleich erhobene Fragebogen zur Selbsteinschätzung reduziert. Die Items 8 

und 19 aus dem Fragebogen nach Freyer (2013, S. 68) wurden zudem umformu-

liert. 

 

Tabelle 4-25: Übersicht zur Umformulierung der Items aus dem Fragebogen zur 

Selbsteinschätzung nach Freyer (2013) 

Ursprüngliche Items Umformulierte Items 

Item 8:  Auch wenn ich mal viel zu 

tun habe, schaffe ich es, al-

les ordentlich und rechtzei-

tig zu erledigen. 

Item 7:  Ich kann die mir zur Verfü-

gung stehende Zeit effektiv 

nutzen. 

Item 19:  Ich kann mir neue chemi-

sche Inhalte mit entspre-

chender Fachliteratur an-

eignen. 

Item 6: 

 

 

Item 12: 

Ich kann mir neue chemi-

sche Inhalte selbstständig 

aneignen. 

Ich nutze Fachliteratur, um 

Wissenslücken zu schlie-

ßen. 

 

Zusätzlich wurde ein weiteres Item zur räumlichen Vorstellung von Molekülen 

hinzugenommen, um neben der Selbsteinschätzung zur Säure-Base-Chemie (Item 

3) und Redoxchemie (Item 4) die VSEPR-Theorie zu vertreten. Der finale Frage-

bogen zur Selbsteinschätzung enthielt 13 Items. Die Einschätzung bezüglich der 

Items erfolgt mithilfe einer vierstufigen Likert-Skala von „Stimme gar nicht zu“ 

(1) bis „Stimme voll und ganz zu“ (4). Für die Auswertung der Skala wurden die 

Rohdaten rekodiert, sodass ein höherer Wert einer höheren Selbsteinschätzung ent-

spricht. Die Reliabilitätsanalyse10 bezüglich der eingesetzten Skala zur Erhebung 

der Selbsteinschätzung ergab in der Hauptstudie ein Cronbachs Alpha von α = .74 

(Tabelle 4-26).  

 

 
10 Die detaillierte Darstellung der Reliabilitätsanalysen der Kovariablen ist in Kapitel 11.6 enthalten. 
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Tabelle 4-26: Reliabilitätsstatistik hinsichtlich der Skala Selbsteinschätzung 

Reliabilitätsstatistik 

Cronbachs Alpha Anzahl Items 

.74 13 

 

 

Selbstwirksamkeitserwartungen 

Die Erhebung der Selbstwirksamkeitserwartungen der Studierenden erfolgte an-

hand des Fragebogens nach Abele et al. (2000). Der ursprüngliche Fragebogen 

bezieht sich auf berufliche Selbstwirksamkeitserwartung, welche für die Ziel-

gruppe der Studierenden entsprechend umformuliert wurde. Der Fragebogen soll 

somit die Selbstwirksamkeitserwartung hinsichtlich des Studiums in Bezug auf die 

Vorlesungsbereiche der Analytischen und Anorganischen Chemie erfassen. Er 

umfasst sechs Items, welche ebenfalls auf einer vierstufigen Skala bewertet wer-

den sollten (Tabelle 4-27). Der Fragebogen wurde im Rahmen eines Prä- und Post-

Tests in der Hauptstudie erhoben, um die Veränderung bezüglich der Selbstwirk-

samkeitserwartung im Verlauf des Semesters zu erfassen.  

 

Tabelle 4-27: Auszug der Items bezüglich der Selbstwirksamkeitserwartung im 

Studium 

Selbstwirksamkeitserwartungen: 

Bitte gib deine Einschätzung zu folgenden Aussagen in Bezug auf die Vorle-

sungsbereiche Analytik und Anorganik an. 

Item Formulierung Likert-Skala 

SE_1 Ich weiß genau, dass ich die an mein Studium gestell-

ten Anforderungen erfüllen kann, wenn ich nur will. 
(stimme zu – 

eher zu – eher 

nicht zu – 

stimme nicht 

zu) 

SE_2 Ich weiß nicht, ob ich die für mein Studium erforder-

lichen Fähigkeiten wirklich habe. 

SE_3 Ich weiß nicht, ob ich genügend Interesse für die mit 

meinem Studium verbundenen Anforderungen habe. 

 

Für die Auswertung hinsichtlich der Selbstwirksamkeitserwartung wurden die po-

sitiv formulierten Items umgepolt, sodass ein höherer Wert bei allen Items einer 

höheren Selbstwirksamkeitserwartung entspricht. Im Prä-Test ergab sich ein Cron-

bachs Alpha von α = .68, während im Post-Test ein Cronbachs Alpha von α = .71 

erfasst wurde (Tabelle 4-28).  
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Tabelle 4-28: Reliabilitätsstatistik hinsichtlich der Skala Selbstwirksamkeitser-

wartung 

Messzeitpunkt Reliabilitätsstatistik 

 Cronbachs Alpha Anzahl Items 

Prä-Test .67 6 

Post-Test .71 6 

 

 

Studienzufriedenheit  

Die Studienzufriedenheit würde am Ende des Semesters im Rahmen des Post-Tests 

erhoben. Die erhobene Skala zur Studienzufriedenheit wurde von Westermann et 

al. (2018) übernommen. Der Fragebogen umfasst neun Items, die anhand einer 

vierstufigen Likert-Skala mit „Ich stimme zu“ (1) bis „Ich stimme nicht zu“ (4) 

erhoben wurden (Tabelle 4-29). Die Studierenden sollen ihre Einschätzung zu je-

dem Item bezüglich der Vorlesungsbereiche der Analytischen und Anorganischen 

Chemie angeben.  

 

Tabelle 4-29: Auszug der Items bezüglich der Studienzufriedenheit 

Studienzufriedenheit: 

Bitte gib deine Einschätzung zu folgenden Aussagen in Bezug auf die Vorle-

sungsbereiche Analytik und Anorganik an. 

Item Formulierung Likert-Skala 

Z_1 Ich habe richtig Freude an dem, was ich studiere. (stimme zu – 

eher zu – eher 

nicht zu – 

stimme nicht 

zu) 

Z_2 Insgesamt bin ich mit meinem jetzigen Studium zu-

frieden. 

Z_3 Ich finde mein Studium wirklich interessant. 

 

Bezüglich der Studienzufriedenheit wurde die Reliabilität der Ergebnisse, die im 

Rahmen der Post-Erhebung erfasst wurden, analysiert. Vorab wurden die entspre-

chenden Items umgepolt, sodass ein höherer Wert (4) einer höheren Studienzufrie-

denheit entsprach. Die Reliabilitätsanalyse ergab ein Cronbachs Alpha von α = .76 

hinsichtlich der neun Items (Tabelle 4-30).  
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Tabelle 4-30: Reliabilitätsstatistik hinsichtlich der Skala Studienzufriedenheit 

Reliabilitätsstatistik 

Cronbachs Alpha Anzahl Items 

.76 9 

 

 

Aktuelle Motivation 

Zur Erhebung der aktuellen Motivation wurde der Fragebogen zur aktuellen Mo-

tivation in Lern- und Leistungssituationen nach Rheinberg et al. (2001) eingesetzt. 

Aus inhaltlichen Gründen wurden vier Items des ursprünglichen Fragebogens 

nicht übernommen, sodass jeweils 14 Items in einer Prä- und Post-Erhebung im-

plementiert wurden. Die Einschätzung der aktuellen Motivation erfolgt erneut in 

Bezug auf die Vorlesungsbereiche der Intervention. Aus diesem Grund wurden die 

Items umformuliert, da die Items in der ursprünglichen Fassung auf die Bearbei-

tung von Aufgaben bezogen waren (Tabelle 4-31). Der Fragebogen gliedert sich 

in vier Subkategorien zu Misserfolgsbefürchtung (5 Items), Erfolgswahrschein-

lichkeit (3 Items), Interesse (2 Items) sowie Herausforderung (4 Items) (Rheinberg 

et al., 2001). Die Likert-Skala in Bezug auf die aktuelle Motivation war sechsstu-

fig. Die Einstufung erstreckt sich von „Trifft voll zu“ (1) bis „Trifft gar nicht zu“ 

(6).  

 

Tabelle 4-31: Auszug der Items bezüglich der aktuellen Motivation hinsichtlich 

der Vorlesungen  

Aktuelle Motivation: 

Bitte gib deine Einschätzung zu folgenden Aussagen in Bezug auf die Vorle-

sungsbereiche Analytik und Anorganik an. 

Item Formulierung Likert-Skala 

FAM_1 Ich glaube, der Schwierigkeit dieser Vorlesung ge-

wachsen zu sein. 

(trifft voll zu- 

überwiegend – 

eher – eher 

nicht – über-

wiegend nicht 

– trifft nicht 

zu) 

FAM_2 Ich fühle mich unter Druck, bei der Vorlesung gut 

abschneiden zu müssen. 

FAM_3 Die Vorlesung ist eine richtige Herausforderung für 

mich. 
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Wie in den vorherig beschriebenen Skalen wurden die Items der Skala zur aktuel-

len Motivation rekodiert, sodass ein höherer Wert (6) einer höheren aktuellen Mo-

tivation hinsichtlich jedes Items entspricht. Der Cronbachs Alpha liegt im Prä-Test 

bei α = .59 und im Post-Test bei α = .76 (Tabelle 4-32).  

 

Tabelle 4-32: Reliabilitätsstatistik hinsichtlich der Skala aktuelle Motivation 

Messzeitpunkt Reliabilitätsstatistik 

 Cronbachs Alpha Anzahl Items 

Prä-Test .59 14 

Post-Test .76 14 

 

 

Situationales Interesse 

Die Skala zur Erhebung des situationalen Interesses wurde in Anlehnung an den 

Fragebogen nach van Vorst (2013) konzipiert.  

 

Tabelle 4-33: Übersicht zur Umformulierung ausgewählter Items aus dem Fra-

gebogen zum situationalen Interesse nach van Vorst (2013, S. 187–188) 

Ursprüngliche Items Umformulierte Items 

Item 1:  Nach dem Lesen des Textes 

finde ich das Thema sehr 

interessant. 

Item 10:  

 

 

Item 5: 

Nach dem Arbeiten mit 

dem Lernvideo, finde ich 

das Thema sehr interes-

sant. 

Das Lernen mit den Videos 

finde ich interessant. 

Item 8:  Ich denke, das Thema 

könnte sehr nützlich für 

mich sein. 

Item 1: 

 

Ich denke, dass das Thema 

eher nützlich für mein Stu-

dium ist. 

Item: 9 

 

 

Item 10: 

Ich denke, dass das Thema 

nützlich für mein weiteres 

Leben sein könnte. 

Ich denke, dass das ein 

sehr wichtiges Thema ist. 

Item 2: Ich denke, dass das ein 

eher unwichtiges Thema in 

meinem Studium ist. 

 

Da der Fokus der vorliegenden Studie auf die Inhalte der Intervention und dem 

Arbeiten mit Lernvideos liegen sollte, wurden die Items des Fragebogens entspre-

chend umformuliert. Zudem wurden aus inhaltlichen Gründen lediglich zwei 

Teilskalen übernommen und weitere zwei Items entfernt. Die Items 9 und 10 aus 
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der ursprünglichen Skala wurden zu einem Item umformuliert. Um eine differen-

zierte Einschätzung zum Interesse in Bezug auf das Thema sowie dem Arbeiten 

mit den Lernvideos zu erfragen, wurde das Item 1 der ursprünglichen Skala zu 

zwei neuen Items umformuliert. Die umformulierten Items, die größere Anpassun-

gen aufweisen, sind in Tabelle 4-33 aufgelistet.  

Der finale Fragebogen enthält zehn Items und wurde als einziger Fragebogen nicht 

als Prä- oder Post-Test eingesetzt. Um das Interesse in der Situation zu erfassen, 

wurde der Fragebogen nach jedem Thema der Intervention, bevor das neue Thema 

startete, eingesetzt. Die Studierenden sollten dazu ihre Einschätzung auf die Fra-

gen auf einer vierstufigen Likert-Skala kennzeichnen. Die Einstufung verlief von 

„Ich stimme zu“ (1) bis „Ich stimme nicht zu“ (4). 

Nach Umkodierung der Items wurde die interne Konsistenz der Skala zu jedem 

Thema errechnet. Die Werte der Reliabilitätsstatistik sind in Tabelle 4-34 aufge-

führt.  

 

Tabelle 4-34: Reliabilitätsstatistik hinsichtlich der Skala situationelles Interesse 

Thema Reliabilitätsstatistik 

 Cronbachs Alpha Anzahl Items 

Gesamt .89 30 

Redoxchemie .72 10 

VSEPR-Theorie .71 10 

Säure-Base-Chemie .69 10 

 

 

Mediennutzung 

Die erhobene Skala bezüglich der Mediennutzung der Studierenden gliedert sich 

in die allgemeine und die lernbezogene Mediennutzung. Diese wurde nach Venne-

mann et al. (2021) übernommen, die im Rahmen der International Computer and 

Information Literacy Study 2018 (ICILS 2018) Fragebögen für Schüler:innen ein-

gesetzt haben, um unter anderem die allgemeine Nutzung digitaler Medien und 

ihre Nutzung für schulbezogene Aktivitäten zu erfassen. Die Skala bezüglich der 

allgemeinen Mediennutzung umfasst acht Items, die unverändert übernommen 

wurden. Die Skala zur lernbezogenen Mediennutzung enthält 14 Items, die be-

darfsweise vom Schulkontext auf den Hochschulkontext umformuliert wurden 

(Tabelle 4-35). Die Einschätzung der Items erfolgt in Analogie zur ursprünglichen 



Methodik und Studiendesign 

138 

Kodierung, die sich auf eine Häufigkeitseinschätzung in der Nutzung digitaler Me-

dien in Bezug auf eine Aussage bezieht. Die Kodierung geht von „Nie“ (1) bis 

einschließlich „Jeden Tag“ (5). Die Kodierung wurde ebenfalls für den Hochschul-

kontext umformuliert.  

 

Tabelle 4-35: Auszug der Items bezüglich der lernbezogenen Mediennutzung 

Lernbezogene Mediennutzung: 

Wie häufig nutzt du digitale Medien für die folgenden hochschulbezogenen Ak-

tivitäten? 

Item Formulierung Likert-Skala 

MNL_1 Vorbereiten von Referaten und 

Aufsätzen. 

(Nie – Wenigstens einmal im 

Monat – Mindestens einmal im 

Monat, aber nicht jede Woche – 

Mindestens einmal im Monat, 

aber nicht jeden Tag – Jeden 

Tag) 

MNL_2 Vorbereiten von Präsentationen. 

MNL_3 Online mit Kommiliton:innen ar-

beiten. 

 

 

Bezüglich der Auswertung war keine Umpolung der Items nötig, da ein höherer 

Wert einer häufigeren Nutzung digitaler Medien entspricht. Beide Skalen wurden 

hinsichtlich der Reliabilität analysiert. Die Items der allgemeinen Mediennutzung 

weisen eine gerade noch akzeptable interne Konsistenz mit einem Cronbachs Al-

pha von α = .58 auf. Hingegen ist die interne Konsistenz bei den Items der Skala 

zur lernbezogenen Mediennutzung mit einem Cronbachs Alpha von α = .79 höher 

(Tabelle 4-36).  

 

Tabelle 4-36: Reliabilitätsstatistik hinsichtlich der Skalen allgemeine und lernbe-

zogene Mediennutzung 

Skala Reliabilitätsstatistik 

 Cronbachs Alpha Anzahl Items 

Allgemeine Medien-

nutzung 

.58 8 

Lernbezogene Medi-

ennutzung 

.79 14 
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 Auswertungsverfahren 

 

Im Folgenden werden die Schritte zur Datenaufbereitung und die analytischen 

Verfahren zur Auswertung beschrieben.  

 

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurden die Ergebnisse der Studierenden 

aus der Kontrollgruppe und den Interventionsgruppen untersucht. Die Stichprobe 

der Interventionsgruppen zum Post- und Follow-Up-Testzeitpunkt bestand aus 

denjenigen Studierenden, welche an allen drei Interventionsmesszeitpunkten teil-

nahmen. Neun Studierende der Interventionsgruppen nahmen in der Hauptstudie 

nur an der ersten Intervention teil, bevor sie das Studium abbrachen. Eine studie-

rende Person nahm vor Studienabbruch an zwei der drei Interventionen teil. Falls 

Prä-Test-Ergebnisse der Studierenden vorhanden waren, wurden letztere als Be-

standteil der jeweiligen Interventionsgruppe behandelt. Aufgrund der Rahmenbe-

dingungen, unter welchen die Datenerhebungen stattfand, liegen bezüglich des 

Fachwissenstests unvollständige Datensätze der Studierenden vor. Die unvollstän-

digen Datensätze wurden dennoch in die Datenanalyse einbezogen, wie im weite-

ren Verlauf dieses Kapitels dargelegt wird. Im Rahmen der Untersuchung hinsicht-

lich des Fachwissenstests werden fehlende Antworten der Studierende als solche 

behandelt. Dies führt im Prozess der Subanalyse der einzelnen Themen des Fach-

wissenstests zu einer ungleichen Verteilung der Stichprobengröße in Bezug auf die 

Subtests. Da dies nicht primär auf das letzte Thema im Fachwissenstest zurückzu-

führen ist, ist ein Mangel an Zeit zur Bearbeitung der Aufgaben unwahrscheinlich. 

Die Datenaufbereitung der Fragebögen erfolgte anhand der Rekodierung negativ 

formulierter Items und einer Anpassung der Skala, sodass ein höherer Wert einer 

größeren Zustimmung entsprach.  

 

Die interferenzstatistische Auswertung der Daten erfolgt sowohl mithilfe der Sta-

tistiksoftware RStudio als auch dem Programm IBM SPSS Statistics Version 29.  

Im Rahmen der Präpilotstudie werden Mittelwertvergleiche bezüglich der erhobe-

nen Fragebögen anhand parametrischer Testverfahren durchgeführt (Bühner & 

Ziegler, 2017). Aufgrund der Unabhängigkeit der Stichproben wird dabei der t-

Test für unabhängige Stichproben gewählt (Bühner & Ziegler, 2017). Da der t-

Test u. a.  Normalverteilung der Daten voraussetzt (Bühner & Ziegler, 2017), wird 

diese vor der Durchführung des Testverfahrens überprüft. Die Überprüfung der 

Normalverteilung der untersuchten Stichprobe erfolgt jeweils anhand des Shapiro-
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Wilk-Tests. Zusätzlich wird die Normalverteilung grafisch anhand Quantil-Quan-

til-Plots (Q-Q-Plots) mithilfe des Pakets ggplot2 sowie Histogrammen überprüft 

(Wickham, 2016). Zur Einschätzung der Bedeutsamkeit von Effekten dient die 

Angabe von Effektstärken (Bühner & Ziegler, 2017). Diese „stellen geschätzte 

standardisierte Unterschiede zweier Populationsmittelwerte dar“ (Bühner & Zieg-

ler, 2017, S. 206). Die Angabe der Effektstärken im Rahmen des t-Tests erfolgen 

anhand der Effektstärke d (Cohen, 1988). Die Unterteilung der Effektgröße nach 

Cohen (1988) entspricht folgender Aufteilung (Tabelle 4-37).  

 

Tabelle 4-37: Klassifikation der Effektstärke d nach Cohen (1988) 

Kennwert d Effekt 

0.20 klein 

0.50 mittel 

0.80 groß 

 

 

Zur Untersuchung des Fachwissenstests der Präpilotstudie wird zur Überprüfung 

der Mittelwertsunterschiede zwischen Prä- und Post-Test der t-Test für abhängige 

Stichproben durchgeführt (Bühner & Ziegler, 2017). Auch hierbei setzt das Test-

verfahren normalverteilte Daten voraus, sowie unbekannte Varianzen der Grund-

gesamtheit und intervallskalierte Messdaten. Die Normalverteilung ist in der Prä-

pilotstudie bezüglich der Gesamtstichprobe nicht gegeben. Aufgrund seiner Ro-

bustheit gegen Verletzung der Normalverteilungsannahme wird dennoch der t-

Test für abhängige Stichproben durchgeführt (Weiß, 2019; Wilcox, 2017). Zur 

Überprüfung der Ergebnisse wird als non-parametrische Alternative der Vorzei-

chen-Rang-Test nach Wilcoxon herangezogen (Bühner & Ziegler, 2017). Die Ef-

fektstärke des Vorzeichen-Rang-Tests nach Wilcoxon entspricht r. Die Richtlinien 

zur Interpretation nach Cohen (1988) sind in Tabelle 4-38 angeführt.  

 

Tabelle 4-38: Klassifikation der Effektstärke r nach Cohen (1988) 

Kennwert r Effekt 

0.10 klein 

0.30 mittel 

0.50 groß 

 

 



Methodik und Studiendesign 

141 

Zur detaillierten Untersuchung der Ergebnisse des Fachwissenstests wird weiter-

hin der t-Test für unabhängige Stichproben bezüglich des Prä- und Post-Tests so-

wie der Residuen der Präpilotstudie durchgeführt. Die Auswertung des Fachwis-

senstests der Pilotstudie erfolgt anhand des t-Tests für abhängige Stichproben. Es 

wird zuvor erneut die Voraussetzung der Normalverteilung der Stichprobe über-

prüft.  

Im Rahmen einer Voranalyse der Ergebnisse der Hauptstudie werden zunächst an-

hand einer einfaktoriellen ANOVA die Mittelwertsunterschiede des Prä-Tests zwi-

schen allen fünf Gruppen verglichen. Neben einer Normalverteilung der Stich-

probe setzt die einfaktorielle Varianzanalyse weiterhin die Homogenität der Vari-

anzen, die Unabhängigkeit der Beobachtungen und das Intervallskalenniveau der 

abhängigen Variablen voraus (Bühner & Ziegler, 2017). Die interferenzstatistische 

Überprüfung der Varianzhomogenität erfolgt anhand des Levene-Tests aus dem 

Packet car (Fox & Weisberg, 2019). Ist dieser signifikant, wird die Homogenitäts-

annahme abgelehnt. Die fehlende Signifikanz der Varianzanalyse bei einem α-Ni-

veau von 5 % deutet darauf hin, die Nullhypothese beizubehalten und dass somit 

keine signifikanten Vorwissensunterschiede zwischen den Gruppen vorhanden 

sind. Die Effektstärke der Varianzanalyse ohne Messwiederholung wird eta2 (η2) 

bezeichnet. Diese gibt den Anteil der Gesamtvariabilität der abhängigen Variable 

an, welche durch den Einfluss der unabhängigen Variablen erklärt werden kann 

(Bühner & Ziegler, 2017). Das Maß für die Stärke des Effekts wird nach Cohen 

(1988) folgendermaßen eingestuft:  

 

Tabelle 4-39: Klassifikation der Effektstärke η2 nach Cohen (1988) 

Kennwert η2 Effekt 

0.01 klein 

0.06 mittel 

0.14 groß 

 

 

Als weiteren Schritt der Voranalyse wird die gesamte Stichprobe unter Zuhilfen-

ahme der einfaktoriellen ANOVA auf die Fragestellung hin untersucht, ob signifi-

kante Lernzuwächse zwischen den einzelnen drei Messzeitpunkten vorhanden 

sind. Dazu werden im Anschluss der Varianzanalyse paarweise t-Tests durchge-

führt. Zur Korrektur des dabei entstehenden Fehlers 1. Art wird eine Bonferroni-

Korrektur des Signifikanzniveaus durchgeführt.  
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Vor der Analyse der Daten der Hauptstudie wird mithilfe des t-Tests für unabhän-

gige Stichproben überprüft, ob die Gruppen der Hauptstudie 1 und 2 signifikante 

Mittelwertunterschiede aufweisen. Dies dient der Überprüfung, ob die Daten zu-

sammengefügt und gemeinsam untersucht werden können.  

Zur Beantwortung der Forschungsfrage 1 wird ein gemischtes lineares Regressi-

onsmodell mit Dummy-Kodierung eingesetzt (S. Hilbert et al., 2019). Zur Unter-

suchung des Einflusses der Prädiktoren der zugehörigen Seminargruppe und des 

Messzeitpunktes auf die abhängige Variable des Fachwissens wird das gemischte 

lineare Regressionsmodell (LMM) einer mehrfaktoriellen ANOVA mit Messwie-

derholung vorgezogen. Begründet wird dies mit den Stärken des LMM im Ver-

gleich zur Varianzanalyse. Die ANOVA entspricht einem Omnibus-Test und in-

formiert lediglich über das Vorhandensein von Mittelwertsunterschieden, jedoch 

nicht zwischen welchen Gruppen diese bestehen (S. Hilbert et al., 2019). Eine an-

schließende post-hoc-Analyse anhand multipler t-Testverfahren wird mit einer Al-

phafehler-Kumulierung und dem Verlust statistischer Power aufgrund Korrektur-

verfahren begleitet. Die Wahl einer Referenzgruppe verringert im LMM die An-

zahl der Paarvergleiche verglichen zur Varianzanalyse und ermöglicht eine direkte 

Interpretation der Ergebnisse (S. Hilbert et al., 2019). Des Weiteren kann das 

LMM unvollständige Datensätze mit fehlenden Werten berücksichtigen, welches 

im Falle der Varianzanalyse nicht möglich ist. Trotz unvollständiger Datensätze 

der vorliegenden Studie, bedingt durch die Rahmenbedingungen der Datenerhe-

bung, kann das LMM mit allen Datensätzen gerechnet werden. Es werden sowohl 

die Prädiktoren Gruppenzugehörigkeit als auch Messzeitpunkt dummy-kodiert. 

Bei der Dummy-Kodierung wird jeder Ausprägung eines kategorialen Merkmals 

eine eigene Variable zugewiesen, die nur die Werte 0 oder 1 annehmen kann. Das 

LMM ermöglicht die Dummy-Kodierung mehrerer Experimentalgruppen, sodass 

jede Interventionsgruppe und die Kontrollgruppe dummy-kodiert werden. Die Be-

rechnung des LMM erfolgt in RStudio mit dem Paket lme4 (Bates et al., 2015; 

RStudio Team, 2020). Die Darstellung der zugehörigen p-Werte erfolgt mit dem 

Paket lmerTest (Kuznetsova et al., 2017). Durch die Darstellung der Regressions-

koeffizienten b, ermöglicht das LMM die Richtung und die Größe des linearen 

Zusammenhangs zu deuten (Seiler, 2021).  

 

Im Rahmen der Forschungsfragen 1 und 2.1 wird der Lernzuwachs der Kontroll-

gruppe über die drei Messzeitpunkte hinweg mit dem Lernzuwachs der Gruppe 

IG_LV bzw. IG_SE verglichen. Dazu wird folgende Modellgleichung angewen-
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det, wobei die Kontrollgruppe im LMM als Referenzgruppe dient. Die in der Mo-

dellgleichung verwendeten Parameter und Abkürzungen sind in Tabelle 4-40 er-

läutert. 

 

Yij = α + βTT1 +  βTT2 + βSGIG_LV + βSGIG_SE + βTxSG(T1xIG_LV)  + βTxSG(T2xIG_LV)

+  βTxSG(T1xIG_SE)  + βTxSG(T2xIG_SE) + υ0i + ϵij 

 

Des Weiteren werden im Rahmen der Forschungsfrage 2.2 die Interventionsgrup-

pen IG_VF und IG_EF sowie die Kontrollgruppe miteinander verglichen. Als Re-

ferenzgruppe dient im LMM die Interventionsgruppe IG_EF zum ersten Messzeit-

punkt. Die Modellgleichung zur Beantwortung der Forschungsfrage 2.2 lautet:  

 

Yij = α + βTT1 + βTT2 + βSGIG_VF + βSGKG +  βTxSG(T1xIG_VF) + βTxSG(T2xIG_VF)

+ βTxSG(T1xKG) +  βTxSG(T2xKG) + υ0i + ϵij 

 

Abschließend wird zur Analyse der Forschungsfrage 3 folgende Modellgleichung 

genutzt, wobei die Seminargruppe IG_SE zum Prä-Test als Referenzgruppe dient.  

 

Yij = α + βTT1 + βTT2 + βSGKG + βSGIG_LV +  βTxSG(KG) + βTxSG(KG)

+ βTxSG(T1xIG_LV)  + βTxSG(T2xIG_LV) + υ0i +  ϵij  

 

Tabelle 4-40: Legende zu den Modellgleichungen des LMMs 

Modellelement Beschreibung 

Yij abhängige Variable für Person i zu Messzeitpunkt j 

α Intercept  

T1, T2 Messzeitpunkte (Dummy-kodiert) 

SG Seminargruppen (Dummy-kodiert) 

KG Kontrollgruppe 

IG_SE Interventionsgruppe schriftliche Erklärungen 

IG_LV Interventionsgruppe Lernvideos 

IG_EF Interventionsgruppe Erklärvideos fremderstellt 

IG_VF Interventionsgruppe Video-Modeling-Examples fremderstellt 

βT, βSG Haupteffekte der Messzeitpunkte bzw. Seminargruppen 

βTxSG Interaktionseffekte zwischen Messzeitpunkt und Seminargruppe 

υ0i Zufälliger Effekt  

ϵij Fehlerterm 
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Als Effektstärke dient bei der linearen Regressionsanalyse der multiple Determi-

nationskoeffizient R2. Im LMM wird zwischen dem R2marginal und dem R2kondi-

tional unterschieden (S. Hilbert et al., 2019). Der Koeffizient R2marginal gibt an, 

wieviel der Varianz durch die festen Effekte des Modells aufgeklärt werden, wäh-

rend der Koeffizient R2konditional die Varianzaufklärung unter Berücksichtigung 

der festen und zufälligen Effekte gemeinsam angibt. Die Berechnung der R2-Ko-

effizienten erfolgt mithilfe des Pakets MuMIn (Bartón, 2024).  

 

Die Verteilung der beobachteten Häufigkeiten der Variablen der demografischen 

Daten in den einzelnen Seminargruppen wird anhand eines χ2-Tests überprüft (Le-

onhart, 2022). Der χ2-Test dient zur Untersuchung der Unterschiede zwischen be-

obachteten und zu erwartenden Häufigkeiten (Leonhart, 2022). Es ist somit ein 

non-parametrisches Verfahren zur Untersuchung nominaler Daten (Bühner & 

Ziegler, 2017). Wird der χ2-Test bei einem α-Niveau von 5 % nicht signifikant, 

wird die jeweilige Nullhypothese, dass die Gruppenzugehörigkeit unabhängig von 

der untersuchten Variable ist, angenommen (Leonhart, 2022).  

Die Untersuchung der Kovariablen, die anhand von Fragebögen während des Stu-

dienverlaufs erfasst wurden, wurde über ihre Korrelation mit dem Lernzuwachs 

der Studierenden zwischen dem ersten und zweiten Messzeitpunkt vorgenommen. 

Als Korrelation wird das standardisierte Maß des linearen Zusammenhangs zweier 

Variablen bezeichnet, welche Werte zwischen -1 und +1 annehmen kann (Leon-

hart, 2022). Je näher der Wert an den Grenzbereichen liegt, desto stärker ist der 

negative bzw. positive Zusammenhang zwischen zwei Variablen. Liegt der Wert 

jedoch bei 0, ist kein linearer Zusammenhang vorhanden (Bühner & Ziegler, 

2017). Im Falle einer Normalverteilung wird der Koeffizient r nach der Produkt-

Moment-Korrelation bzw. der Pearson-Korrelation angegeben. Bei nicht normal-

verteilten wird die Spearman-Rangkorrelation rS angewendet.  

Zur Beantwortung der Forschungsfragen hinsichtlich der Erklärkompetenz der 

Studierenden werden die schriftlichen Erklärungen anhand des Kodiermanuals be-

wertet. Zur Analyse der Reliabilität des Kodiermanuals wurden die Inter-Rater-

Reliabilitäten zwischen 36 Ausarbeitungen und vier Kodiererinnen berechnet. Im 

Rahmen der finalen Reliabilitätsanalyse wurden 45 Ausarbeitungen doppelt ko-

diert. Zur Analyse der Erklärkompetenz wurde bei mehrfach kodierten Ausarbei-

tungen jeweils der Mittelwert der Codes der Kodiererinnen für jede Kategorie her-

angezogen. Kategorien, hinsichtlich derer sich keine Einschätzung auf Basis der 

schriftlichen Erklärung treffen ließ, erhielten die Ausprägung 77. In Fällen, in de-
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nen keine Einigung hinsichtlich der Kodierung bei Kategorien mit 77 erzielt wer-

den konnte, wurde individuell entschieden, welcher Code letztendlich in die Ana-

lyse einfloss. Bezüglich der Ausarbeitungen, die vier Mal kodiert wurden, wurde 

der Mehrheitsentscheidung gefolgt. Im Falle der doppeltkodierten Ausarbeitungen 

wurde die 77 abgelehnt.  

Anschließend wurden die unterschiedlichen Skalierungen der einzelnen Katego-

rien im Kodiermanual vereinheitlicht, indem jeweils Scores berechnet wurden. 

Diese Vorgehensweise verhindert eine Gewichtung höher kodierter Kategorien, 

indem der jeweils höchste Score 1 entspricht. Dadurch wird zugleich die Ver-

gleichbarkeit einzelner Kategorien gewährleistet. Zur Ermittlung des Scores wird 

in jeder Kategorie der erreichte Code, durch den maximal zu erreichenden Code 

dividiert. Zur Berechnung des Scores wird die Ausprägung 77 als „fehlend“ ge-

wertet, sodass sie nicht in die Bewertung einfließen. Der Gesamt-Score der schrift-

lichen Erklärungen wird schließlich durch Summierung aller einzelnen Scores und 

Division durch die Anzahl der auswertbaren Kategorien ermittelt. 

Die auf diese Weise ermittelten Gesamt-Scores der schriftlichen Erklärungen zu 

den jeweiligen Themen dienen der Analyse der Erklärkompetenz. Es erfolgt eine 

Korrelationsanalyse mit den residualen Lernzuwächsen der Studierenden und mit 

den Ergebnissen der Post-Tests.  
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4.3 Gütekriterien 

 

Das folgende Kapitel dient der Beschreibung, inwieweit die erhobenen Testdaten 

den Hauptgütekriterien entsprechen. In diesem Rahmen werden die Gütekriterien 

der Objektivität, Reliabilität und Validität zunächst beschrieben, bevor die einge-

setzten Testinstrumente entsprechend eingeschätzt werden.  

 

Objektivität 

Die Objektivität stellt das Maß an Unabhängigkeit der Ergebnisse eines Testin-

struments von der untersuchenden Person dar (Bühner, 2021). Die Unabhängigkeit 

bezieht sich dabei auf die Durchführung, Auswertung sowie die Interpretation 

(Moosbrugger & Kelava, 2020).  

Zur Sicherstellung der Durchführungsobjektivität wird eine standardisierte Durch-

führung der Testungen eingehalten, um keine variierenden Abläufe zu generieren 

(Bortz & Döring, 2006). Die Paper-Pencil-Tests sowie die Online-Fragebögen fan-

den in Präsenz unter derselben Testleitung statt. Die Instruktion zur Testung war 

standardisiert und im Prä-, Post- und Follow-Up-Test identisch. Zur Bearbeitung 

des Fachwissenstests durften alle Studierenden dieselben Hilfsmittel verwenden. 

Des Weiteren wurden Anweisungen in den Test integriert und zu den entsprechen-

den Aufgaben gegeben (Bühner, 2021). Dadurch wird nochmalig sichergestellt, 

dass die Anweisungen zwischen den Testungen nicht variieren (Bühner, 2021; 

Moosbrugger & Kelava, 2020). Die vorgegebene Testdauer unterscheidet sich 

ebenfalls nicht zwischen den Testzeitpunkten (Moosbrugger & Kelava, 2020). Le-

diglich der Post- und Follow-Up-Test der Leistungsmessung nahmen faktisch we-

niger Zeit in Anspruch als der Prä-Test. Dies liegt darin begründet, dass es sich um 

ein Niveau-Test handelt, welcher bei einem höheren Wissensstand der Teilneh-

mer:innen in kürzerer Zeit bearbeitet wird.  

Bezüglich der Auswertungsobjektivität muss gewährleistet werden, dass die Ver-

teilung der Testpunkte unabhängig vom Auswertenden ist (Bortz & Döring, 2006). 

Dazu wurde in Bezug des Fachwissenstests ein Bewertungsmanual konstruiert, 

welche die konkrete Bewertung der Items beschreibt. Single-Choice-Aufgaben 

wurden nur dann als richtig gewertet, wenn lediglich die einzige richtige Antwort 

angekreuzt wurde. Für den Fall, dass mehr als eine Antwort angekreuzt wird, wer-

den keine Punkte vergeben. Bei den offenen Aufgabenformaten wurde darauf ge-

achtet, möglichst alle Antwortalternativen und die entsprechenden Bepunktungen 

im Bewertungsmanual festzulegen (Moosbrugger & Kelava, 2020). Zur weiteren 

Verdeutlichung wurden die Antwortalternativen mit Ankerbeispielen versehen. 
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Um die Auswertungsobjektivität bezüglich der schriftlichen Erklärungen sicher-

zustellen, wurde ein Kodiermanual zur Bewertung entwickelt. Für eindeutige Be-

wertungen wurden auch hier Ankerbeispiele und konkrete Hinweise bezüglich der 

Kodierung vorgegeben (Bühner, 2021). Die Entwicklung des Kodiermanuals ist 

Gegenstand des 4.2.2 und die erfasste Objektivität durch die Bewertung mehrerer 

Kodiererinnen wird in Kapitel 5.3.3 dargelegt.  

Interpretationsobjektivität bedeutet, dass die Interpretation eines Testwertes nicht 

durch individuelle Deutungen beeinflusst wird (Bortz & Döring, 2006). Dies wird 

durch eine kriteriengeleitete Interpretation der Testergebnisse anhand statistischer 

und standardisierter Maße erfüllt (Seiler, 2021).  

 

Reliabilität 

Die Reliabilität kennzeichnet die Messgenauigkeit eines Testinstrumentes (Bortz 

& Döring, 2006; Moosbrugger & Kelava, 2020). Je höher dabei die Reliabilität ist, 

des geringer ist der Anteil des Messfehlers, wobei eine vollkommene Vermeidung 

von Fehlereinflüssen nach Bortz und Döring (2006) nicht realisierbar ist. Zur Mes-

sung der Reliabilität eines Testinstrumentes kann zwischen mehreren Methoden 

unterschieden werden. Dazu zählen die Retestreliabilität, die Paralleltestreliabili-

tät, die Testhalbierungsreliabilität (Split-half-Reliabilität) sowie die interne Kon-

sistenz (Bortz & Döring, 2006). In der vorliegenden Studie wird im Rahmen des 

Fachwissenstests zur Angabe der Reliabilität die interne Konsistenz unter Zuhilfe-

nahme des Alphakoeffizienten nach Cronbach (1951) verwendet. Für die Berech-

nung der internen Konsistenz wird jedes Item eines Tests als eigenständig gewertet 

und mit den restlichen Items korreliert (Bortz & Döring, 2006). Des Weiteren wird 

die Reliabilität der eingesetzten Fragebögen anhand des Cronbachs Alphakoeffi-

zienten der Prä- und Post-Test-Daten wiedergegeben, sofern diese zu beiden Zeit-

punkten durchgeführt wurden. Nach Bortz und Döring (2006) entspricht ein Wert 

über α = 0.80 einer guten Reliabilität. Nach Rost (2013) entspricht bereits ein Wert 

über α = 0.55 einer akzeptablen Reliabilität. Die berechneten Konsistenzkoeffi-

zienten der in der vorliegenden Studie eingesetzten Testinstrumente werden in Ka-

pitel 4.2 berichtet.  

Zur Einschätzung der Objektivität und Reliabilität des Kodiermanuals zur Bewer-

tung der schriftlichen Erklärungen wird die Inter-Koder-Reliabilität herangezogen. 

Die Durchführung in Bezug auf die Berechnung des Reliabilitätskoeffizienten 

wurde in Kapitel 4.2.2 erläutert, während die Ergebnisse in Kapitel 5.3.3 beschrie-

ben werden.  
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Validität 

Die Validität eines Erhebungsinstrumentes gibt an, inwiefern dieses Instrument 

das misst, was es messen soll (Bortz & Döring, 2006; Bühner, 2021). Es wird dabei 

zwischen den Arten der Inhalts-, Kriteriums- und Konstruktvalidität unterschieden 

(Bortz & Döring, 2006).  

Die Inhaltsvalidität ist dann gegeben, wenn ein einzelnes Testitem das untersuchte 

Konstrukt präzise erfasst (Bortz & Döring, 2006). Die Inhaltsvalidität sollte aus 

diesem Grund bereits bei der Testkonstruktion berücksichtigt werden (Bühner, 

2021). Während der Konstruktion des Fachwissenstests wurde auf die Integration 

einer großen Anzahl an Items geachtet, um das Konstrukt des Fachwissens in den 

verschiedenen Teilbereichen möglichst repräsentativ zu erfassen (Bühner, 2021). 

Des Weiteren wurden die Aufgaben mithilfe von Fachliteratur formuliert und vor 

dem Einsatz in der Hauptstudie von einem Fachdidaktiker der Chemie sowie ei-

nem Fachwissenschaftler im Bereich der Anorganischen Chemie überprüft. Das 

Kodiermanual zur Bewertung der schriftlichen Erklärungen und die Angaben zur 

Erstellung der schriftlichen Erklärungen wurden ebenfalls unter Zuhilfenahme ent-

sprechender Literatur entwickelt. 

Die Kriteriumsvalidität wird durch den Zusammenhang eines Messwertes mit wei-

teren Kriterien, „mit denen der Messwert aufgrund seines Messanspruchs korre-

lieren sollte“, wiedergegeben (Bühner, 2021, S. 602).. Die Konstruktvalidität lässt 

sich durch die Untersuchung mehrerer Hypothesen in Bezug auf das Konstrukt und 

deren Zusammenhang zu weiteren Variablen bestimmen (Bortz & Döring, 2006). 

In der vorliegenden Studie wird Kriteriumsvalidität über die Korrelation des Fach-

wissens mit der Erklärkompetenz erfasst, die als Außenkriterium dient. Zur Be-

stimmung der Konstruktvalidität werden zudem Zusammenhänge mit latenten 

Merkmalen wie situationalem Interesse und Selbstwirksamkeitserwartungen ana-

lysiert (Seiler, 2021).  



 

 

5 Ergebnisse 

 

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie werden im Folgenden detailliert vorge-

stellt. Gemäß der Durchführung der Studie werden zunächst die Ergebnisse der 

Präpilotstudie (Kapitel 5.1) und Pilotstudie (Kapitel 5.2) beschrieben. Anschlie-

ßend werden die Ergebnisse der Hauptstudie (Kapitel 5.3) dargestellt, die im Rah-

men der Beantwortung der Forschungsfragen erhoben wurden. Dabei werden die 

Ergebnisse in Bezug auf den Lernzuwachs beschrieben, die anhand des Fachwis-

senstests gemessen wurden (Kapitel 5.3.1). Zusätzlich werden die Ergebnisse hin-

sichtlich der Analyse des Einflusses von Kovariablen auf den Lernzuwachs berich-

tet (Kapitel 5.3.2). Anschließend werden die Ergebnisse zur Erfassung der Erklär-

qualität der schriftlichen Erklärungen anhand des entwickelten Kodiermanuals be-

schrieben und mit dem Lernzuwachs in Verbindung gesetzt (Kapitel 5.3.3). 

 

 

5.1 Präpilotstudie 

 

An der Präpilotstudie nahmen N = 207 Chemiestudierende der Universität Regens-

burg teil. Davon waren N = 103 Lehramtsstudierende und N = 104 Studierende der 

Studiengänge Bachelor of Science Chemie oder Biochemie. Das durchschnittliche 

Alter lag sowohl bei den Lehramtsstudierenden als auch bei den bei den Bachelor-

studierenden bei M = 19.8 Jahren. Die häufigste gewählte Schulart der Lehramts-

studierenden ist Gymnasium mit 67 % und die häufigste Fächerkombination ist 

mit 45.6 % Chemie-Biologie. Die Studierenden der erfassten Studiengänge erlang-

ten zu einem größeren Anteil die Hochschulreife an Gymnasien. Die Lehramtsstu-

dierenden belegten zu 72.8 % Chemie in der Oberstufe und 33 % hatten eine Abi-

turprüfung in Chemie. Die Bachelorstudierenden belegten Chemie zu 77.9 % in 

der Oberstufe und 36.5 % der Studierenden hatten die Abiturprüfung in Chemie. 

Die detaillierte Beschreibung der Stichprobe in der Präpilotstudie ist in Tabelle 5-1 

dargestellt.  
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Tabelle 5-1: Stichprobenbeschreibung Präpilotstudie 

Demografische Daten Lehramt Chemie B. Sc. Bio-/Chemie 

N 103 104 

Alter M = 19.8; SD = 1.7; 

Min = 18; Max = 26 

M = 19.8; SD = 2.2; 

Min = 18; Max = 28 

Schulart Studium  - 

 Gymnasium: 

Realschule: 

Mittelschule: 

Grundschule: 

67.0 % 

19.4 % 

1.0 % 

3.9 % 

Zweitfach Studium  - 

 Biologie: 

Mathematik: 

Physik: 

Englisch: 

Weitere: 

45.6 % 

36.9 % 

2.9 % 

1.0 % 

3.9 % 

Schulart Hochschulreife   

 Gymnasium: 

FOS/BOS: 

62.1 % 

29.1 % 

70.2 % 

19.2 % 

Chemie Oberstufe 72.8 % 77.9 % 

Chemie Abiturprüfung 33.0 % 36.5 % 

 

 

Aktuelle Motivation 

Der Fragebogen zur aktuellen Motivation der Studierenden bezüglich den Vorle-

sungen Analytische und Anorganische Chemie wurde im Prä-Post-Design erho-

ben. Die sechsstufige Likert-Skala entspricht bei einem Wert von 1 der geringsten 

Zustimmung und bei einem Wert von 6 der höchsten Zustimmung. Die interne 

Konsistenz des Fragebogens beträgt zum ersten Messzeitpunkt Cronbachs Alpha 

von α = .70 und zum zweiten Messzeitpunkt Cronbachs Alpha von α = .79. Tabelle 

5-2 ist die Übersicht zur deskriptiven Statistik des Fragebogens zur aktuellen Mo-

tivation zu entnehmen. 

 

Tabelle 5-2: Deskriptive Statistik – Aktuelle Motivation – Präpilotstudie (Lehr-

amtsstudierende vs. B.Sc.-Studierende) 

Messzeitpunkt N M (SD) Min Max 

Prä 142 3.73 (0.57) 2.21 5.21 

Post 100 3.75 (0.64) 1.64 5.29 
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Der Shapiro-Wilk-Test deutet auf eine Normalverteilung der Einstellung im Fra-

gebogen hin. Zur Überprüfung des Mittelwertsunterschieds wurde ein t-Test für 

abhängige Stichproben gerechnet. Der Unterschied zwischen Prä- und Post-Test 

erweist sich als nicht signifikant und weist zudem eine geringe Effektstärke auf 

(Tabelle 5-3).  

 

Tabelle 5-3: Interferenzstatistik – Aktuelle Motivation – Präpilotstudie (Lehr-

amtsstudierende vs. B.Sc.-Studierende) 

Skala N T df p d 

Aktuelle Motivation 86 .28 85 .778 .03 

 

Zur Untersuchung der Unterschiede in den Prä-Testergebnisse der aktuellen Mo-

tivation zwischen der Studierenden des Studiengangs Lehramt Chemie (M = 3.58, 

SD = .58) und B.Sc. Bio-/Chemie (M = 3.87, SD = .53) wird ein t-Test für unab-

hängige Stichproben durchgeführt. Wie Tabelle 5-4 zu entnehmen ist, zeigt die 

Untersuchung einen signifikanten Mittelwertsunterschied. Auch der Mittelwerts-

unterschied zum Post-Testzeitpunkt erweist sich zwischen den Lehramtsstudieren-

den (M = 3.53, SD = .69) und Bachelorstudierenden (M = 3.97, SD = .49) als sig-

nifikant.  

Anschließend wurde ein t-Test für unabhängige Stichproben anhand der Residuen 

durchgeführt, um die Lehramtsstudierenden (M = -0.22, SD = .93) und die Ba-

chelorstudierenden (M = 0.25, SD = 1.02) auf einen signifikanten Mittelwertsun-

terschied in der Motivationsänderung im Laufe des Semesters zu untersuchen. Der 

t-Test für unabhängige Stichproben zeigt einen signifikanten Unterschied in der 

Motivationsänderung zwischen den Lehramtsstudierenden und den Bachelorstu-

dierenden mit t(84) = 2.23, p = .028 und einer Effektstärke von d = .48 während 

dem Verlauf des Semesters (Tabelle 5-4). Dies weist darauf hin, dass die Bachelor-

studierenden im Verlauf des Semesters eine stärkere Zunahme der Motivation 

zeigten als die Lehramtsstudierenden. 

 

Tabelle 5-4: Interferenzstatistik – t-Test für unabhängige Stichproben – Aktuelle 

Motivation – Präpilotstudie (Lehramtsstudierende vs. B.Sc.-Studierende) 

Messzeitpunkt N T df p d 

Prä-Test 142 3.13 140 .002 .53 

Post-Test 100 3.70 88.17 <.001 .74 

Prä-Post-Test Residuen 86 2.23 84 .031 .48 



Ergebnisse 

152 

Die Analyse der Pearson Produkt-Moment Korrelation zeigt eine moderate posi-

tive Korrelation der Motivationsänderung zwischen Prä- und Post-Zeitpunkt und 

dem Lernzuwachs, r = .41, p < .001.  

 

Selbsteinschätzung 

Zur Erfassung der Selbsteinschätzung der Studierenden im Fach Chemie wurde 

ein Fragebogen mit 13 Items eingesetzt. Die interne Konsistenz beträgt zum Prä-

Test Cronbachs Alpha von α = .66 und zum Post-Test Cronbachs Alpha von 

α = .70. Die Übersicht zur deskriptiven Statistik des Fragebogens bezüglich der 

Selbsteinschätzung ist in Tabelle 5-5 dargestellt.  

 

Tabelle 5-5: Deskriptive Statistik – Selbsteinschätzung – Präpilotstudie (Lehr-

amtsstudierende vs. B.Sc.-Studierende) 

Messzeitpunkt N M (SD) Min Max 

Prä 192 2.94 (0.35) 1.92 3.92 

Post 100 3.04 (0.32) 2.23 3.69 

 

Aufgrund der Normalverteilung in den Differenzen in Bezug auf den Fragebogen 

auf Basis des Shapiro-Wilk-Tests, wurden die Mittelwertsunterschiede mithilfe ei-

nes t-Tests für abhängige Stichproben berechnet. Wie in Tabelle 5-6 ersichtlich ist, 

erweisen sich die Unterschiede in den Mittelwerten zwischen Prä- und Post-Test 

als höchstsignifikant.  

 

Tabelle 5-6: Interferenzstatistik – Selbsteinschätzung – Präpilotstudie (Lehramts-

studierende vs. B.Sc.-Studierende) 

Skala N T df p d 

Selbsteinschätzung 96 3.67 95 <.001 .37 

 

Zur Überprüfung der Mittelwertsunterschiede im Prä- und Post-Test zwischen 

Lehramtsstudierenden und Bachelorstudierenden wurde jeweils ein t-Test für un-

abhängige Stichproben durchgeführt. Es zeigt sich knapp kein signifikanter Unter-

schied in der Selbsteinschätzung der Lehramtsstudierenden (M = 2.89, SD = .31) 

und der Bachelorstudierenden (M = 2.98, SD = .38) zu Beginn des Semesters mit 

t(190) = 1.94, p = .054. Jedoch unterscheiden sich Lehramtsstudierende 

(M = 2.96, SD = .35) signifikant von den Bachelorstudierenden (M = 3.12, 
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SD = .27) zum Ende des Semesters mit t(98) = 2.51, p = .014, wie Tabelle 5-7 

zeigt.  

In Bezug auf die Veränderung der Selbsteinschätzung im Laufe des Semesters 

wird zudem ein t-Test für unabhängige Stichproben zwischen Lehramtsstudieren-

den (M = -.24, SD = 1.09) und Bachelorstudierenden (M = .23, SD = .84) anhand 

der Residuen durchgeführt. Wie Tabelle 5-7 zu entnehmen, ist ein signifikanter 

Mittelwertsunterschied der Residuen mit t(94) = 2.40, p = .018 zugunsten der Ba-

chelorstudierenden feststellbar. 

Zwischen dem Lernzuwachs und der Veränderung in der Selbsteinschätzung der 

Studierenden zeigt die Pearson Produkt-Moment Korrelation eine moderate posi-

tive Korrelation mit r = .34 und p = .001.  

 

Tabelle 5-7: Interferenzstatistik – t-Test für unabhängige Stichproben – Selbst-

einschätzung – Präpilotstudie (Lehramtsstudierende vs. B.Sc.-Studierende) 

Messzeitpunkt N T df p d 

Prä-Test 192 1.94 190 .054 .28 

Post-Test 100 2.51 98 .014 .50 

Prä-Post-Test 96 2.40 94 .018 .49 

 

 

Fachwissenstest 

Der Fachwissenstest in der Präpilotstudie wurde im Prä-Post-Design durchgeführt 

und enthielt im Prä-Test 32 Items, von denen 30 auch im Posttest verwendet wur-

den. Die Reliabilitätsanalyse des Post-Tests zeigt einen Cronbachs Alpha der Items 

von α = .84. Die Analyse der deskriptiven Statistik bezüglich der übereinstimmen-

den Items ergibt folgende Ergebnisse: 

 

Tabelle 5-8: Deskriptive Statistik – Fachwissenstest – Präpilotstudie (Lehramts-

studierende vs. B.Sc.-Studierende) 

Messzeitpunkt N M (SD) Min Max 

Prä 193 3.35 (1.92) 0.0 10.0 

Post 138 
14.62 

(4.44) 
3.5 23.5 
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Die Überprüfung der Normalverteilung der Stichprobe anhand der Residuen zeigt 

auf Basis des Shapiro-Wilk-Tests mit p < .001, dass keine Normalverteilung ge-

geben ist. Da die t-Verteilung jedoch robust gegenüber einer Verletzung der Nor-

malverteilung ist und um die Vergleichbarkeit mit weiteren Daten zu gewährleis-

ten, wurde zur Überprüfung der Mittelwertsunterschiede ein t-Test für abhängige 

Stichproben durchgeführt (Weiß, 2019; Wilcox, 2017). Die Mittelwertsunter-

schiede zeigen einen signifikanten Lernzuwachs mit t(134) = 29.95, p = <.001 und 

einer Effektstärke von d = 2.58 zwischen Prä-Test (M = 3.47; SD = 1.90) und Post-

Test (M = 14.63, SD = 4.40). Auch die non-parametrische Testalternative des Vor-

zeichen-Rang-Tests nach Wilcoxon zeigt einen signifikanten Lernzuwachs, 

z = 10.08, p = <.001.  

 

Tabelle 5-9: Interferenzstatistik – Fachwissenstest – Präpilotstudie (Lehramts-

studierende vs. B.Sc.-Studierende) 

Fachwissenstest N T df p d 

Prä-Post-Test 135 29.95 134 <.001 2.58 

 

Die Analyse der Mittelwertsunterschiede zeigt mittels t-Tests für unabhängige 

Stichproben zwischen Lehramtsstudierenden (M = 3.29, SD = 2.01) und Bachelor-

studierenden (M = 3.41, SD = 1.83) keinen signifikanten Unterschied im Prä-Test 

mit t(191) = 0.44, p = .330. Die Überprüfung der Lehramtsstudierenden 

(M = 14.08, SD = 4.79) und Bachelorstudierenden (M = 15.10, SD = 4.07) zeigt im 

Post-Test ebenfalls keinen signifikanten Mittelwertsunterschied mit t(136) = 1.35, 

p = .090. Der t-Test für unabhängige Stichproben zeigt zudem in Bezug auf die 

Mittelwertsunterschiede der Residuen der Lehramtsstudierenden (M = -.13, 

SD = 1.07) und Bachelorstudierenden (M = .11, SD =.92) keinen signifikanten Un-

terschied mit t(132) = 1.39, p = .084. Die detaillierte Statistik ist in Tabelle 5-10 

aufgeführt. 

 

Tabelle 5-10: Interferenzstatistik – t-Test für unabhängige Stichproben – Fach-

wissenstest – Präpilotstudie (Lehramtsstudierende vs. B.Sc.-Studierende) 

Messzeitpunkt N T df p d 

Prä-Test 193 0.44 191 .330 .06 

Post-Test 138 1.35 136 .090 .23 

Prä-Post-Test 134 1.39 132 .084 .24 
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5.2 Pilotstudie 

 

An der Pilotstudie im Sommersemester 2022 nahmen 15 Chemielehramtsstudie-

rende der Universität Regensburg teil. Das durchschnittliche Fachsemester lag bei 

den Studierenden bei 2.87, wobei die geringste Semesteranzahl eins und die 

höchste Semesteranzahl sechs war. Die Übersicht zur Stichprobenbeschreibung 

findet sich in Tabelle 5-11. 

 

Tabelle 5-11: Stichprobenbeschreibung Pilotstudie 

Studierende Lehramt Chemie 

N 15 

Semester M = 2.87; SD = 1.60; Min = 1; Max = 6 

 

Fachwissenstest 

Der Fachwissenstest der Pilotstudie enthielt 78 Items und wurde im Prä-Post-De-

sign appliziert. Zur Überprüfung der internen Konsistenz wurde eine Reliabilitäts-

analyse des Post-Tests durchgeführt. Die Analyse ergibt ein Cronbachs Alpha von 

α = .90. Die Ergebnisse der deskriptiven Statistik des Prä- und Post-Tests sind in 

Tabelle 5-12 zusammengefasst. 

 

Tabelle 5-12: Deskriptive Statistik – Fachwissenstest – Pilotstudie 

Messzeitpunkt N M (SD) Min Max 

Prä 15 
12.77 

(6.04) 
3.0 25.5 

Post 11 
18.00 

(6.24) 
4.5 27.5 

 

Die Überprüfung der Normalverteilung der Stichprobe erfolgt anhand der Resi-

duen des Fachwissenstests. Der Shapiro-Wilk-Test deutet mit p = .566 auf eine 

Normalverteilung in der Stichprobe hin. Die Analyse der Mittelwertsunterschiede 

im Prä-Test (M = 13.91; SD = 5.47) und Post-Test (M = 18.00; SD = 6.24) mithilfe 

eines t-Tests für abhängige Stichproben zeigt einen signifikanten Lernzuwachs mit 

t(10) = 4.96, p < .001 und einer Effektstärke von d = 1.50 an. 
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Tabelle 5-13: Interferenzstatistik – Fachwissenstest – Pilotstudie 

Fachwissenstest N T df p d 

Prä-Post-Test 11 4.96 10 <.001 1.50 

 

 

Evaluation der Pilotstudie 

Ergänzend evaluierten die Studierenden ausgewählte Aspekte der durchgeführten 

Pilotstudie, um eventuelle Verbesserungen der Materialien vor Beginn der Haupt-

studie zu ermöglichen. Ein Teil des Fragebogens erfasste eventuelle Schwierigkei-

ten der Studierenden im Rahmen der Erstellung eines Video-Modeling-Examples. 

Dabei sollten die Studierenden einschätzen, ob Schwierigkeiten bestanden oder 

nicht. Im Anschluss an jedes geschlossene Item erfolgte jeweils ein Item im offe-

nen Frageformat zur Ausführung der bestehenden Schwierigkeiten. Wie der Ta-

belle 5-14 zu entnehmen ist, bereiteten den Studierenden technische Aspekte die 

größten Schwierigkeiten, während keinerlei Schwierigkeiten bezüglich fachlicher 

Aspekte angegeben wurden.  

 

Tabelle 5-14: Deskriptive Statistik – Evaluation bezüglich Schwierigkeiten – Pi-

lotstudie 

Item Antwort 

Hatten Sie technische Schwierigkeiten beim Er-

stellen des Video-Modeling-Examples? 

Ja 

Nein 

22.2 % 

77.8 % 

Hatten Sie fachliche Schwierigkeiten beim Er-

stellen des Video-Modeling-Examples? 

Ja 

Nein 

0 % 

100 % 

Hatten Sie didaktische Schwierigkeiten beim Er-

klären der Lösungsschritte? 

Ja 

Nein 

11.1 % 

88.9 % 

 

Zur detaillierten Untersuchung fachlicher Aspekte wurden diese in Bezug auf die 

Aufgabenstellungen zum Erstellen des Lernvideos und des Fachwissenstests er-

fragt. Die Einschätzung des fachlichen Anspruchs erfolgte auf einer fünfstufigen 

Likert- Skala, welche die Werte 1 (=hoch) bis 5 (=niedrig) erfasst. Ein höherer 

Wert auf der Likert-Skala entspricht demnach einem geringeren fachlichen An-

spruch. Die Studierenden schätzen im Mittel den fachlichen Anspruch der Aufga-

benstellungen als angemessen ein, während der Fachwissenstest tendenziell einen 

höheren Anspruch zeigt (Tabelle 5-15).  
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Tabelle 5-15: Deskriptive Statistik – Evaluation bezüglich fachlichen Anspruchs 

– Pilotstudie 

Item M SD Min Max 

Bitte schätzen Sie den fachlichen Anspruch der 

Aufgaben, die Sie für die Video-Modeling-Exa-

mples bearbeitet haben, ein. 

3.00 .71 2 4 

Bitte schätzen Sie den fachlichen Anspruch des 

Fachwissenstests ein. 

2.22 .44 2 3 

 

Die Antworten bezüglich der offenen Frageformate sind in Kapitel 11.4 dargelegt. 

Bezüglich des Fachwissenstests wird der hohe Anspruch und die Menge an Auf-

gaben kritisiert, welches zudem zu einem hohen zeitlichen Aufwand bei der Auf-

gabenbearbeitung führt. Die Studierenden heben im Gegenzug positiv hervor, dass 

eine angemessene Differenzierung mithilfe von Aufgaben unterschiedlichen 

Schwierigkeitsgrades ermöglicht wird.  
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5.3 Hauptstudie 

 

An der Hauptstudie nahmen im Wintersemester 2022/23 und im Wintersemester 

2023/24 insgesamt N = 375 Studierende teil. Davon sind NKG = 254 Studierende 

Teil der Kontrollgruppe, von denen 174 B.Sc. Bio-/Chemie-Studierende und 80 

Chemielehramtsstudierende waren. Die Interventionsgruppe IG_VF bestand aus 

NIG_VF = 43 Studierenden und die Interventionsgruppe IG_EF aus NIG_EF = 47 Stu-

dierenden. Die Anzahl der Studierenden in den Interventionsgruppen IG_VS mit 

NIG_VS = 17 und IG_ES mit NIG_ES = 14 ist aufgrund der einmaligen Durchführung 

im Wintersemester 2022/23 geringer als die der weiteren Gruppen. In allen Grup-

pen sind mehr weibliche Studierende als männliche. Das durchschnittliche Alter 

der Studierenden ist in Interventionsgruppe IG_VS mit M = 20.38 (SD = 2.53) am 

höchsten und in Interventionsgruppe IG_VF mit M = 19.54 (SD = 1.52) am kleins-

ten. Durchschnittlich befinden sich die Studierenden zwischen dem ersten und 

zweiten Semester, wobei die maximal erfasste Semesteranzahl das fünfte Semester 

ist. Ein Überblick zur Stichprobenbeschreibung der Hauptstudie ist in Tabelle 5-16 

aufgeführt. Eine detaillierte Beschreibung der Stichproben aus Hauptstudie 1 und 

Hauptstudie 2 ist in Kapitel 11.5 dargestellt.  

 

Tabelle 5-16: Überblick der Stichprobenbeschreibung der Hauptstudie 

Gruppe 
 

N 
 

Geschlecht 
(w / m / d / f) 

Alter 
M (SD) 

Semester 
M (SD) 

KG B.Sc. 174 88/70/-/16 19.59 (1.75) 1.01 (0.09) 

KG LA 80 34/30/-/16 19.95 (1.73) 1.41 (1.04) 

IG_VF 43 26/17/-/- 19.54 (1.52) 1.03 (0.18) 

IG_EF 47 30/17/-/- 19.55 (1.60) 1.21 (0.57) 

IG_VS 17 10/7/-/- 20.38 (2.53) 1.67 (1.41) 

IG_ES 14 10/4/-/- 19.75 (1.36) 1.00 (0.00) 

Anmerkungen: KG: Kontrollgruppe, IG_VF: Video-Modeling-Example fremderstellt, IG_EF: 

Erklärvideo fremderstellt, IG_VS: Video-Modeling-Example selbsterstellt, IG_ES: Erklärvi-

deo selbsterstellt, B.Sc.: Bachelor of Science-Studierende, LA: Lehramtsstudierende, w: weib-

lich, m: männlich, d: divers, f: fehlend 
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 Ergebnisse zur Förderung und Erfassung des Fachwissens 

 

Zur Erfassung des Wissenszuwachses der Lehramtsstudierenden aus der Kontroll-

gruppe und den Seminargruppen wurde ein Fachwissenstest bestehend aus Unter-

kategorien zu den behandelten Themen der Intervention durchgeführt. Vor der Un-

tersuchung der Ergebnisse wurden die residualen Lernzuwächse auf Normalver-

teilung überprüft. Diese ist in allen Gruppen gegeben (Kapitel 11.6).  

Am Prä-Test nahmen N = 169 Studierende teil, am Post-Test N = 107 Studierende 

und am Follow-Up-Test N = 75 Studierende. Tabelle 5-17 zeigt den Überblick zur 

deskriptiven Statistik des Fachwissenstests zu den erfassten Messzeitpunkten der 

Hauptstudie.  

 

Tabelle 5-17: Deskriptive Statistik – Fachwissenstest – Hauptstudie 

Messzeitpunkt N M (SD) Min Max 

Prä-Test 169 6.09 (3.15) 1.0 18.0 

Post-Test 107 13.40 (4.63) 2.0 21.5 

Follow-Up-Test 75 11.50 (4.44) 2.5 22.0 

 

Wie in Kapitel 4.2.1 beschrieben wurde nach der Reliabilitätsanalyse des Fachwis-

senstests das Item FW_SB6 mit negativer part-whole-korrigierter mittleren Trenn-

schärfe (rit = -.003) aus der Unterkategorie Säure-Base-Chemie entfernt (Tabelle 

11-29). Der finale Reliabilitätskoeffizient Cronbachs Alpha entspricht für die Ge-

samtskala α = .88 und somit weist das Messinstrument eine hohe interne Konsis-

tenz auf. Die maximal zu erreichende Punktzahl liegt für den gesamten Fachwis-

senstest bei 24 BE. Der Übersichtlichkeit halber werden die insgesamt niedrigen 

Summenwerte (Bewertungseinheiten, BE) direkt angegeben, ohne sie in prozentu-

ale Scores umzurechnen oder zu z-standardisieren. Durch die Beibehaltung der 

Originalwerte lassen sich die Effekte unmittelbar in erreichten Punkten des Fach-

wissenstests darstellen, was die direkte inhaltliche Interpretierbarkeit der Ergeb-

nisse ermöglicht. Der Vergleich der mittleren Punktwerte zu den drei Messzeit-

punkten des Fachwissenstests wird in Abbildung 5-1 dargestellt.  
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Abbildung 5-1: Vergleich der mittleren Punktwerte im Prä-, Post-, Follow-Up-

Test – Hauptstudie 

Die Analyse der Mittelwertsunterschiede mithilfe von Post-hoc t-Tests mit Bon-

ferroni-Korrektur in Anschluss an eine einfaktorielle ANOVA mit Messwiederho-

lung zeigt signifikante Unterschiede zwischen den einzelnen Messzeitpunkten 

(Abbildung 5-1). Im Durchschnitt erreichen die Studierenden die höchsten Bewer-

tungseinheiten im Post-Test und die niedrigsten im Prä-Test. Die dargestellten 

Standardabweichungen zeigen zu allen drei Messzeitpunkten die hohe Varianz der 

gemessenen Fachwissensleistung der Studierenden. Es kann davon ausgegangen 

werden, dass der Fachwissenstest somit sowohl die Leistungen von sehr guten als 

auch von sehr schlechten Studierenden erfassen kann. Dies verdeutlicht auch die 

in Kapitel 4.2.1 dargestellte Berechnung der Itemschwierigkeiten, welche im Mit-

tel bei .59 liegt.  

 

Im Prä-Test erreichte die Kontrollgruppe durchschnittlich MVKG = 5.50 BE 

(SD = 3.14), die Interventionsgruppe IG_VF erreichte durchschnittlich 

MVIG_VF = 6.30 BE (SD = 2.96), Interventionsgruppe IG_EF MVIG_EF = 6.82 BE 

(SD = 3.63), Interventionsgruppe IG_VS MVIG_VS = 5.73 BE (SD = 2.63) und In-

terventionsgruppe IG_ES erreichte durchschnittlich MVIG_ES = 6.50 BE 

(SD = 2.33). Interventionsgruppe IG_VF entspricht dabei der Gruppe der Studie-

renden, die im Anschluss an ein fremderstelltes Video-Modeling-Example eine 



Ergebnisse 

161 

schriftliche Erklärung erstellten, während die Studierenden der Interventions-

gruppe IG_EF die schriftliche Erklärung im Anschluss an ein fremderstelltes Er-

klärvideo erstellten. Interventionsgruppe IG_VS erstellte zu den Themen des Tre-

atments jeweils ein Video-Modeling-Example selbst und Interventionsgruppe 

IG_ES erstellte Erklärvideos selbst. 

Die Überprüfung der Mittelwertsunterschiede im Prä-Test zwischen den Gruppen 

zeigt, dass die Mittelwerte nicht signifikant voneinander abweichen (F(4, 

164) = 1.25, p = .292). Somit ist kein signifikanter Unterschied der Gruppen zum 

Prä-Test vorhanden. Der Levene-Test zeigt, dass Varianzhomogenität zwischen 

den Gruppen gegeben ist (F(4, 164) = 1.32, p = .266). 

 

Die Kontrollgruppe erreichte im Post-Test im Durchschnitt MNKG = 12.18 BE 

(SD = 4.57), Interventionsgruppe IG_VF MNIG_VF = 13.38 BE (SD = 4.63), Inter-

ventionsgruppe IG_EF MNIG_EF = 14.78 BE (SD = 4.43), Interventionsgruppe 

IG_VS MNIG_VS = 11.00 BE (SD = 3.99) und die Interventionsgruppe IG_ES er-

reichte MNIG_ES = 11.58 BE (SD = 5.34). Damit erreichten alle Gruppen zum Post-

Zeitpunkt im Mittel höhere Punktwerte als zum Prä-Zeitpunkt. Im Follow-Up-Test 

entsprach die durchschnittlich erreichte Punktzahl in der Kontrollgruppe 

MFKG = 10.12 BE (SD = 4.49), in der Interventionsgruppe IG_VF 

MFIG_VF = 12.28 BE (SD = 3.73), in der Interventionsgruppe IG_EF 

MFIG_EF = 12.48 BE (SD = 4.33), in der Interventionsgruppe IG_VS 

MFIG_VS = 12.75 BE (SD = 5.46) und in der Interventionsgruppe IG_ES 

MFIG_ES = 10.12 BE (SD = 5.50).  

 

Zur Untersuchung der Wirksamkeit der Methoden des Selbsterstellens von Lern-

videos sowie des Verfassens schriftlicher Erklärungen im Anschluss an Lernvi-

deos werden die Interventionsgruppen unabhängig von der spezifischen Art des 

erstellten Lernvideos zusammengefasst betrachtet. Die Gruppen, die entweder Vi-

deo-Modeling-Examples oder Erklärvideos produzierten, werden im Folgenden 

als Interventionsgruppe IG_LV bezeichnet. Die Gruppen, die nach dem Ansehen 

von Video-Modeling-Examples oder Erklärvideos schriftliche Erklärungen erstell-

ten, werden gemeinsam als Interventionsgruppe IG_SE zusammengefasst. Zur 

Analyse der mittleren Punktverläufe der Kontrollgruppe sowie der Interventions-

gruppen IG_LV und IG_SE über die drei Messzeitpunkte hinweg wird ein ge-

mischtes lineares Regressionsmodell angewendet. Diese Analyse bildet die Grund-

lage zur Beantwortung der Forschungsfragen 1 und 2.1. Die Ergebnisse sind in 
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Tabelle 5-18 dargestellt und werden im weiteren Verlauf zur Prüfung der Hypo-

thesen herangezogen. Als Referenzgruppe dient in der vorliegenden Analyse zu-

nächst die Kontrollgruppe. 

 

Tabelle 5-18: LMM – Untersuchung der abhängigen Variable Fachwissen mit 

Kontrollgruppe (MZP 1) als Referenzgruppe – Hauptstudie 

 b SE t p 

Konstante 5.69 0.47 12.24 <.001 

MZP 2 6.65 0.71 9.31 <.001 

MZP 3 3.40 0.74 4.62 <.001 

IG_SE 0.73 0.63 1.16 .247 

IG_LV 0.18 0.84 0.22 .829 

MZP 2: IG_SE 0.98 0.82 1.19 .235 

MZP 3: IG_SE 2.23 0.90 2.49 .014 

MZP 2: IG_LV -1.05 1.13 -0.93 .355 

MZP 3: IG_LV 2.61 1.29 2.02 .045 

R2marginal = .44; R2konditional = .78 

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt; IG_SE: Interventionsgruppen schriftliche Erklärungen; IG_LV: 

Interventionsgruppen Lernvideos 

 

Tabelle 5-19: LMM – Untersuchung der abhängigen Variable Fachwissen mit 

IG_SE (MZP 1) als Referenzgruppe – Hauptstudie 

 b SE t p 

Konstante 6.42 0.43 14.99 <.001 

MZP 2 7.63 0.68 9.77 <.001 

MZP 3 5.63 0.70 4.82 <.001 

KG -0.73 0.63 -1.16 .247 

IG_LV -0.54 0.83 -0.65 .516 

MZP 2: KG -0.98 0.82 -1.19 .235 

MZP 3: KG -2.23 0.90 -2.49 .014 

MZP 2: IG_LV -2.03 0.97 -2.10 .037 

MZP 3: IG_LV 0.38 1.18 0.32 .747 

R2marginal = .44; R2konditional = .78 

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt; KG: Kontrollgruppe; IG_LV: Interventionsgruppen Lernvideos 

 

Zur weiterführenden Untersuchung im Rahmen der Forschungsfrage 3 wird zu-

sätzlich ein weiteres gemischtes lineares Regressionsmodell berechnet, in dem die 
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Interventionsgruppe IG_SE zum Prä-Test-Zeitpunkt als Referenzgruppe definiert 

wird (Tabelle 5-19). Dies ermöglicht den ergänzenden Vergleich im Lernzuwachs 

zwischen beiden Interventionsgruppen.  

 

Darüber hinaus wird zur Beantwortung der Forschungsfragen 1 sowie 2.1 eine 

Subanalyse der einzelnen im Fachwissenstest erfassten Themen der Interventionen 

durchgeführt. Für jedes Thema kommt ein gemischtes lineares Regressionsmodell 

zur Anwendung, wobei die Kontrollgruppe jeweils als Referenzgruppe dient (Ta-

belle 5-20).  

 

Tabelle 5-20: LMM – Untersuchung der abhängigen Variable Fachwissen mit 

Kontrollgruppe (MZP 1) als Referenzgruppe – Hauptstudie – thematische Ana-

lyse 

  VSEPR-Theorie Säure-Base-Chemie Redoxchemie 

  b p b p b p 

Konstante 1.89 <.001 0.36 .011 2.34 <.001 

Prä-Test - - 0.75 <.001 - - 

MZP 2 2.47 <.001 3.00 <.001 1.18 <.001 

MZP 3 1.25 <.001 0.44 .160 1.22 <.001 

IG_SE 0.49 .091 0.13 .419 -0.09 .741 

IG_LV 0.10 .805 0.08 .734 0.11 .770 

MZP 2: IG_SE 0.70 .089 -0.30 .321 0.52 .174 

MZP 3: IG_SE 1.50 <.001 0.87 .019 0.13 .751 

MZP 2: IG_LV -0.54 .344 -0.54 .188 0.01 .990 

MZP 3: IG_LV 1.44 .025 2.59 <.001 -0.38 .527 

  
R2marginal = .42; 

R2konditional = .71 

R2marginal = .72; 

R2konditional = .73 

R2marginal = .15; 

R2konditional = .61 

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt; IG_SE: Interventionsgruppen schriftliche Erklärungen; IG_LV: 

Interventionsgruppen Lernvideos 

 

Aufgrund signifikanter Vorwissensunterschiede im Bereich der Säure-Base-Che-

mie zwischen der Gruppe IG_SE und der Kontrollgruppe (b = 0.48, p = .034) wer-

den die Ergebnisse des Prä-Tests als Kovariate in das Regressionsmodell aufge-

nommen11. 

 

 
11 Die detaillierte Darstellung der thematischen Analyse ist in Kapitel 11.6 enthalten. 
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Der gesamte Fachwissenstest wird zudem einem Extremgruppenvergleich unter-

zogen. Um weitere Rückschlüsse bezüglich der Eignung der Intervention ziehen 

zu können, wird ergänzend ein Mediansplit durchgeführt. Auf dieser Grundlage 

soll geprüft werden, ob die Unterschiede zwischen den Gruppen auf das primär 

bessere oder schlechtere Perzentil zurückzuführen sind. Der Mediansplit basiert 

hierbei auf den Ergebnissen des Prä-Tests aller Studierenden. Anhand dieses Wer-

tes werden zwei Extremgruppen gebildet: Studierende mit Testergebnissen unter-

halb des Medians sowie Studierende mit Testergebnissen oberhalb des Medians. 

Aufgrund geringer Stichprobengröße wird sowohl auf den Vergleich der Perzentile 

als auch auf die Analyse der Mittelwertunterschiede im Follow-Up-Test verzich-

tet. Die Extremgruppen werden mithilfe eines gemischten linearen Regressions-

modells mit der Interventionsgruppe IG_LV verglichen, wobei die IG_LV-Gruppe 

unterhalb des Medians als Referenzgruppe dient. 

 

Tabelle 5-21: LMM – Untersuchung der abhängigen Variable Fachwissen mit 

IG_LV (uM) als Referenzgruppe – Hauptstudie – Extremgruppenanalyse 

 b SE t p 

Konstante 4.31 0.68 6.30 <.001 

MZP 2 5.25 1.04 5.06 <.001 

KG uM -0.99 0.81 -1.22 .223 

KG oM 4.08 0.85 4.77 <.001 

IG_SE uM -0.32 0.80 -0.41 .685 

IG_SE oM 4.91 0.81 6.10 <.001 

IG_LV oM 4.03 1.03 3.92 <.001 

MZP 2: KG uM 1.88 1.36 1.39 .167 

MZP 2: KG oM 0.67 1.42 0.47 .640 

MZP 2: IG_SE uM 2.51 1.17 2.14 .034 

MZP 2: IG_SE oM 2.37 1.17 2.03 .044 

MZP 2: IG_LV oM 0.80 1.65 0.49 .628 

R2marginal = .74; R2konditional = .81 

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt; KG: Kontrollgruppe; IG_SE: Interventionsgruppen schriftliche 

Erklärungen; IG_LV: Interventionsgruppen Lernvideos; uM: unterhalb des Medians; oM: oberhalb des 

Medians 

 

 

Zum Vergleich der Extremgruppen mit der IG_LV-Gruppe oberhalb des Medians 

wird diese in einem weiteren gemischten linearen Regressionsmodell als Referenz-

gruppe definiert (Tabelle 5-22). 
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Tabelle 5-22: LMM – Untersuchung der abhängigen Variable Fachwissen mit 

IG_LV (oM) als Referenzgruppe – Hauptstudie – Extremgruppenanalyse 

 b SE t p 

Konstante 8.33 0.77 10.88 <.001 

MZP 2 6.05 1.28 4.73 <.001 

KG uM -5.01 0.88 -5.69 <.001 

KG oM 0.05 0.92 0.06 .955 

IG_SE uM -4.35 0.88 -4.97 <.001 

IG_SE oM 0.88 0.88 1.01 .314 

IG_LV uM -4.03 1.03 -3.92 <.001 

MZP 2: KG uM 1.08 1.55 0.70 .485 

MZP 2: KG oM -0.13 1.61 -0.08 .935 

MZP 2: IG_SE uM 1.71 1.39 1.23 .220 

MZP 2: IG_SE oM 1.57 1.39 1.13 .258 

MZP 2: IG_LV uM -0.80 1.65 -0.49 .628 

R2marginal = .74; R2konditional = .81 

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt; KG: Kontrollgruppe; IG_SE: Interventionsgruppen schriftliche 

Erklärungen; IG_LV: Interventionsgruppen Lernvideos; uM: unterhalb des Medians; oM: oberhalb des 

Medians 

 

Nachfolgend werden die deskriptiven und inferenzstatistischen Analysen zur Un-

tersuchung der Forschungsfragen dargestellt. 

 

 

FF 1:  

 

Inwieweit führt das Selbsterstellen von Lernvideos in der Übungsphase 

zu den Themen VSEPR-Theorie, Säure-Base-Chemie und Redoxche-

mie zu einem gesteigerten Lernzuwachs der Studierenden im Vergleich 

zur Kontrollgruppe, welche Übungsblätter ohne Lernvideos bearbeitet 

haben? 

 

Zur Untersuchung, inwieweit das Selbsterstellen von Lernvideos effektiver für den 

Lernerfolg ist als das Bearbeiten von Übungsaufgaben, wird die erste Forschungs-

frage untersucht. Die Analyse der Ergebnisse hinsichtlich der Forschungsfrage 1 

erfolgt aufgrund geringer Stichprobengröße ohne die Differenzierung in Bezug auf 

die Art der erstellten Lernvideos. In Tabelle 5-23 sind die deskriptiven Statistiken 

der IG_LV und der Kontrollgruppe dargestellt. Die Studierenden beider Gruppen 

erreichen zwischen Prä- und Post-Test im Mittel eine gesteigerte Punktzahl. Diese 

sinkt in der Kontrollgruppe zum Follow-Up-Zeitpunkt und steigt in der Gruppe 

IG_LV.  
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Tabelle 5-23: Deskriptive Statistik – Kontrollgruppe und Interventionsgruppe 

IG_LV – Hauptstudie 

Messzeitpunkt Prä-Test Post-Test Follow-Up-Test 

Gruppe N M (SD) N M (SD) N M (SD) 

KG 64 5.50 (3.14) 20 
12.18 

(4.57) 
25 

10.12 

(4.49) 

IG_LV 27 6.07 (2.48) 14 
11.25 

(4.43) 
10 

11.70 

(5.33) 

Anmerkungen: KG: Kontrollgruppe; IG_LV: Interventionsgruppen Lernvideos 

 

Der Verlauf der im Mittel erreichten Punktzahlen zwischen den drei Messzeit-

punkten wird anhand eines gemischten linearen Regressionsmodells analysiert 

(Tabelle 5-18). Der Lernzuwachs der Gruppe IG_LV wird dabei zum Lernzuwachs 

der Kontrollgruppe in Bezug gesetzt, welche als Referenzgruppe dient. In Tabelle 

5-18 wird ersichtlich, dass sich die Gruppen weder zum Prä-Test-Zeitpunkt 

(b = 0.23; p = .775) noch im Lernzuwachs zwischen dem ersten und zweiten Mess-

zeitpunkt signifikant unterscheiden (b = -0.98; p = .363). Jedoch erreicht die 

Gruppe IG_LV im Verlauf zum dritten Messzeitpunkt mit einem Regressionsko-

effizienten von b = 2.61 einen signifikant höheren Lernzuwachs als die Kontroll-

gruppe, p = .045. Mit R2marginal = .44 liegt die Varianzaufklärung bezüglich der 

festen Effekte bei 44 % und mit R2konditional = .78 bei 78 % bezüglich der festen 

und zufälligen Effekte.  

 

Im Folgenden wird das Fachwissen in Bezug auf die einzelnen Themenbereiche 

analysiert. Diese sind VSEPR-Theorie, Säure-Base-Chemie und Redoxchemie. 

Die deskriptive Übersicht in Tabelle 5-24 zeigt, dass die Interventionsgruppen der 

Lernvideos im Prä-Test jeweils tendenziell höhere Punktzahlen erreichen. Im Post-

Test erreicht hingegen die Kontrollgruppe in allen Themen die höhere durch-

schnittliche Punktzahl. Zum Follow-Up-Test konnte die Interventionsgruppe 

IG_LV in den Themenbereichen VSEPR-Theorie und Säure-Base-Chemie erneut 

höhere Punktzahlen im Mittel erreichen. In der Redoxchemie erzielte die Kontroll-

gruppe weiterhin eine höhere Punktzahl.  
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Tabelle 5-24: Deskriptive Statistik – Fachwissenstest thematisch unterteilt – 

Hauptstudie Gruppen KG und IG_LV 

Messzeitpunkt Prä-Test Post-Test Follow-Up-Test 

Thema Gruppe N M (SD) N M (SD) N M (SD) 

VSEPR 
KG  64 1.90 (1.32) 20 4.30 (2.15) 25 3.40 (1.73) 

IG_LV 27 2.07 (1.06) 14 4.07 (1.36) 10 4.55 (2.03) 

SB  
KG 64 1.46 (1.08) 20 4.40 (1.51) 25 2.86 (1.66) 

IG_LV 27 1.78 (1.01) 14 3.86 (2.09) 10 3.75 (1.83) 

Redox 
KG 64 2.14 (1.45) 20 3.48 (1.79) 24 3.88 (2.10) 

IG_LV 26 2.31 (1.18) 14 3.32 (1.98) 10 3.25 (1.93) 

Anmerkungen: KG: Kontrollgruppe; IG_LV: Interventionsgruppen Lernvideos; VSEPR: VSEPR-The-

orie; SB: Säure-Base-Chemie; Redox: Redoxchemie 

 

 

Um den Lernzuwachs in den Gruppen für die einzelnen Themen zu vergleichen, 

wird jeweils ein gemischtes lineares Modell mit der Kontrollgruppe als Referenz 

gewählt (Tabelle 5-20).  

Im Themengebiet VSEPR-Theorie zeigt die Gruppe IG_LV keinen signifikant un-

terschiedlichen Lernzuwachs zwischen dem ersten und zweiten Messzeitpunkt 

(b = -0.54; p = .344). Jedoch erreicht die Gruppe im Verlauf zwischen dem ersten 

und dritten Messzeitpunkt einen höheren Wissenserwerb als die Kontrollgruppe 

(b = 1.44; p = .025). Ein vergleichbarer Trend zeigt sich im Themengebiet der 

Säure-Base-Chemie. Zwischen dem ersten und zweiten Messzeitpunkt bestehen 

keine signifikanten Unterschiede im Lernzuwachs (b = -0.54; p = .188). Die 

Gruppe IG_LV erreicht jedoch zwischen dem ersten und dritten Messzeitpunkt 

einen signifikant höheren Wissenserwerb als die Kontrollgruppe (b = 2.59; 

p = <.001). 

Für das Themengebiet Redoxchemie lassen sich diese Effekte nicht nachweisen. 

Es treten weder zwischen Prä- und Post-Test noch zwischen Prä- und Follow-Up-

Test signifikante Unterschiede auf. Die Kontrollgruppe erzielt im Bereich der 

Säure-Base-Chemie keinen signifikanten Lernzuwachs zwischen Prä- und Follow-

Up-Test (b = 0.44, p = .160).  
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FF 2.1:  

 

Inwieweit führt das Erstellen von schriftlichen Erklärungen im An-

schluss an ein Lernvideo in der Übungsphase zu den Themen VSEPR-

Theorie, Säure-Base-Chemie und Redoxchemie zu einem gesteigerten 

Lernzuwachs der Studierenden im Vergleich zur Kontrollgruppe, 

welche Übungsblätter ohne Lernvideos bearbeitet haben? 

 

Zur Untersuchung der Forschungsfrage 2.1 erfolgt eine vergleichende Analyse der 

Kontrollgruppe mit den Interventionsgruppen, welche in der Übungsphase Lern-

videos erhalten und schriftliche Erklärungen im Anschluss an diese erstellt haben.  

Wie in Kapitel 4.1 erläutert, wurden im zweiten Durchlauf der Hauptstudie ledig-

lich die Kontrollgruppe und die Interventionsgruppen IG_VF und IG_EF beibe-

halten. Die differenzierte Analyse des Lernzuwachses aller Interventionsgruppen 

und der Kontrollgruppe wurde mit dem gesamten Datensatz der Hauptstudie 

durchgeführt. Zur Untersuchung, ob es signifikante Unterschiede im Lernzuwachs 

zwischen den Gruppen der Hauptstudie 1 und 2 gibt, wird jeweils ein t-Test für 

unabhängige Stichproben anhand der z-standardisierten Residuen aus Prä- und 

Posttest durchgeführt (Tabelle 5-25). 

 

Tabelle 5-25: t-Test für unabhängige Stichproben zwischen den Gruppen der 

Hauptstudie 1 und Hauptstudie 2 – Fachwissenstest Prä-Post 

Fachwissenstest N 
(HS1/HS2) 

T df p d 

Kontrollgruppe 8/10 0.32 16 .752 .15 

Interventionsgruppe VF 9/23 1.03 30 .311 .41 

Interventionsgruppe EF 9/27 1.94 25.9 .064 .56 
Anmerkungen: HS: Hauptstudie; IG_VF: Interventionsgruppe Video-Modeling-Example fremderstellt; 

IG_EF: Interventionsgruppe Erklärvideo fremderstellt 
 

Da keine signifikanten Unterschiede in den Gruppen zwischen der Hauptstudie 1 

und 2 festzustellen sind, werden die Studierenden der beiden Durchläufe der 

Hauptstudie für die gesamten Analysen zusammengefasst. 

 

Für den Vergleich werden die Interventionsgruppen schriftliche Erklärungen im 

Anschluss an fremderstellte Video-Modeling-Examples und fremderstellte Erklär-

videos zur Gruppe Schriftliche Erklärungen (IG_SE) zusammengefasst. Die de-

skriptive Übersicht zur Gruppe IG_SE ist in Tabelle 5-26 dargestellt. Die Studie-

renden erzielen im Post-Test im Mittel eine höhere Punktzahl als im Prä-Test. 

Diese nimmt zum Follow-Up-Test wieder ab.  
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Tabelle 5-26: Deskriptive Statistik – Interventionsgruppe IG_SE – Hauptstudie 

Messzeitpunkt Prä-Test Post-Test Follow-Up-Test 

Gruppe N M (SD) N M (SD) N M (SD) 

IG_SE 78 6.57 (3.32) 73 
14.13 

(4.55) 
40 

12.40 

(4.05) 

Anmerkung: IG_SE: Interventionsgruppen schriftliche Erklärungen 

 

Die Untersuchung des Wissenszuwachses erfolgt anhand eines gemischten linea-

ren Regressionsmodels mit der Kontrollgruppe als Referenz zum Messzeitpunkt 1 

(Tabelle 5-18). Es zeigen sich keine signifikanten Unterschiede im Vorwissen zwi-

schen der Referenzgruppe und der Kontrollgruppe. Der Lernzuwachs der Interven-

tionsgruppe IG_SE zwischen Prä- und Post-Test ist mit einem Regressionskoeffi-

zienten b = 0.98 deskriptiv höher im Vergleich zur Kontrollgruppe. Die Lernzu-

wächse unterscheiden sich jedoch nicht signifikant voneinander (p = .235).  

In Bezug auf den Lernzuwachs zwischen Prä- und Follow-Up-Test ist festzustel-

len, dass die Interventionsgruppen IG_SE einen signifikant höheren Lernzuwachs 

beibehalten konnten als die Kontrollgruppe (b = 2.23, p = .014). Der Regressions-

koeffizient in der Kontrollgruppe liegt zwischen dem ersten und dritten Messzeit-

punkt bei b = 3.40 und deutet mit p = <.001 auf einen signifikant höheren Wis-

sensstand zum Follow-Up-Zeitpunkt verglichen zum Prä-Zeitpunkt hin.  

 

Zur weiteren Untersuchung werden die Gruppen in Bezug auf die Themen der In-

tervention analysiert. In Tabelle 5-27 ist die deskriptive Übersicht der Studieren-

den zu den einzelnen Themen jeweils zum Prä-, Post- und Follow-Up-Test darge-

stellt. Es zeigt sich, dass die Kontrollgruppe im Durchschnitt tendenziell geringere 

Punktzahlen in den Prä-Tests und auch den Post-Tests erreicht als die Studierenden 

der Gruppe IG_SE. Lediglich im Follow-Up-Test zum Thema Redoxchemie er-

reicht die Kontrollgruppe eine höhere mittlere Punktzahl. In allen Gruppen ist fest-

zustellen, dass sich die mittlere Punktzahl zu jedem Thema von dem ersten zum 

zweiten Messzeitpunkt erhöht und zum dritten Messzeitpunkt wieder sinkt, bis auf 

der Kontrollgruppe zu dem Thema Redoxchemie. 
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Tabelle 5-27: Deskriptive Statistik – Fachwissenstest thematisch unterteilt – 

Hauptstudie Gruppen KG und IG_SE 

Messzeitpunkt Prä-Test Post-Test Follow-Up-Test 

Thema Gruppe N M (SD) N M (SD) N M (SD) 

VSEPR 
KG  64 1.90 (1.32) 20 4.30 (2.15) 25 3.40 (1.73) 

IG_SE 77 2.45 (1.58) 73 5.58 (2.19) 40 5.18 (2.04) 

SB  
KG 64 1.46 (1.08) 20 4.40 (1.51) 25 2.86 (1.66) 

IG_SE 78 2.02 (1.13) 73 4.64 (1.48) 40 3.34 (1.33) 

Redox 
KG 64 2.14 (1.45) 20 3.48 (1.79) 24 3.88 (2.10) 

IG_SE 75 2.21 (1.57) 73 3.91 (1.96) 39 3.70 (1.72) 

Anmerkungen: KG: Kontrollgruppe; IG_SE: Interventionsgruppen schriftliche Erklärungen; VSEPR: 

VSEPR-Theorie; SB: Säure-Base-Chemie; Redox: Redoxchemie 

 

 

Die vergleichende Analyse in Hinblick auf den Lernzuwachs erfolgt anhand des 

gemischten linearen Regressionsmodells. Die Referenzgruppe ist jeweils die Kon-

trollgruppe. Ein Überblick zu den Ergebnissen ist Tabelle 5-20 zu entnehmen. In 

keinem der drei untersuchten Themenbereiche zeigen die Lernenden der Interven-

tionsgruppe IG_SE im Vergleich zur Kontrollgruppe signifikante Zuwächse zwi-

schen Prä- und Post-Test. 

Hinsichtlich des Lernzuwachses zwischen Prä- und Follow-Up-Test erzielt die 

Gruppe IG_SE sowohl im Bereich der VSEPR-Theorie (b = 1.50; p = <.001) als 

auch in der Säure-Base-Chemie (b = 0.87; p = .019) signifikant höhere Lernzu-

wächse als die Kontrollgruppe. Im Themenbereich Redoxchemie zeigen sich hin-

gegen zwischen dem ersten und dritten Messzeitpunkt keine signifikanten grup-

penspezifischen Unterschiede (b = 0.13; p = .751). 

 

Zur detaillierten Analyse der Gruppenunterschiede werden im Rahmen der For-

schungsfrage 2.2 die Interventionsgruppen IG_VF und IG_EF einzeln mit der 

Kontrollgruppe verglichen.  
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FF 2.2:  

 

Wirken sich der Einsatz von Erklärvideos und Video-Modeling-Exa-

mples unterschiedlich auf den Lernzuwachs von Chemie-Lehramts-

studierenden aus? 

 

Dies erfolgt mithilfe eines gemischten linearen Regressionsmodells, wobei die In-

terventionsgruppe IG_EF zum ersten Messzeitpunkt als Referenzgruppe dient (Ta-

belle 5-28). Mit IG_EF können sowohl IG_VF als auch die Kontrollgruppe vergli-

chen werden.  

Die Gruppen unterscheiden sich nicht signifikant in den Ergebnissen des Prä-Tests 

(Tabelle 5-28). Hinsichtlich des Lernzuwachses zwischen Prä- und Post-Test sind 

folgende Ergebnisse feststellbar: Der Regressionskoeffizient b = -1.35 deutet auf 

geringeren Lernzuwachs der Kontrollgruppe im Vergleich zum Lernzuwachs der 

Referenzgruppe IG_EF hin. Auch die Interventionsgruppe IG_VF erreicht im Ver-

gleich zur Gruppe IG_EF einen geringeren Lernzuwachs (b = -0.80). Die Unter-

schiede sind jedoch in beiden Vergleichen nicht signifikant.  

 

Tabelle 5-28: LMM – Untersuchung der abhängigen Variable Fachwissen mit 

Interventionsgruppe IG_EF als Referenzgruppe – Hauptstudie mit KG, IG_VF 

und IG_EF 

 b SE t p 

Konstante 6.67 0.59 11.29 <.001 

MZP 2 8.00 0.56 14.22 <.001 

MZP 3 5.44 0.68 8.04 <.001 

KG -0.95 0.75 -1.27 .204 

IG_VF -0.54 0.87 -0.63 .530 

MZP 2: KG  -1.35 0.92 -1.47 .144 

MZP 3: KG -2.01 1.01 -1.99 .048 

MZP 2: IG_VF -0.80 0.82 -0.97 .333 

MZP 3: IG_VF 0.49 1.05 0.47 .642 

R2marginal = .45; R2konditional = .78 

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt; KG: Kontrollgruppe; IG_VF: Interventionsgruppe Video-Mode-

ling-Example fremderstellt; IG_EF: Interventionsgruppe Erklärvideo fremderstellt 

 

Bezüglich der Nachhaltigkeit des Lernzuwachses erfolgt der Vergleich der Grup-

pen hinsichtlich des Lernzuwachses zwischen Prä- und Follow-Up-Test. Diesbe-
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züglich unterscheidet sich die Kontrollgruppe signifikant von der Interventions-

gruppe IG_EF mit b = -2.01 und p = 0.48. Die Interventionsgruppe IG_VF unter-

scheidet sich jedoch nicht signifikant von der Gruppe IG_EF (b = 0.49, p = .642).  

Die Wahl der Interventionsgruppe IG_VF als Referenzgruppe12 zeigt zusätzlich 

einen signifikanten Unterschied zwischen der Gruppe IG_VF und der Kontroll-

gruppe hinsichtlich des Lernzuwachses zwischen Prä- und Follow-Up-Test (b = -

2.50; p = .024). 

 

Abbildung 5-2 visualisiert den Lernzuwachs zwischen dem ersten, zweiten sowie 

dritten Messzeitpunkt der Kontrollgruppe und der Interventionsgruppen, welche 

Lernvideos erhalten haben und im Anschluss schriftliche Erklärungen formulier-

ten. Es sind dabei die Mittelwerte und Standardabweichungen für die jeweiligen 

Gruppen dargestellt.  

 

 

Abbildung 5-2: Vergleich des mittleren Lernzuwachses der Interventionsgruppen 

EF (Erklärvideo fremderstellt), VF (Video-Modeling-Example fremderstellt) und 

der Kontrollgruppe zwischen Prä-, Post-, und Follow-Up-Test – Hauptstudie 

 

 
12 Die detaillierte Darstellung der thematischen Analyse zur Forschungsfrage 2.2 ist in Kapitel 11.6 enthal-

ten. 
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Für die Analyse des Lernzuwachses in Bezug auf die Themen der Intervention mit 

fremderstellten Videos und Erklärungen wird ebenfalls eine gemischte lineare Re-

gression durchgeführt. Um zunächst einen Überblick über die Punktwerte in den 

einzelnen Themenbereichen zu erhalten, werden die Ergebnisse deskriptiv darge-

stellt. Der deskriptiven Statistik in Tabelle 5-29 ist zu entnehmen, dass die Inter-

ventionsgruppe IG_EF im Prä-Test zu den Themen VSEPR-Theorie (M = 2.62; 

SD = 1.74) und Säure-Base-Chemie (M = 2.05; SD = 1.21) die höchste Punktzahl 

erzielt. Im Themengebiet Redoxchemie ist dies die Interventionsgruppe IG_VF 

(M = 2.22; SD = 1.53). Im Post-Test erreicht die Interventionsgruppe IG_EF in al-

len Themen die besseren Ergebnisse. Im Follow-Up-Test erzielt die Interventions-

gruppe IG_VF zum Thema VSEPR-Theorie die höchste Leistung (M = 5.34; 

SD = 1.97), zum Thema Säure-Base-Chemie die Interventionsgruppe IG_EF 

(M = 3.50; SD = 1.47) und zum Thema Redoxchemie die Kontrollgruppe 

(M = 3.88; SD = 2.10). 

 

Tabelle 5-29: Deskriptive Statistik – Fachwissenstest thematisch unterteilt – 

Hauptstudie Gruppen KG, IG_VF und IG_EF 

Messzeitpunkt Prä-Test Post-Test Follow-Up-Test 

Thema Gruppe N M (SD) N M (SD) N M (SD) 

VSEPR 

KG  64 1.90 (1.32) 20 4.30 (2.15) 25 3.40 (1.73) 

IG_VF 37 2.27 (1.39) 34 5.34 (2.24) 16 5.34 (1.97) 

IG_EF 40 2.62 (1.74) 39 5.79 (2.16) 24 5.06 (2.12) 

SB  

KG 64 1.46 (1.08) 20 4.40 (1.54) 25 2.86 (1.66) 

IG_VF 37 1.99 (1.04) 34 4.56 (1.57) 16 3.09 (1.07) 

IG_EF 41 2.05 (1.21) 39 4.71 (1.41) 24 3.50 (1.47) 

Redox 

KG 64 2.14 (1.45) 20 3.48 (1.79) 24 3.88 (2.10) 

IG_VF 34 2.22 (1.53) 34 3.49 (1.86) 16 3.72 (1.80) 

IG_EF 41 2.21 (1.62) 39 4.28 (1.99) 23 3.69 (1.71) 

Anmerkungen: KG: Kontrollgruppe; IG_VF: Interventionsgruppe Video-Modeling-Example fremder-

stellt; IG_EF: Interventionsgruppe Erklärvideo fremderstellt; VSEPR: VSEPR-Theorie; SB: Säure-

Base-Chemie; Redox: Redoxchemie 
 

Eine vergleichende Darstellung der mittleren Lernzuwächse in den Gruppen zwi-

schen Prä-, Post- und Follow-Up-Test hinsichtlich der Themenbereiche ist in Ab-

bildung 5-3 zu sehen.  
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Abbildung 5-3: Vergleich des mittleren Lernzuwachses zwischen Prä-, Post-, und 

Follow-Up-Test – Thematische Darstellung – Hauptstudie (EF: Erklärvideos 

fremderstellt, VF: Video-Modeling-Example fremderstellt) 

 

In Bezug auf den Lernzuwachs vom Prä- zum Post-Test ist in der Tabelle 5-30 

ersichtlich, dass die Referenzgruppe IG_EF im Themenbereich VSEPR-Theorie 

keinen signifikant höheren Lernzuwachs hat als die Kontrollgruppe (b = -0.74; 

p = .123) und als die Interventionsgruppe IG_VF (b = -0.07; p = .873).  

Aufgrund signifikanter Unterschiede im Vorwissen im Themengebiet Säure-Base-

Chemie zwischen der Referenzgruppe und der Kontrollgruppe (p = .034) wird das 

Prä-Test-Ergebnis als Kovariate in das Regressionsmodell aufgenommen (Tabelle 

11-72 ff.). Auch im Themenbereich Säure-Base-Chemie unterscheidet sich der 

Lernzuwachs in den Interventionsgruppen nicht voneinander (b = 0.02, p = .937). 

Unterschiede im Lernzuwachs sind im Themengebiet der Redoxchemie zu erken-

nen. Sowohl die Kontrollgruppe hat einen signifikant geringeren Lernzuwachs als 

die Interventionsgruppe IG_EF erreicht (b = -0.89; p = .036) als auch die Interven-

tionsgruppe IG_VF (b = -0.79, p = .042).  

Zwischen dem ersten und dritten Messzeitpunkt finden sich keine signifikanten 

Unterschiede zwischen der Interventionsgruppe IG_EF und den Gruppen KG und 

IG_VF in dem Themenbereich Redoxchemie (Tabelle 5-30). In den Themenberei-

chen der VSEPR-Theorie (b = -1.19, p = .021) und Säure-Base-Chemie (b = -0.93, 

p = .020) hingegen sind signifikante Unterschiede zwischen der Gruppe IG_EF 

und der Kontrollgruppe vorhanden. 
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Tabelle 5-30: LMM – Untersuchung der abhängigen Variable Fachwissen mit 

Interventionsgruppe IG_EF (MZP 1) als Referenzgruppe – Hauptstudie mit KG, 

IG_VF und IG_EF – thematische Analyse 

 VSEPR-Theorie Säure-Base-Chemie Redoxchemie 

 b p b p b p 

Konstante 2.53 <.001 0.53 .004 2.14 <.001 

Prä-Test - - 0.74 <.001 - - 

MZP 2 3.21 <.001 2.69 <.001 2.07 <.001 

MZP 3 2.46 <.001 1.37 <.001 1.39 <.001 

KG -0.63 .077 -0.15 .427 0.13 .706 

IG_VF -0.31 .442 -0.02 .940 0.02 .957 

MZP 2: KG -0.74 .123 0.31 .348 -0.89 .036 

MZP 3: KG -1.19 .021 -0.93 .020 -0.17 .720 

MZP 2: IG_VF -0.07 .873 0.02 .937 -0.79 .042 

MZP 3: IG_VF 0.71 .194 -0.15 .678 -0.05 .915 

 
R2marginal = .42;  

R2konditional = .70 

R2marginal = .73;  

R2konditional = .73 

R2marginal = .17;  

R2konditional = .63 

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt; KG: Kontrollgruppe; IG_VF: Interventionsgruppe Video-Mode-

ling-Example fremderstellt; IG_EF: Interventionsgruppe Erklärvideo fremderstellt 

 

Die Wahl der Interventionsgruppe IG_VF als Referenzgruppe zeigt des Weiteren 

auch signifikante Unterschiede zwischen ersten und dritten Messzeitpunkt zur 

Kontrollgruppe hinsichtlich des Themenbereichs VSEPR-Theorie (Tabelle 11-76). 

Der Regressionskoeffizient entspricht b = -1.91 und zeigt eine Signifikanz von 

p = <.001.  

 

Um den Lernzuwachs der Chemielehramtsstudierenden mit den B.Sc. Biochemie- 

und Chemie-Studierenden zur vergleichen, welche ebenfalls die Vorlesungen Ana-

lytische und Anorganische Chemie besuchen, wird ein gemischtes lineares Regres-

sionsmodell angewendet. Da die Bachelorstudierende kein Treatment erhalten, 

zählen sie als weitere Kontrollgruppe. Wie in Tabelle 5-31 angegeben, erreichten 

sie im Mittel im Prä-Test eine Punktzahl von M = 7.14 (SD = 3.95), im Post-Test 

M = 15.50 (SD = 4.44) und im Follow-Up-Test M = 13.27 (SD = 4.32). Sie erzie-

len somit sowohl im Post- als auch im Follow-Up-Test durchschnittlich mehr 

Punkte als im Prä-Test. Die durchschnittliche Punktzahl war im Post-Test jedoch 

am höchsten.  
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Tabelle 5-31: Deskriptive Statistik – Fachwissenstest – Hauptstudie – Bachelor 

of Science-Studierende 

Messzeitpunkt Prä-Test Post-Test Follow-Up-Test 

Gruppe N M (SD) N M (SD) N M (SD) 

B.Sc. 159 7.14 (3.95) 95 
15.50 

(4.44) 
66 

13.27 

(4.32) 

Anmerkungen: B.Sc.: Studierende des Studiengangs Bachelor of Science Bio-/Chemie 

 

Um den Lernzuwachs der Studierende des Studiengangs B.Sc. Bio-/Chemie mit 

den Interventionsgruppen und der Kontrollgruppe, die aus Lehramtsstudierenden 

besteht, vergleichen zu können, wird die Gruppe der Bachelorstudierenden zum 

ersten Messzeitpunkt als Referenzgruppe im Regressionsmodell gewählt (Tabelle 

5-32). Aufgrund signifikanter Vorwissensunterschiede zwischen der Referenz-

gruppe und der Kontrollgruppe der Lehramtsstudierenden mit p = .017 wird der 

Prä-Test als Kovariate in das Modell aufgenommen (Tabelle 11-77).  

 

Tabelle 5-32: LMM – Untersuchung der abhängigen Variable Fachwissen mit 

Gruppe B.Sc. Bio-/Chemie als Referenzgruppe – Hauptstudie 

 b SE t p 

Konstante 1.06 0.27 3.88 <.001 

Prä-Test 0.85 0.03 30.13 <.001 

MZP 2 8.33 0.29 28.57 <.001 

MZP 3 5.91 0.34 17.41 <.001 

KG -0.24 0.34 -0.70 .486 

IG_VF -0.13 0.42 -0.30 .764 

IG_EF -0.04 0.40 -0.10 .917 

MZP 2: KG  -1.81 0.66 -2.75 .006 

MZP 3: KG -4.05 0.80 -5.06 <.001 

MZP 2: IG_VF -1.08 0.59 -1.81 .071 

MZP 3: IG_VF -0.36 0.75 -0.48 .628 

MZP 2: IG_EF -0.29 0.57 -0.52 .603 

MZP 3: IG_EF -0.52 0.67 -0.78 .435 

R2marginal = .83; R2konditional = .85 

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt; KG: Kontrollgruppe; IG_VF: Interventionsgruppe Video-Mode-

ling-Example fremderstellt; IG_EF: Interventionsgruppe Erklärvideo fremderstellt; B.Sc.: Studierende 

des Studiengangs Bachelor of Science Bio-/Chemie 

 



Ergebnisse 

177 

Es zeigt sich, dass die Bachelorstudierenden sowohl vom ersten zum zweiten 

Messzeitpunkt (b = -1.81; p = .006) also auch zum dritten Messzeitpunkt (b = -

4.05; p = <.001) einen signifikant höheren Lernzuwachs haben als die Kontroll-

gruppe der Lehramtsstudierenden. Es zeigen sich keine signifikanten Unterschiede 

im Lernzuwachs zwischen den Bachelorstudierenden und den Lehramtsstudieren-

den, die an den Interventionen teilgenommen haben. Mit R2marginal = .83 konnten 

83 % der Varianz der festen Effekte aufgeklärt werden. 

 

 

FF 3:  

 

Führt das Selbsterstellen von Lernvideos oder das Erstellen schriftli-

cher Erklärungen im Anschluss an ein Lernvideo zu einem höheren 

Lernerfolg von Chemie-Lehramtsstudierenden? 

 

Zur Beantwortung der Forschungsfrage 3 wird der Lernzuwachs der Interventions-

gruppen IG_SE (IG_VF und IG_EF) mit dem Lernzuwachs der Interventionsgrup-

pen IG_LV (IG_VS und IG_ES) verglichen. In Tabelle 5-23 sowie Tabelle 5-26 

sind die deskriptiven Statistiken beider Gruppen zu den Messzeitpunkten Prä, Post 

und Follow-Up dargestellt. Der Lernzuwachs steigt in beiden Gruppen vom ersten 

zum zweiten Messzeitpunkt an. In der Gruppe IG_SE sinkt die durchschnittlich 

erreichte Punktzahl zum dritten Messzeitpunkt mit Δ = -1.73 BE, während sie in 

der Gruppe IG_LV mit einer mittleren Differenz von Δ = 0.45 BE leicht ansteigt. 

 

Zur Auswertung des Lernzuwachses zwischen dem ersten und zweiten Messzeit-

punkt und der Nachhaltigkeit des Lernzuwachses zwischen dem ersten und dritten 

Messzeitpunkt wird ein gemischtes lineares Regressionsmodell eingesetzt. In Be-

zug auf den Lernzuwachs, wird dabei der Lernzuwachs der Gruppe IG_LV mit 

dem Lernzuwachs der Gruppe IG_SE, die als Referenzgruppe dient, verglichen 

(Tabelle 5-19). Es findet sich kein signifikanter Unterschied zwischen dem mittle-

ren Prä-Test-Ergebnis der Gruppe IG_LV und dem der Referenzgruppe IG_SE 

(p = .516). Jedoch erreicht die Gruppe IG_LV einen signifikant geringeren Lern-

zuwachs vom Prä- zum Post-Test als die Gruppe IG_SE mit einem Regressions-

koeffizienten von b = -2.03 und p = .037. Bezüglich der festen Effekte liegt die 

Varianzaufklärung bei 44 % und bezüglich der festen und zufälligen Effekte ge-

meinsam bei 78 %. 

Hinsichtlich der Nachhaltigkeit des Wissens, wird der Wissenszuwachs vom ers-

ten zum dritten Messzeitpunkt verglichen. Wie in Tabelle 5-19 ersichtlich, erreicht 

die Referenzgruppe IG_SE einen signifikanten Lernzuwachs zwischen Prä- und 
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Follow-Up-Test mit einem Regressionskoeffizienten von b = 5.63 und p = <.001. 

Dieser Wissenszuwachs unterscheidet sich jedoch nicht mehr signifikant von der 

Gruppe IG_LV (b = 0.38; p = .747). 

Zur weiteren Analyse wird der Fachwissenstest einem Extremgruppenvergleich 

unterzogen. Die deskriptive Übersicht der Ergebnisse bezüglich des Extremgrup-

penvergleichs ist in Tabelle 5-33 dargestellt.  

 

Tabelle 5-33: Deskriptive Statistik – Fachwissenstest – Hauptstudie – Medi-

ansplit der Gruppen KG, IG_SE und IG_LV 

MZP Prä-Test Post-Test Follow-Up-Test 

 

Gruppe 
N M (SD) N M (SD) N M (SD) 

uM oM uM oM uM oM uM oM uM oM uM oM 

IG_SE 39 39 3.92 9.22 33 36 11.67 16.88 17 20 10.09 14.45 

   (1.32) (2.49)   (4.04) (3.10)   (3.46) (3.73) 

IG_LV 15 12 4.27 8.33 8 5 9.44 14.40 4 3 11.62 17.50 

   (1.03) (1.79)   (3.01) (5.35)   (2.75) (3.97) 

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt; IG_SE: Interventionsgruppen schriftliche Erklärungen; IG_LV: 

Interventionsgruppen Lernvideo; uM: unterhalb des Medians; oM: oberhalb des Medians 
 

Eine Gegenüberstellung der Lernzuwächse zwischen Prä- und Post-Test des Ext-

remgruppenvergleichs in Abhängigkeit der Gruppenzugehörigkeit wird in Abbil-

dung 5-4 dargestellt.  

 

 

Abbildung 5-4: Vergleich des mittleren Lernzuwachses zwischen Prä- und Post-

Test – Extremgruppenvergleich – Hauptstudie (SE: Interventionsgruppen schrift-

liche Erklärungen, LV: Interventionsgruppen Lernvideos) 
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Die Extremgruppen werden mithilfe eines gemischten linearen Regressionsmo-

dells mit der Interventionsgruppe IG_LV verglichen, wobei die IG_LV-Gruppe 

unterhalb des Medians als Referenz dient. Wie in Tabelle 5-21 dargestellt, erzielen 

beide Extremgruppen der IG_SE einen signifikant höheren Lernzuwachs im Ver-

gleich zur Referenzgruppe. Für die unterhalb des Medians liegende Gruppe 

(IG_SE unten) ergibt sich ein Regressionskoeffizient von b = 2.51 und p = .034, 

für die oberhalb des Medians liegende Gruppe (IG_SE oben) von b = 2.37 und 

p = .044. Wird hingegen die IG_LV-Gruppe oberhalb des Medians als Referenz 

herangezogen, zeigen sich keine signifikanten Unterschiede im Lernzuwachs zu 

den Extremgruppen der IG_SE (Tabelle 5-22). 

 

Zur Untersuchung inwieweit der Art der angebotenen Lernvideos bzw. der Art der 

selbsterstellten Lernvideos einen Einfluss auf den Lernzuwachs nimmt, werden die 

vier Interventionsgruppen einzeln miteinander verglichen.  

 

 

Abbildung 5-5: Vergleich des mittleren Lernzuwachses der Interventionsgruppen 

zwischen Prä- und Post-Test – Hauptstudie 1 (EF: Erklärvideos fremderstellt, 

ES: Erklärvideo selbsterstellt, VF: Video-Modeling-Example fremderstellt, VS: 

Video-Modeling-Example selbsterstellt) 

 

Die Analyse in Bezug auf den Lernzuwachs erfolgte bereits vor Durchführung der 

Hauptstudie 2. Dies diente der Planung des weiteren Vorgehens der Datenerhe-

bung. Am Prä-Test der Hauptstudie 1 nahmen in der Interventionsgruppe IG_VF 
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N = 14 und an der Interventionsgruppe IG_EF N = 10 teil. Die Interventionsgruppe 

IG_VF erreichte in Hauptstudie 1 im Prä-Test durchschnittlich MVIG_VF = 5.18 BE 

(SD = 1.50) und Interventionsgruppe IG_EF erreichte im Durchschnitt 

MVIG_EF = 8.00 BE (SD = 2.24). Die Stichprobengröße betrug zum Post-Test so-

wohl in der Interventionsgruppe IG_VF als auch der IG_EF jeweils N = 10. Im 

Post-Test erreichte die Interventionsgruppe IG_VF MNIG_VF = 13.78 BE 

(SD = 2.20) und die Interventionsgruppe IG_EF MNIG_EF = 17.22 BE (SD = 3.16). 

Im Rahmen der Voranalyse wurde ein lineares Regressionsmodell gerechnet, um 

den Lernzuwachs zwischen dem ersten und zweiten Messzeitpunkt zu analysieren. 

Aufgrund der geringen Stichprobe zum Follow-Up-Zeitpunkt in den Interventions-

gruppen IG_VS (N = 6) und IG_ES (N = 4) wird auf die differenzierte Analyse des 

dritten Messzeitpunktes verzichtet. Die Referenzgruppe entsprach erneut der In-

terventionsgruppe IG_EF. Zwischen der Interventionsgruppe IG_EF und den 

Gruppen IG_VF (p = .018) und IG_VS (p = .046) sind signifikante Mittelwertsun-

terschiede im Fachwissen zum ersten Messzeitpunkt festzustellen. Die Mittelwerte 

und Standardabweichungen im Prä- und Post-Test der einzelnen Gruppen der 

Hauptstudie 1 sind in Abbildung 5-5 ersichtlich.  

 

Die Ergebnisse des gemischten linearen Regressionsmodells sind in Tabelle 5-34 

dargestellt. Obwohl zwischen der Referenzgruppe und den Interventionsgruppen 

IG_VF und IG_VS signifikante Unterschiede im Vorwissen festgestellt werden, 

wird das Prä-Test-Ergebnis nicht als Kovariate in das Regressionsmodell aufge-

nommen werden, da dies zu Konvergenzproblemen und Instabilität der Modell-

schätzungen geführt hätte. Aus diesem Grund erfolgt die Analyse auf Basis unad-

justierter Gruppeneffekte. 

 

Lediglich die Interventionsgruppe IG_VF unterscheidet sich nicht signifikant von 

der Interventionsgruppe IG_EF, der Referenzgruppe, mit b = -0.62 und p = .621. 

Im Gegensatz dazu weisen die Interventionsgruppen IG_VS (b = -3.20, p = .017) 

und IG_ES (b = -4.33, p = .003) signifikant geringere Lernzuwächse als die Refe-

renzgruppe auf. Die Studierenden beider Gruppen erstellten Lernvideos im Rah-

men der Intervention selbst, während die Referenzgruppe im Anschluss an ein 

fremderstelltes Erklärvideo schriftliche Erklärungen erstellte.  
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Tabelle 5-34: LMM – Untersuchung der abhängigen Variable Fachwissen mit 

Interventionsgruppe IG_EF als Referenzgruppe – Hauptstudie 1  

 b SE t p 

Konstante 8.00 0.89 9.01 <.001 

MZP  9.10 0.89 10.26 <.001 

IG_VF -2.82 1.16 -2.43 .018 

IG_VS -2.32 1.14 -2.04 .046 

IG_ES -1.50 1.20 -1.25 .217 

MZP 2: IG_VF -0.62 1.24 -0.50 .621 

MZP 2: IG_VS -3.20 1.28 -2.49 .017 

MZP 2: IG_ES -4.33 1.36 -3.18 .003 

R2marginal = .67; R2konditional = .85 

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt; KG: Kontrollgruppe; IG_VF: Interventionsgruppe Video-Mode-

ling-Example fremderstellt; IG_EF: Interventionsgruppe Erklärvideo fremderstellt; IG_VS: Interventi-

onsgruppe Video-Modeling-Example selbsterstellt; IG_ES: Interventionsgruppe Erklärvideo selbster-

stellt 

 

Zur Untersuchung, inwieweit sich die Studierenden der Interventionsgruppen 

IG_VS und IG_ES von der Interventionsgruppe IG_VF unterscheiden, in welcher 

die Studierenden im Anschluss an ein fremderstelltes Video-Modeling-Example 

die schriftliche Erklärung verfassen, wurde als Referenzgruppe die Interventions-

gruppe IG_VF gewählt13. Die Ergebnisse zeigen, dass sich zum einen die Inter-

ventionsgruppe IG_VS im Lernzuwachs signifikant von der Referenzgruppe 

IG_VF unterscheidet (b = -2.58, p = .048) als auch die Interventionsgruppe IG_ES 

(b = -3.72, p = .009).  

 

Der differenzierte Vergleich der vier Interventionsgruppen der Studie wurde zu-

dem mit der Datenlage der gesamten Hauptstudie durchgeführt. Abbildung 5-6 

zeigt dabei den Vergleich des Lernzuwachses der Interventionsgruppen der gesam-

ten Hauptstudie anhand der Mittelwerte und Standardabweichungen vom ersten 

zum zweiten Messzeitpunkt. Die Fachwissensergebnisse der Interventionsgruppen 

IG_VS und IG_ES bleiben aufgrund der einmaligen Durchführung identisch zur 

Abbildung 5-5.  

 

 
13 Die detaillierte Darstellung der Ergebnisse des multiplen linearen Regressionsmodells hinsichtlich der 

Forschungsfrage 3 ist in Kapitel 11.611.6 enthalten. 
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Abbildung 5-6: Vergleich des mittleren Lernzuwachses der Interventionsgruppen 

zwischen Prä- und Post-Test – Hauptstudie (EF: Erklärvideos fremderstellt, ES: 

Erklärvideo selbsterstellt, VF: Video-Modeling-Example fremderstellt, VS: Vi-

deo-Modeling-Example selbsterstellt) 

Die Analyse erfolgt anhand eines gemischten linearen Regressionsmodells. Die 

Ergebnisse sind in Tabelle 5-35 dargestellt. 

 

Tabelle 5-35: LMM – Untersuchung der abhängigen Variable Fachwissen mit 

Interventionsgruppe IG_EF als Referenzgruppe – Hauptstudie 

 b SE t p 

Konstante 6.73 0.59 11.40 <.001 

MZP  8.00 0.56 14.36 <.001 

IG_VF -0.61 0.86 -0.71 .478 

IG_VS -1.06 1.14 -0.93 .353 

IG_ES -0.23 1.25 -0.19 .854 

MZP 2: IG_VF -0.85 0.82 -1.05 .299 

MZP 2: IG_VS -2.03 1.32 -1.54 .128 

MZP 2: IG_ES -3.26 1.44 -2.26 .026 

R2marginal = .49; R2konditional = .79 

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt; KG: Kontrollgruppe; IG_VF: Interventionsgruppe Video-Mode-

ling-Example fremderstellt; IG_EF: Interventionsgruppe Erklärvideo fremderstellt; IG_VS: Interventi-

onsgruppe Video-Modeling-Example selbsterstellt; IG_ES: Interventionsgruppe Erklärvideo selbster-

stellt 

 



Ergebnisse 

183 

Die Referenzgruppe entspricht der Interventionsgruppe IG_EF. Die Studierenden 

dieser Gruppe verfassten schriftliche Erklärungen im Anschluss an die angebote-

nen Erklärvideos. Die weiteren Interventionsgruppen unterschieden sich nicht sig-

nifikant im Vorwissen im Vergleich zur Referenzgruppe. Die Interventionsgruppe 

IG_EF erreichte mit einem Regressionskoeffizienten b = 8.00 einen signifikanten 

Lernzuwachs vom ersten zum zweiten Messzeitpunkt mit p = <.001. Weder die 

Interventionsgruppe IG_VF (b = -0.85) noch die Gruppe IG_VS (b = -2.03) unter-

schieden sich signifikant im Lernzuwachs zur Interventionsgruppe IG_EF, wenn-

gleich jeweils ein geringerer Lernzuwachs zu dieser festzustellen ist. Lediglich die 

Interventionsgruppe IG_ES erreichte mit b = -3.26 und p = .026 einen signifikant 

geringeren Lernzuwachs als die Referenzgruppe.  

 

 

 Einfluss von Kovariablen auf die Entwicklung des Fachwissens 

 

Die Veränderung der Selbstwirksamkeitserwartung der Studierenden wurde durch 

eine Skala erfasst, welche zu Beginn sowie am Ende des Semesters eingesetzt 

wurde. Bezüglich der deskriptiven Daten zur Einschätzung der Studierenden aus 

der Kontrollgruppe und den Interventionsgruppen, die schriftliche Erklärungen 

oder Lernvideos erstellten, kann festgestellt werden, dass diese im Mitteln in allen 

Gruppen zwischen Prä- und Post-Zeitpunkt sinkt (Tabelle 5-36).  

 

Tabelle 5-36: Deskriptive Statistik – Selbstwirksamkeitserwartung – Hauptstudie 

Messzeitpunkt Prä Post 

Gruppe N M (SD) N M (SD) 

KG 65 2.93 (0.49) 16 2.74 (0.49) 

IG_SE 79 2.98 (0.43) 71 2.81 (0.47) 

IG_LV 27 3.03 (0.43) 13 2.81 (0.66) 

Anmerkungen: KG: Kontrollgruppe; IG_SE: Interventionsgruppen schriftliche Erklärungen; IG_LV: 

Interventionsgruppen Lernvideos 

 

Zur Untersuchung, inwieweit sich die Studierenden der Interventionsgruppen im 

Selbstwirksamkeitserleben signifikant von den Studierenden der Kontrollgruppe 

unterscheiden, wird ein gemischtes lineares Regressionsmodell eingesetzt. Die 

Kontrollgruppe dient dabei als Referenzgruppe. Hinsichtlich der Entwicklung der 

Selbstwirksamkeitserwartung lässt sich feststellen, dass sich die Interventions-
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gruppen nicht signifikant von der Kontrollgruppe unterscheiden. Der Regressions-

koeffizienten b = 0.01 und b = -0.07 zeigen an, dass sich die negative Steigung in 

der Entwicklung der Selbstwirksamkeitserwartung zwischen Interventionsgruppen 

und Kontrollgruppe kaum unterscheiden. Mit R2marginal = 0.04 konnten zudem 

lediglich 4 % der Varianz hinsichtlich der festen Effekte aufgeklärt werden. Die 

Varianzaufklärung liegt bezüglich der festen und zufälligen Effekte bei 62 % (Ta-

belle 5-37).  

 

Tabelle 5-37: LMM – Untersuchung der abhängigen Variable Selbstwirksam-

keitserwartung mit der Kontrollgruppe als Referenzgruppe – Hauptstudie 

 b SE t p 

Konstante 2.90 0.06 50.73 <.001 

MZP 2 -0.19 0.10 -1.94 .054 

IG_SE 0.07 0.08 0.89 .376 

IG_LV 0.14 0.10 1.35 .178 

MZP 2: IG_SE 0.01 0.11 0.13 .898 

MZP 2: IG_LV -0.07 0.15 -0.46 .644 

R2marginal = .04; R2konditional = .62 

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt; IG_SE: Interventionsgruppen schriftliche Erklärungen; IG_LV: 

Interventionsgruppen Lernvideos 

 

Während die Selbstwirksamkeit der Kontrollgruppe sich nicht signifikant zwi-

schen den beiden Messzeitpunkten unterscheidet (b = -0.19; p = .054), zeigt sich 

anhand eines weiteren gemischten Modells mit der Gruppe IG_LV als Referenz-

gruppe14, dass diese eine signifikant geringere Selbstwirksamkeitserwartung zum 

Post-Zeitpunkt verglichen zum Prä-Zeitpunkt hat (b = -0.26; p = .021). 

 

Zur Untersuchung der demografischen Variablen, beispielsweise des Geburtsjah-

res oder der Belegung des Faches Chemie in der Oberstufe, wird zunächst die je-

weilige Verteilung der beobachteten Häufigkeiten zwischen den Gruppen anhand 

des χ2-Tests überprüft (Tabelle 11-9 ff.). Für keine der betrachteten Variablen er-

geben sich signifikante Unterschiede, sodass deren Einfluss auf den Lernzuwachs 

in den weiteren Analysen nicht berücksichtigt wird. 

 

 
14 Die detaillierte Darstellung der Ergebnisse zum Einfluss der Kovariablen auf die Entwicklung des Fach-

wissens ist in Kapitel 11.6 enthalten. 
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Zur Analyse des Zusammenhangs der Leistungsentwicklung der Studierenden mit 

weiteren Kovariablen werden die erhobenen Skalen, welche in Kapitel 4.2.3 be-

schrieben wurden, ausgewertet. Zunächst werden die deskriptiven Daten bezüglich 

der Skalen in Tabelle 5-38 dargestellt. 

 

Tabelle 5-38: Deskriptive Statistik – Skalen Kovariablen – Hauptstudie  

Skala MZP N M (SD) Min Max 

Selbsteinschätzung Prä 171 2.85 (0.37) 1.69 3.77 

Allgemeine Mediennut-

zung 
Prä 77 2.09 (0.56) 1.00 3.88 

Lernbezogene Mediennut-

zung 
Prä 77 2.64 (0.55) 1.29 4.07 

Studienzufriedenheit Post 99 2.85 (0.36) 2.00 3.56 

Aktuelle Motivation Post 100 3.69 (0.61) 2.00 5.07 

Selbstwirksamkeitserwar-

tung 

Prä 171 2.97 (0.45) 1.83 4.00 

Post 100 2.80 (0.50) 1.17 4.00 

SI – Redoxchemie - 76 3.25 (0.39) 1.78 4.00 

SI – VSEPR-Theorie - 66 3.32 (0.38) 2.44 3.89 

SI – Säure-Base-Chemie - 61 3.25 (0.40) 2.22 3.89 

Anmerkung: MZP: Messzeitpunkt; SI: Skala zum situationalen Interesse 

 

Die Korrelationsanalyse nach Pearson mit den Lernzuwächsen zeigt höchstens 

schwache Korrelationen mit den Kovariablen der Skalen Selbsteinschätzung, lern-

bezogene Mediennutzung, Studienzufriedenheit, Selbstwirksamkeitserwartung so-

wie situationales Interesse. Diese sind in keinem Fall signifikant.  

Aufgrund fehlender Normalverteilung15 der gesamten Stichprobe hinsichtlich der 

Skalen allgemeine Mediennutzung sowie aktuelle Motivation wird der non-para-

metrische Korrelationskoeffizient nach Spearman berechnet. Nur in Bezug auf die 

aktuelle Motivation zeigt sich eine moderate positive Korrelation mit dem Lern-

zuwachs, rS = 0.36, p = <.001.  

  

 
15 Die detaillierte Darstellung der Ergebnisse der Normalverteilung ist in Kapitel 11.6 enthalten. 
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Tabelle 5-39: Korrelation der Skalen mit residualen Lernzuwächsen – Hauptstu-

die 

Skala N r rS p 

Selbsteinschätzung 99 -0.02 - .864 

Allgemeine Mediennutzung 54 - 0.01 .936 

Lernbezogene Mediennutzung 54 -0.26 - .059 

Studienzufriedenheit 90 0.16 - .130 

Aktuelle Motivation 91 - 0.36 <.001 

Selbstwirksamkeitserwartung 91 0.20 - .061 

SI – Redoxchemie 59 -0.10 - .437 

SI – VSEPR-Theorie 49 -0.12 - .427 

SI – Säure-Base-Chemie 48 -0.10 - .484 

 

Die Kovariable aktuelle Motivation wird in Bezug auf die Interventionen Erstel-

lung schriftlicher Erklärungen sowie Lernvideos näher untersucht. Verglichen 

werden diese mit den Studierenden der Kontrollgruppe.  

 

Tabelle 5-40: Deskriptive Statistik – Aktuelle Motivation – Hauptstudie  

Gruppe N M (SD) Min Max 

KG 16 3.58 (0.65) 2.00 4.50 

IG_SE 71 3.71 (0.59) 2.43 5.07 

IG_LV 13 3.76 (0.66) 2.43 4.71 

Anmerkungen: KG: Kontrollgruppe; IG_SE: Interventionsgruppen schriftliche Erklärungen; IG_LV: 

Interventionsgruppen Lernvideos 

 

Die deskriptive Übersicht der Skala zur aktuellen Motivation zeigt eine unbalan-

cierte Stichprobenverteilung zugunsten der Interventionsgruppe, welche schriftli-

che Erklärungen verfasste (N = 71). Die Studierenden, welche im Rahmen der In-

tervention Lernvideos erstellen, haben im Mittel eine höhere aktuelle Motivation 

mit M = 3.76 (SD = 0.66). Dagegen hat die Kontrollgruppe mit M = 3.58 

(SD = 0.65) die geringste aktuelle Motivation (Tabelle 5-40).  

 

Zur Untersuchung des Einflusses der Kovariable der aktuellen Motivation in Be-

zug auf den Lernzuwachs der Interventionsgruppen, die schriftliche Erklärungen 

erstellten, im Vergleich zur Kontrollgruppe und der Interventionsgruppen, welche 
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Lernvideos erstellten, wird ein multiples lineares Regressionsmodell gerechnet 

(Tabelle 5-41).  

 

Tabelle 5-41: LMM – Untersuchung der abhängigen Variable Fachwissen unter 

Berücksichtigung der Kovariable aktuelle Motivation mit der Interventions-

gruppe IG_SE als Referenzgruppe – Hauptstudie 

 b SE t p 

Konstante -2.26 2.15 -1.05 .295 

FAM 2.42 0.57 4.27 <.001 

MZP 2 7.47 0.42 17.88 <.001 

KG -0.96 1.04 -0.92 .361 

IG_LV -1.09 1.16 -0.94 .348 

MZP 2: IG_KG -0.55 1.01 -0.55 .584 

MZP 2: IG_LV -2.12 1.08 -1.96 .053 

R2marginal = .52; R2konditional = .80 

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt; KG: Kontrollgruppe; IG_SE: Interventionsgruppen schriftliche 

Erklärungen; IG_LV: Interventionsgruppen Lernvideos; FAM: Fragebogen zur aktuellen Motivation 

 

Es wird dabei der Lernzuwachs der Studierenden zwischen dem Prä- und Post-

Test untersucht. Es zeigt sich, dass der zuvor bestehende Unterschied im Lernzu-

wachs zwischen den Gruppen IG_SE und IG_LV unter Berücksichtigung der ak-

tuellen Motivation knapp nicht signifikant wird (b = -2.12; p = .053). Weiterhin 

zeigt sich kein signifikanter Unterschied im Lernzuwachs zwischen der Gruppe 

IG_SE und der Kontrollgruppe (b = -0.55; p = .584). 
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 Ergebnisse zur Förderung und Erfassung der Erklärkompetenz 

 

Zur Erfassung der Erklärkompetenz der Studierenden werden die schriftlichen Er-

klärungen, welche im Rahmen der Intervention generiert wurden, mithilfe eines 

Kodiermanuals (Kapitel 11.3.3) bewertet. Die dabei ermittelten Gesamt-Scores der 

einzelnen Themenbereiche sowie der Gesamt-Score der Themenbereiche zusam-

men werden jeweils deskriptiv analysiert (Tabelle 5-42). Dabei ist feststellbar, dass 

die Erklärkompetenz zur Säure-Base-Chemie mit M = 0.58 am geringsten ausge-

prägt ist. Die Themenbereiche VSEPR-Theorie und Redoxchemie erreichen mit 

M = 0.69 den gleichen mittleren Gesamt-Score.  

 

Tabelle 5-42: Deskriptive Statistik – Scores Kodiermanual – Hauptstudie  

Gesamt-Score N M (SD) Min Max 

Gesamt 84 1.96 (0.35) 1.15 2.66 

Säure-Base-Chemie 84 0.58 (0.14) 0.31 0.92 

VSEPR-Theorie 84 0.69 (0.12) 0.40 0.92 

Redoxchemie  84 0.69 (0.14) 0.32 0.94 

 

Eine differenziertere Analyse einzelner Subkategorien der Erklärkompetenz zeigt, 

dass die geringsten mittleren Scores in allen drei Themenbereichen in den Subka-

tegorien „Ziel“, „Zusammenfassung“ und „Elaboration“ erreicht wurden. Im The-

menbereich der Säure-Base-Chemie wurde daneben auch ein geringerer mittlerer 

Score in der Subkategorie Fachbegriffe Breite erreicht (Abbildung 5-7 ff.).  
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Abbildung 5-7: Analyse der mittleren Scores der Subkategorien – Themenbereich 

Säure-Base-Chemie 

 

 

Abbildung 5-8: Analyse der mittleren Scores der Subkategorien – Themenbereich 

VSEPR-Theorie 
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Abbildung 5-9: Analyse der mittleren Scores der Subkategorien – Themenbereich 

Redoxchemie 

 

Ein t-Test für unabhängige Stichproben dient der Überprüfung, ob signifikante 

Unterschiede im Gesamt-Score zwischen den Interventionsgruppen, welche die 

schriftlichen Erklärungen verfassten, vorhanden sind. Die Stichprobengröße be-

trägt in beiden Gruppen N = 18. Die Interventionsgruppe, welche eine schriftliche 

Erklärung im Anschluss an ein Video-Modeling-Example erstellte, erreicht im 

Mittel einen Gesamt-Score von M = 1.90 (SD = 0.37). Die Interventionsgruppe, 

die im Rahmen ihres Lernprozesses Erklärvideos erhielt, erreicht mit einem mitt-

leren Gesamt-Score von M = 2.08 (SD = 0.31) eine höhere Bewertung. Der t-Test 

für unabhängige Stichproben zeigt jedoch, dass sich die mittleren Scores in den 

Gruppen nicht signifikant voneinander unterscheiden (t(34) = 0.79; p = .120).  

 

Tabelle 5-43: t-Test für unabhängige Stichproben – Gesamt-Score Kodiermanual 

Score T df p d 

Gesamt 0.79 34 .120 .53 
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Zur Untersuchung, inwieweit signifikante Unterschiede hinsichtlich der Erklär-

kompetenz in den Themenbereichen vorliegen, wird ein lineares Regressionsmo-

dell verwendet (Tabelle 5-44). Der mittlere Gesamt-Score des Themenbereichs 

Säure-Base-Chemie dient dabei als Referenzgruppe. Der Regressionskoeffizient 

b = 0.12 zeigt an, dass eine Steigerung hinsichtlich des mittleren Gesamt-Scores 

des Themenbereichs VSEPR-Theorie und b = 0.11 hinsichtlich des Themenbe-

reichs Redoxchemie feststellbar ist. Beide Steigungen sind mit p = <.001 signifi-

kant, sodass die erfasste Erklärkompetenz der Studierenden im Bereich Säure-

Base-Chemie signifikant schlechter als in den beiden weiteren Bereichen ist.  

 

Tabelle 5-44: LMM – Untersuchung der abhängigen Variable Gesamt-Score mit 

dem Themenbereich Säure-Base-Chemie als Referenzgruppe – Hauptstudie  

 b SE t p 

Konstante 0.58 0.01 39.01 <.001 

VSEPR-Theorie 0.12 0.01 8.78 <.001 

Redoxchemie 0.11 0.01 8.10 <.001 

R2marginal = .13; R2konditional = .65 

 

Die Wahl des Gesamt-Scores der VSEPR-Theorie als Referenzgruppe, zeigt, dass 

keine signifikanten Unterschiede zwischen den mittleren Gesamt-Scores der 

VSEPR-Theorie und Redoxchemie vorhanden sind (Tabelle 5-45). 

 

Tabelle 5-45: LMM – Untersuchung der abhängigen Variable Gesamt-Score mit 

dem Themenbereich VSEPR-Theorie als Referenzgruppe – Hauptstudie 

 b SE t p 

Konstante 0.69 0.01 46.86 <.001 

Säure-Base-Chemie -0.12 0.01 -8.78 <.001 

Redoxchemie -0.01 0.01 -0.68 .498 

R2marginal = .13; R2konditional = .65 

 

 

Zur Untersuchung des Einflusses der Erklärkompetenz auf den Lernzuwachs wird 

folgende Forschungsfrage beantwortet: 

 

FF 4:  

 

Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Erklärkompetenz der 

Studierenden und ihrem Lernzuwachs im Fachwissen? 
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Um zu überprüfen, ob ein Zusammenhang zwischen der Erklärkompetenz und dem 

Fachwissenszuwachs besteht, wird die Korrelation zwischen den beiden metri-

schen Variablen berechnet. Als Maß für den Fachwissenszuwachs wird der resi-

duale Lernzuwachs zwischen Prä- und Post-Test herangezogen. Aufgrund normal-

verteilter Daten16 wird zur Berechnung der Korrelation der Pearson-Korrelations-

koeffizient verwendet. Die Analyse zeigt keinen signifikanter Zusammenhang 

zwischen der Erklärkompetenz und dem Lernzuwachs im Fachwissen, r = 0.12 

und p = .313.  

Zur Überprüfung, ob die Erklärkompetenz zur Vorhersage des Post-Test-Ergeb-

nisses und somit dem Wissensstand dient, wird der Pearson-Korrelationskoeffi-

zient zwischen dem Gesamt-Score und dem Post-Test-Ergebnis berechnet. Mit 

r = 0.14 und p = .252 zeigt sich, dass Score und Post-Test-Ergebnis nicht korrelie-

ren. Somit dient die Erklärkompetenz nicht zur Vorhersage des Wissensstandes 

der Studierenden.  

 

Im Rahmen der Subanalyse werden Extremgruppen anhand eines Mediansplits ge-

bildet. Es zeigt sich, dass die Erklärkompetenz bei den Studierenden mit höherem 

Vorwissen positiv mit dem Ergebnis des Post-Tests korreliert mit r = 0.34 und 

p = .026. Zudem ist eine signifikante Korrelation zwischen dem Prä-Test und der 

Erklärkompetenz zu verzeichnen (r = 0.46; p = .002). Diese Tendenz ist bei den 

Studierenden mit geringem Vorwissen nicht erkennbar.  

Um den spezifischen Einfluss des Vorwissens auf die Erklärkompetenz zu unter-

suchen und die Effekte von Prä-Test und Post-Test zu berücksichtigen, werden 

lineare Regressionen durchgeführt. Vor der Analyse werden die Variablen Prä-

Test, Post-Test und Gesamt-Score z-standardisiert, um die Regressionskoeffizien-

ten vergleichbar zu machen. Die Ergebnisse der Regression zeigen einen signifi-

kanten Zusammenhang zwischen dem Prä-Test-Ergebnis von Studierenden mit 

hohem Vorwissen und deren Erklärkompetenz (Tabelle 5-46). Dagegen zeigen we-

der das Post-Test-Ergebnis noch der Lernzuwachs einen signifikanten Zusammen-

hang mit der Erklärkompetenz. 

  

 
16 Die detaillierte Darstellung der Ergebnisse der Normalverteilung ist in Kapitel 11.6 enthalten. 
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Tabelle 5-46: LM – Untersuchung der Wirkung/Einfluss UV Prä-Test auf die AV 

Erklärkompetenz 

 b SE t p 

Konstante 0.85 0.11 7.76 <.001 

Gesamt-Score 0.32 0.11 3.05 .004 

R2 = .22 

 

 

FF 5:  

 

Ist das entwickelte Kodiermanual geeignet, die Erklärkompetenz der 

Studierenden objektiv, reliabel und valide zu erfassen? 

 

Zur Überprüfung, ob das entwickelte Kodiermanual die Erklärkompetenz der Stu-

dierenden objektiv erfassen kann, wurden im Rahmen der Inter-Koder-Reliabili-

tätsanalyse 36 Ausarbeitungen vierfach kodiert. Die ordinal skalierten Daten wer-

den anhand des Krippendorffs Alpha-Koeffizienten und der prozentualen Überein-

stimmung analysiert. Die prozentuale Übereinstimmung zwischen den vier Kodie-

rerinnen zeigt mit 73.9 % eine hohe Übereinstimmung. Auch der Krippendorffs 

Alpha-Koeffizient mit α = .79 zeigt hohe Übereinstimmung (Tabelle 5-47). 

 

Tabelle 5-47: Inter-Koder-Reliabilitätsstatistik und prozentuale Übereinstim-

mungen der Gesamtskala der Reliabilitätsanalyse II 

Anzahl 

Rater 

Krippendorffs  

Alpha 

Prozentuale 

Übereinstimmung 

(beobachtet) 

Prozentuale 

Übereinstimmung 

(erwartet) 

4 .794 73.9 % 28.6 % 

 

Nach der Überprüfung der Reliabilität anhand dieser 36 Ausarbeitungen wurde das 

Kodiermanual final eingesetzt, um die restlichen 144 Ausarbeitungen zu kodieren. 

Zur erneuten Bestimmung der Inter-Koder-Reliabilität17 wurden aus diesen 144 

Ausarbeitungen 45 schriftliche Erklärungen doppelt kodiert, was über 31 % der 

verbleibenden Daten entspricht. Zur Überprüfung der Validität des Kodiermanuals 

hat die Autorin des Kodiermanuals die 45 Ausarbeitungen selbst kodiert. Die Dop-

pelkodierung teilte sich indes auf die drei weiteren Kodiererinnen auf.  

 
17 Für eine detaillierte Darstellung der vollständigen Analyse der Inter-Koder-Reliabilität hinsichtlich der 

Subkategorien sei auf Kapitel 11.6 verwiesen. 
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Es zeigt sich, dass die Übereinstimmung weiterhin mit 67.9 % und einem Krip-

pendorffs Alpha-Koeffizienten von α = .746 als hoch anzunehmen ist (Tabelle 

5-48).  

 

Tabelle 5-48: Inter-Koder-Reliabilitätsstatistik und prozentuale Übereinstim-

mungen der Gesamtskala der Reliabilitätsanalyse III 

Anzahl 

Rater 

Krippendorffs  

Alpha 

Prozentuale 

Übereinstimmung 

(beobachtet) 

Prozentuale 

Übereinstimmung 

(erwartet) 

2 .746 67.9 % 27.8 % 

 

Um die Reliabilität des Kodiermanuals mit den finalen Werten zu bestimmen, 

wurde die interne Konsistenz anhand des Cronbachs Alpha-Koeffizienten berech-

net. Es wurden dafür die finalen Scores der 18 Kategorien von 84 Datensätzen 

verwendet. Die interne Konsistenz liegt mit α = .68 in einem akzeptablen Bereich. 

In der Oberkategorie „Strukturiertheit“ weist die Kategorie „Schrittweiser Auf-

bau“ eine geringe Trennschärfe von unter 0.1 auf. In der Oberkategorie „Fachliche 

Aspekte“ zeigt die Kategorie „Fachliche Korrektheit bezogen auf den Inhalt“ 

ebenfalls eine geringe Trennschärfe auf. Hinsichtlich der Oberkategorie „Adressa-

tenorientierung“ weisen die Kategorien „Beschränkung auf wesentliche Informa-

tionen“ und „Anthropomorphe und teleologische Formulierungen“ sogar negative 

Trennschärfen auf. Die Entfernung der beiden Items würde zur Verbesserung der 

internen Konsistenz mit α = .73 führen. Aufgrund der Gewährleistung der inhalt-

lichen Validität des Konstrukts Adressatenorientierung, werden die Items dennoch 

für die weiteren Analysen beibehalten (Früh, 2017).  

 

Korrelationsanalysen zwischen den Gesamt-Scores der einzelnen Themenbereiche 

dienen der Überprüfung der Konstruktvalidität. Die Pearson-Produkt-Moment-

Korrelationsanalyse zeigt, dass die Themenbereiche untereinander stark positiv 

korrelieren (Tabelle 5-49).  
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Tabelle 5-49: Pearson-Produkt-Moment-Korrelationsanalysen zwischen den Ge-

samt-Scores der Themen VSEPR-Theorie, Säure-Base-Chemie und Redoxchemie 

Skala N r p 

VSEPR-Theorie – Säure-Base-Chemie 84 0.62 <.001 

VSEPR-Theorie – Redoxchemie 84 0.67 <.001 

Säure-Base-Chemie – Redoxchemie 84 0.53 <.001 





 

 

6 Diskussion 

 

Die zentralen Ergebnisse der Hauptstudie hinsichtlich des Fachwissens (Kapitel 

6.1.1) und der Erklärkompetenz (Kapitel 6.1.2) der Studierenden werden im fol-

genden Kapitel abschließend zu den der Studie leitenden Forschungsfragen in Be-

ziehung gesetzt und unter Berücksichtigung der zuvor aufgestellten Hypothesen 

diskutiert. Beendet wird das Kapitel mit einer Diskussion der forschungsmethodi-

schen Aspekte und dem Aufzeigen der Limitationen der Studie (Kapitel 6.2). 

 

6.1 Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse 

 

 Förderung und Erfassung von Fachwissen 

 

Untersuchung der Lernwirksamkeit durch das Generieren von Erklärungen  

Eines der grundlegenden Ziele der vorliegenden Arbeit bestand in der Förderung 

des Fachwissens der Chemie-Lehramtsstudierenden zu den Themenbereichen 

VSEPR-Theorie, Säure-Base-Chemie und Redoxchemie. Der dabei untersuchte 

Ansatz war das eigenständige Generieren von Erklärungen, entweder in Form von 

Lernvideos oder in Form schriftlicher Erklärungen im Anschluss an ein instrukti-

onales Lernvideo. Beide Methoden wurden hinsichtlich ihrer Wirksamkeit mit der 

Bearbeitung von Übungsaufgaben ohne eigenständiges Erklären verglichen (For-

schungsfragen 1 und 2.1). Zudem wurde die Effektivität der beiden Erklärungsfor-

mate direkt miteinander verglichen (Forschungsfrage 3). Da zur Untersuchung der 

Wirksamkeit des Generierens von Erklärungen im Rahmen der Forschungsfragen 

1, 2.1 sowie 3 die gleichen Gruppen herangezogen wurden, werden die Ergebnisse 

dieser Analysen im Folgenden gemeinsam diskutiert.  

 

Die Analyse der Ergebnisse der Hauptstudie zeigt, dass das Generieren von Erklä-

rungen in audiovisueller ebenso wie in schriftlicher Form im Vergleich zur Bear-

beitung von Übungsaufgaben ohne zusätzliche Lernvideos keinen signifikant hö-

heren Lernzuwachs zwischen Prä- und Post-Test bewirkt. Zwischen Prä- und 

Follow-Up-Test erzielen die Studierenden beider Interventionsgruppen jedoch ei-

nen signifikant höheren Wissenserwerb als die Kontrollgruppe, die ausschließlich 

Übungsaufgaben bearbeitet hat. Dies deutet auf einen nachhaltigeren Wissenser-

werb durch das eigenständige Generieren von Erklärungen hin. Die konkrete Form 
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der Erklärung (schriftlich oder audiovisuell) erweist sich dabei im Vergleich zur 

Bearbeitung von Übungsaufgaben als nicht ausschlaggebend.  

In Bezug auf kurzfristigen Lernerfolg können Hypothese 1 (Das Selbsterstellen 

von Lernvideos führt in der Übungsphase zu den Themen VSEPR-Theorie, Säure-

Base-Chemie und Redoxchemie zu einem gesteigerten Lernzuwachs der Studieren-

den im Vergleich zur Kontrollgruppe, welche Übungsblätter ohne Lernvideos be-

arbeitet haben.) und Hypothese 2.1 (Das Erstellen von schriftlichen Erklärungen 

im Anschluss an ein Lernvideo führt in der Übungsphase zu den Themen VSEPR-

Theorie, Säure-Base-Chemie und Redoxchemie zu einem gesteigerten Lernzu-

wachs der Studierenden im Vergleich zur Kontrollgruppe, welche Übungsblätter 

ohne Lernvideos bearbeitet haben.) nicht bestätigt werden. Hinsichtlich des lang-

fristigen Lernerfolgs zeigt sich jedoch die Effektivität des Generierens sowohl vi-

deografischer als auch schriftlicher Erklärungen. Der Befund, dass das eigenstän-

dige Generieren von Erklärungen im Vergleich zur Kontrollgruppe nachhaltigeres 

Wissen fördert, entspricht dem sogenannten Generierungseffekt (Renkl, 2001; 

Wörn, 2014).  

Die Ergebnisse bestätigen somit die Annahme von Fiorella und Mayer (2013), dass 

das Generieren von Erklärungen im Lernprozess in einer tiefen kognitiven Verar-

beitung der Informationen resultiert. Die Ergebnisse von Hausmann und VanLehn 

(2007), die sowohl kurz- als auch langfristige Lernerfolge durch das Generieren 

von Erklärungen zeigen konnten, können im Rahmen der Forschungsfragen 1 so-

wie 2.1 nur teilweise bestätigt werden. Dagegen decken sich die Befunde mit den 

Ergebnissen von Hoogerheide et al. (2014b) sowie Zhu et al. (2024), die in ihren 

Studien gezeigt haben, dass das Erklären im Vergleich zum Lernen durch Wieder-

holen signifikante Effekte auf den langfristigen Lernerfolg erzielt. Allerdings 

konnten diese Effekte in einer weiteren Studie von Hoogerheide et al. (2016) nicht 

repliziert werden. Hinsichtlich schriftlicher Erklärungen fanden Hoogerheide et al. 

(2016) zudem entgegen der Ergebnisse zur Forschungsfrage 2.1 heraus, dass das 

schriftliche Erklären weniger effektiv ist als die reine Wiederholung von Inhalten. 

Dies traf sowohl auf kurzfristigen als auch auf langfristigen Wissenserwerb zu. 

Ryan und Koppenhofer (2024) hingegen beziehen die Effektivität des Generierens 

schriftlicher Erklärungen ausschließlich auf den kurzfristigen Lernerfolg, nicht je-

doch auf den langfristigen. Novak und Treagust (2022) zeigen in Übereinstim-

mung mit den Ergebnissen der vorliegenden Studie, dass das Formulieren natur-

wissenschaftlicher Erklärungen ein tiefes Verständnis der Konzepte fördert und 

deren Anwendung auf neue Problemsituationen erleichtert. Das Generieren der Er-

klärungen trägt folglich zur Verknüpfung von Fachwissen bei.  
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Die themenspezifische Analyse des Fachwissens der Studierenden verdeutlicht ei-

nen vergleichbaren Trend im Hinblick auf das Erstellen videografischer und 

schriftlicher Erklärungen. Sowohl im Bereich der VSEPR-Theorie als auch der 

Säure-Base-Chemie zeigt sich, dass beide Interventionen zu einem signifikant grö-

ßeren Lernzuwachs zwischen Prä- und Follow-Up-Test führen, vergleichen zur 

Kontrollgruppe. Im Themengebiet der Redoxchemie hingegen zeigt sich kein Un-

terschied im Lernzuwachs zwischen den Interventionsgruppen und der Kontroll-

gruppe, was auf eine Themenabhängigkeit des Treatments hindeutet. 

 

Im Rahmen der vergleichenden Analyse zwischen der Erstellung schriftlicher und 

videografischer Erklärungen wurde die explorative Forschungsfrage 3 untersucht.  

Es lässt sich feststellen, dass das Erstellen einer schriftlichen Erklärung eine sig-

nifikant höhere Wirkung hinsichtlich des kurzfristigen Wissenserwerbs erzielt als 

das Erstellen eines Lernvideos. Bezüglich der Nachhaltigkeit des Wissens unter-

scheiden sich beide Gruppen nicht signifikant voneinander. Die Ergebnisse von 

Hoogerheide et al. (2016), wonach es keine signifikanten Unterschiede zwischen 

dem schriftlichen und videografischen Erklären hinsichtlich des Lernerfolges gibt, 

können in dieser Studie nicht bestätigt werden. Der Befund kann mit der Cognitive 

Load Theory nach Chandler und Sweller (1991) begründet werden. Die Aneignung 

von Schemata wird durch die Beanspruchung kognitiver Kapazitäten im Prozess 

des Erstellens eines Lernvideos erschwert. Die Lernaktivität im Erstellen eines Vi-

deos trägt zu einem großen Anteil zur extrinsischen Belastung bei. Diese wird da-

hingegen durch das Bereitstellen instruktionaler Lernvideos für die Lernenden re-

duziert. Die Studierenden, welche im Rahmen der Interventionen schriftliche Er-

klärungen generierten, konnten somit ihre kognitiven Kapazitäten auf das Erlernen 

von Schemata und ihrer Automatisierung richten. Die zum Erstellen von Videos 

benötigten technischen Fähigkeiten stellen zusätzlich Elemente dar, welche nicht 

lernrelevant sind. Vielmehr beanspruchen sie weitere kognitive Kapazitäten der 

Lernenden (Paas et al., 2003). Die mentale Überlastung durch das Erstellen der 

Videos erschwert somit den kurzfristigen Wissenserwerb. Dennoch zeigt sich, dass 

das selbstständige Erstellen der Lernvideos zu einem nachhaltigem Lernerfolg bei-

tragen kann.  

Die Annahme der Cognitive Load Theorie wird durch die Analyse der Extrem-

gruppen gestützt. Die Ergebnisse zeigen, dass Studierende mit geringem Vorwis-

sen, die Lernvideos selbst erstellt haben, einen signifikant geringeren Lernzuwachs 

erzielen als Studierende unterhalb sowie oberhalb des Medians der Interventions-

gruppe, die Lernvideos erhalten hat. Bei den Studierenden oberhalb des Medians 
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der Gruppe, die Lernvideos selbst erstellt haben, zeigen sich hingegen keine der-

artigen Unterschiede. Die Ergebnisse der Studie nach Lachner et al. (2020), nach 

welcher Lernen durch selbstständiges Erklären nicht für Lernende mit geringem 

Vorwissen effektiv ist, konnte hierbei nur teilweise bestätigt werden. Der lernhin-

derlichen Wirkung durch geringes Vorwissen wird in der Interventionsgruppe 

durch das Bereitstellen von Lernvideos mit instruktionalen Inhalten entgegenge-

wirkt. Diese Lernenden erzielen einen signifikant höheren Lernzuwachs als dieje-

nigen, die Lernvideos selbst erstellen mussten.  

Die signifikanten Unterschiede im Lernerfolg zwischen den Lernmethoden bei 

Lernenden mit geringem Vorwissen deuten darauf hin, dass das Erstellen von 

Lernvideos für Novizen das Erlernen und die Ausbildung von Schemata erschwert. 

Dies steht im Einklang mit den Ergebnissen von Gorbunova et al. (2025), die zei-

gen, dass Lernenden mit hohem Vorwissen mehr verfügbare kognitive Kapazitäten 

besitzen, um Schemata zu generieren oder bereits vorhandene Schemata weiter zu 

verfeinern. Die Tatsache, dass sich Lernende mit hohem Vorwissen im Lernzu-

wachs nicht signifikant von der Interventionsgruppe unterscheiden, die schriftliche 

Erklärungen erstellte, stützt die Annahme von Kulgemeyer et al. (2023a), dass das 

Selbsterstellen von Erklärvideos insbesondere für diese Zielgruppe eine effektive 

Methode zum Wissenserwerb darstellt. 

 

Einfluss der Art des Lernvideos auf die Lernwirksamkeit  

Neben der Untersuchung der Wirksamkeit des Generierens einer videografischen 

Erklärung und einer schriftlichen Erklärung im Anschluss an ein Lernvideo wur-

den in den Forschungsfragen 2.2 und 3 auch der Einfluss der Art des Lernvideos 

analysiert. Dabei erfolgte eine Differenzierung zwischen überwiegend instruktio-

nalen Erklärvideos und überwiegend beispielbasierten Video-Modeling-Examp-

les.  

Um zu untersuchen, inwieweit die Art des angebotenen Lernvideos zur Erstellung 

der schriftlichen Erklärung den Wissenserwerb beeinflusst, wurde die Forschungs-

frage 2.2 explorativ analysiert, sodass keine Hypothese formuliert wurde. In Bezug 

auf den Wissenszuwachs zwischen Prä- und Post-Test zeigt sich kein signifikanter 

Unterschied zwischen den Gruppen. Zwischen Prä- und Follow-Up-Test erzielt 

sowohl die Interventionsgruppe, die Erklärvideos erhalten hat als auch die Inter-

ventionsgruppe, die Video-Modeling-Examples nutzen konnte, einen signifikant 

höheren Lernzuwachs als die Kontrollgruppe. Die beiden Interventionsgruppen 

unterscheiden sich hingegen nicht signifikant voneinander. Mit einer Varianzauf-

klärung von 45 % hinsichtlich der festen Effekte lässt sich jedoch ableiten, dass 
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die Gruppenzugehörigkeit einen substanziellen Beitrag zum langfristigen Lernzu-

wachs leistet. Die fehlende Signifikanz im Unterschied zwischen den Interventi-

onsgruppen lässt annehmen, dass die Art des angebotenen Lernvideos als instruk-

tionale Hilfestellung zum Erstellen einer schriftlichen Erklärung nicht entschei-

dend für den Wissenserwerb ist. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass die aktive 

Generierung im Anschluss eines Video-Modeling-Examples oder eines Erklärvi-

deos zur Ausbildung stabiler Problemlöseschemata beiträgt und somit nachhalti-

ges Lernen unterstützt (Kaiser & Mayer, 2019). 

Die detaillierte Analyse zeigt jedoch Unterschiede hinsichtlich der thematischen 

Unterteilung. So erreichen bezüglich der VSEPR-Theorie beide Interventions-

gruppen einen signifikant höheren Lernzuwachs als die Kontrollgruppe zwischen 

Prä- und Follow-Up-Test. Im Bereich der Säure-Base-Chemie erreicht nur die In-

terventionsgruppe mit Erklärvideos einen signifikant höheren Lernzuwachs als die 

Kontrollgruppe im Verlauf des ersten zum dritten Messzeitpunkt. Lediglich im 

Themengebiet der Redoxchemie zeigen sich signifikante Unterschiede zwischen 

Prä- und Post-Test. Im Vergleich zur Kontrollgruppe und zur Interventionsgruppe 

mit Video-Modeling-Examples zeigte die Gruppe mit Erklärvideos den größten 

Lernzuwachs. Die Ergebnisse legen nahe, dass das Lernen mit Erklärvideos in al-

len Themenbereichen in Bezug auf den Lernzuwachs effektiver ist. Eine mögliche 

Begründung des höheren Lernerfolgs durch Erklärvideos im Vergleich zu den Vi-

deo-Modeling-Examples liefern Chi et al. (1989) durch die Folgerung, dass das 

Verstehen und Verallgemeinern von Beispielen nur durch vollständiges Verständ-

nis des Themengebiets möglich ist. Da die Studierenden im ersten Semester noch 

Novizen in den Themenbereichen sind, kann das Lernen durch Lösungsbeispiele 

zu einem unvollständigen Verständnis führen. Die instruktionalen Erklärungen 

scheinen für Novizen hier wirksamer zu sein als die Video-Modeling-Examples.  

Der unterschiedlich hohe Lernerfolg in den drei genannten Themenbereichen in 

Abhängigkeit des Treatments bietet eine mögliche Erklärung für die fehlenden Ef-

fekte in der thematischen Analyse hinsichtlich der Forschungsfragen 1 und 2.1. 

Die Ergebnisse zeigen, dass instruktionale Erklärvideos insbesondere bei den The-

men VSEPR-Theorie und Säure-Base-Chemie zu signifikant höheren Lernzu-

wächsen führen als in der Kontrollgruppe, während Video-Modeling-Examples 

nur in einem begrenzten Umfang wirksam sind. Die Varianzaufklärung von 73 % 

bei der Säure-Base-Chemie und 42 % bei der VSEPR-Theorie, deuten darauf hin, 

dass die Art der Lernunterstützung einen starken Einfluss auf den Wissenszuwachs 

hat, während nur 17 % Varianzaufklärung bei der Redoxchemie zeigen, dass wei-

tere Faktoren den Lernerfolg beeinflussen.  



Diskussion 

202 

Durch den Vergleich des Lernzuwachses der Lehramtsstudierenden mit den B.Sc. 

Bio-/Chemie-Studierenden, lässt sich feststellen, dass die Bio-/Chemie-Studieren-

den sowohl zwischen Prä- und Post-Test als auch zwischen Prä- und Follow-Up-

Test signifikant besser sind als die Chemie-Lehramtsstudierenden der Kontroll-

gruppe. Jedoch können keine signifikanten Unterschiede zwischen den Lehramts-

studierenden der Interventionsgruppen und den Bio-/Chemie-Studierenden festge-

stellt werden. Dies zeigt, dass das Generieren von schriftlichen Erklärungen zum 

Abbau signifikanter Unterschiede zwischen Lehramtsstudierenden und Bio-/Che-

mie-Studierenden führen kann.  

 

Im Rahmen der Forschungsfrage 3 wurde das Erstellen von Lernvideos im Ver-

gleich zum Erstellen schriftlicher Erklärungen hinsichtlich der Art der Videos un-

tersucht. Ob die Art des dabei erstellten Lernvideos einen Einfluss auf das Lernen 

hat, wurde durch Analyse der einzelnen Interventionsgruppen untersucht. Dies er-

folgte zunächst anhand der Datenlage der Hauptstudie 1. Aufgrund der geringeren 

Stichprobengröße zum Follow-Up-Zeitpunkt war lediglich die Untersuchung des 

Lernzuwachses zwischen Prä- und Post-Test möglich. Es zeigt sich, dass das Er-

stellen von Lernvideos unabhängig von ihrer Gestaltungsart zu einem signifikant 

geringerem Lernzuwachs führt, verglichen zu den beiden Interventionsgruppen, 

welche fertige Lernvideos erhielten. Auf Grundlage dieser Ergebnisse wurde vor 

Durchführung der Hauptstudie 2 entschieden, die Interventionsgruppen, welche 

Lernvideos erstellt haben, nicht weiter fortzuführen. 

Für die Analyse der gesamten Stichprobe aus Hauptstudie 1 und 2 werden die Da-

ten dieser Gruppen jedoch erneut berücksichtigt, um die Lernzuwächse im Ver-

gleich zu den anderen Interventionsgruppen zu evaluieren. Die Analyse zeigt, dass 

lediglich die Interventionsgruppe, in welcher die Studierenden Erklärvideos erhiel-

ten, einen signifikant höheren Lernzuwachs erzielt als die Interventionsgruppe, die 

Erklärvideos selbst erstellten. Die Interventionsgruppe, in der die Studierenden Vi-

deo-Modeling-Examples erhielten, konnte keinen signifikant höheren Lernzu-

wachs erreichen als die Studierenden der Gruppen, die Lernvideos erstellten. Dies 

deutet darauf hin, dass das Lernen mit Erklärvideos zu einem größeren Lernerfolg 

führt als das Lernen durch Lösungsbeispiele.  
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 Förderung und Erfassung von Erklärkompetenz 

 

Einfluss der Erklärkompetenz auf den Lernzuwachs 

Ein weiteres Ziel der Arbeit lag in der Förderung und Erfassung der Erklärkompe-

tenz der Chemie-Lehramtsstudierenden. Zur Erfassung der Erklärkompetenz 

wurde ein Kodiermanual entwickelt, das zur Analyse der schriftlichen Erklärungen 

eingesetzt wurde. Mithilfe des Kodiermanuals konnte für jeden Studierenden ein 

Score ermittelt werden, der die individuelle Erklärkompetenz abbildet.  

Zusammenhangsanalysen dienen zur Überprüfung der Forschungsfrage 4, inwie-

weit eine höhere Erklärkompetenz mit einem höheren Lernzuwachs zusammen-

hängt. Die Analysen zeigen, dass die Erklärkompetenz der Studierenden, die durch 

den Score der schriftlichen Erklärung dargestellt wird, nicht mit ihrem residualen 

Lernzuwachs im Fachwissen korreliert. Zugleich korreliert die Erklärkompetenz 

nicht mit den Ergebnissen des Post-Tests. Ein höheres Fachwissen ist demnach 

kein Prädiktor für eine qualitativ bessere Erklärung. Die Ergebnisse der Untersu-

chungen nach Fiorella (2023), Hefter et al. (2022) und Ruiz‐Primo et al. (2010), 

wonach die Qualität einer Erklärung mit der Leistung in einem Fachwissenstest 

korreliert, konnten in dieser Untersuchung nicht repliziert werden. Die Ergebnisse 

der Studie nach Ryan und Koppenhofer (2024) zeigen eine positive Korrelation 

zwischen der Qualität einer Erklärung und Fachwissen, die zwar nicht stark aus-

geprägt, jedoch statistisch signifikant war. In der vorliegenden Arbeit konnte kein 

Zusammenhang zwischen der Qualität der generierten Erklärung und der Lernleis-

tung festgestellt werden. Folglich muss die Hypothese 4 „Studierende mit einer 

höheren Erklärkompetenz erreichen einen höheren Lernzuwachs im Fachwissen“ 

abgelehnt werden.  

Die Subanalyse der Extremgruppen zeigt, dass bei Studierenden mit hohem Wis-

sen ein signifikant positiver Zusammenhang zwischen ihrem Vorwissen und der 

Qualität ihrer Erklärungen vorhanden ist. Somit kann gezeigt werden, dass das 

Vorwissen ein Prädiktor für die Qualität einer eigenständig generierten Erklärung 

ist. Es zeigt sich jedoch kein signifikanter Zusammenhang zwischen der Erklär-

kompetenz und den Post-Test-Ergebnissen bei Studierenden mit hohem Vorwis-

sen. Damit kann der Einfluss des Vorwissens auf den Zusammenhang zwischen 

Erklärkompetenz und Fachwissen nicht belegt werden.  
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Prüfung der Gütekriterien des Kodiermanuals  

Zur Prüfung, ob das Kodiermanual geeignet ist, die Erklärkompetenz der Studie-

renden objektiv, reliabel und valide zu erfassen, wurden die Ergebnisse zu For-

schungsfrage 5 analysiert.  

Hinsichtlich der Objektivität des Kodiermanuals werden zur Beurteilung die Dop-

pelkodierungen der finalen Auswertung herangezogen. Der Krippendorffs Alpha-

Koeffizient zeigt im Kontext der Inter-Koder-Reliabilitätsanalyse hohe Übereinst-

immungen auf.  

Die Subanalyse der Inter-Koder-Reliabilitäten der einzelnen Kategorien weist teil-

weise geringe Übereinstimmungen nach. Besonders in der Oberkategorie „Fach-

liche Aspekte“ zeigen sich geringe Übereinstimmungen mit Ausnahme der Kate-

gorie „Passende Fachbegriffe (Breite)“. Eine mögliche Ursache für die niedrigen 

Werte des Krippendorffs Alpha-Koeffizienten stellt das unterschiedlich ausge-

prägte Fachwissen der Kodiererinnen dar. Für die Einschätzung der fachlichen 

Korrektheit in der Oberkategorie ist ein hohes fachliches Verständnis der Kodie-

rerinnen erforderlich. Aufgrund des unterschiedlichen Ausbildungstands der ver-

fügbaren Kodiererinnen differierten die fachlichen Einschätzungen erheblich. Die 

fachlichen Differenzen konnten durch Nachschulungen der Kodierer:innen nicht 

substanziell verringert werden. Aus Gründen der inhaltlichen Validität wurde ent-

schieden, die fachlichen Aspekte als ein Konstrukt der Erklärqualität in jedem Fall 

zu kodieren. Dabei wurden die Kodierungen der Studierenden nicht von der Auto-

rin selbst überprüft, daher sind die Ergebnisse mit entsprechender Vorsicht zu in-

terpretieren.  

Auch die Einschätzung hinsichtlich der „Stoff-Teilchenebene“ oder dem Einsatz 

„Anthropomorpher und teleologischer Formulierungen“ setzt ein hohes fachliches 

Grundverständnis für das Kodieren voraus. Auch in diesen Kategorien führt der 

unterschiedliche Wissensstand der Kodiererinnen zu geringen Krippendorffs Al-

pha-Werten. Ähnlich verhält es sich bei der Kategorie „Schrittweiser Aufbau“, die 

sich auf die Strukturierung der Erklärung bezieht. Trotz des geringen Krippen-

dorffs Alpha-Koeffizienten in der Kategorie „Schrittweiser Aufbau“ ist die pro-

zentuale Übereinstimmung als akzeptabel zu werten. Insgesamt lässt sich das Ko-

diermanual als ausreichend objektiv einschätzen.  

 

Die Reliabilität des Kodiermanuals wird mithilfe der internen Konsistenz über-

prüft. Insgesamt erreicht das Kodiermanual einen akzeptablen Cronbachs Alpha-

Koeffizienten, sodass das Kodiermanual als reliabel eingeschätzt werden kann. Le-

diglich die Analyse der einzelnen Kategorien zeigt in manchen Kategorien geringe 
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Trennschärfen. Dazu zählen die Kategorien „Schrittweiser Aufbau“, „Fachliche 

Korrektheit bezogen auf den Inhalt“, „Beschränkung auf wesentliche Informatio-

nen“ sowie „Anthropomorphe und teleologische Formulierungen“. Besonders auf-

fällig sind dabei die beiden letztgenannten Kategorien, da sie negative Trennschär-

fen aufweisen. Die geringen Trennschärfen deutet darauf hin, dass die Kategorien 

nicht dazu geeignet sind, zwischen guten und schlechten Erklärungen zu unter-

scheiden (Seiler, 2021). Um die inhaltliche Validität zu gewährleisten, werden die 

Kategorien im Rahmen der Analysen berücksichtigt (Früh, 2017). 

Die erzielten akzeptablen Übereinstimmungen zwischen der Autorin und weiteren 

Kodierenden dienen als Indiz für die Validität, da sie zeigen, dass die Kodierungen 

trotz unterschiedlicher Anwenderinnen konsistent angewendet werden können. 

Zur Prüfung der Konstruktvalidität werden zudem Korrelationsanalysen zwischen 

den Ausarbeitungen zu den drei Themenbereichen der Intervention durchgeführt. 

Die hohen Korrelationen deuten darauf hin, dass das Kodiermanual das Konstrukt 

der Erklärkompetenz zuverlässig über alle Themen hinweg erfasst. 

 

Als weiterer Prozess der inhaltlichen Validierung des Kodiermanuals dient die Er-

fassung des Zusammenhangs mit der Lernleistung der Studierenden im Rahmen 

des Fachwissenstests (Ruiz‐Primo et al., 2010). Es können lediglich signifikante 

Zusammenhänge zwischen der gemessenen Erklärkompetenz und dem Fachwis-

sen bei Studierenden mit hohem Vorwissen nachgewiesen werden (Hypothese 4). 

Der fehlende Zusammenhang zwischen dem Lernzuwachs und der Erklärkompe-

tenz unabhängig vom Vorwissen könnte inhaltliche Aspekte als Ursache haben. 

Bei der Erstellung des Kodiermanuals wurden Kriterien aus der Literatur und em-

pirischen Studien berücksichtigt (Kapitel 4.2.2), die ursprünglich untersucht ha-

ben, welche Merkmale eine Erklärung oder ein Erklärvideo aufweisen muss, damit 

die Adressat:innen daraus effektiv lernen. In der vorliegenden Studie dienten die 

generierten Erklärungen jedoch primär als Lerngelegenheit für die erklärende Per-

son selbst. Die Anwendung der etablierten Kriterien guten Erklärens auf die pro-

duzierten Erklärungen wirft somit die Frage auf, inwieweit Kriterien, die für die 

Lernwirksamkeit bei Adressat:innen entwickelt wurden, Rückschlüsse auf die 

Kompetenz der erklärenden Person zulassen. Vor diesem Hintergrund kann das 

Kodiermanual als Instrument zur Erfassung der Erklärkompetenz der Teilnehmen-

den interpretiert werden, während es keinen direkten Indikator für deren Lernzu-

wachs darstellt. Gleichzeitig zeigt sich, dass der Zusammenhang zwischen Erklär-

kompetenz und Lernzuwachs nicht unabhängig vom Vorwissen der Teilnehmen-
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den ist, das als zusätzliche Einflussgröße berücksichtigt werden muss. Unter die-

sen Bedingungen lässt sich die Hypothese hinsichtlich der Validität des Kodier-

manuals dennoch als grundsätzlich zutreffend ansehen. 
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6.2 Diskussion forschungsmethodischer Aspekte 

 

Studiendesign, Stichprobe und Messinstrumente werden im Folgenden hinsicht-

lich forschungsmethodischer Limitationen diskutiert. 

 

Die Stichprobengröße war maßgeblich von den Einschreibezahlen der Chemie-

Lehramtsstudierenden an der Universität Regensburg abhängig. Dies führte zu ei-

ner maximalen Stichprobengröße von N = 200, welche sich ungleichmäßig auf die 

Gruppen aufteilte. Da das Erstellen von Lernvideos lediglich Bestandteil der ersten 

Durchführung der Hauptstudie war, sind die entsprechenden Interventionsgruppen 

besonders klein. Zudem haben nicht alle Studienteilnehmenden alle Fachwissens-

tests und Fragebögen bearbeitet, da die Teilnahme an den Testungen grundsätzlich 

freiwillig war. Auch die Teilnahme an den Seminaren zur Studie beruhte auf Frei-

willigkeit. Damit ist die Repräsentativität der Stichprobe nur eingeschränkt gege-

ben. Da die Freiwilligkeit, an den Testungen teilzunehmen, auch die Kontroll-

gruppe betraf, verteilt sich die mangelnde Repräsentativität auf alle Gruppen.  

Ein weiterer einschränkender Aspekt der Ergebnisse ist der zeitliche Abstand zwi-

schen den Interventionen und den Testungen. Zwischen der dritten Intervention 

und dem Post-Test lag eine Woche, während zwischen der ersten Intervention und 

dem Post-Test sieben Wochen lagen. Die Ursache dafür liegt in der Dauer einer 

Interventionsspanne, die zwei Wochen beträgt. Darüber hinaus lagen zwischen der 

ersten und zweiten Intervention zwei Wochen Weihnachtsferien, in denen keine 

Vorlesungen und Seminare stattfanden. Aus diesem Grund vergrößerte sich der 

Abstand zwischen der ersten Intervention und dem Post-Test. Das Wissen, welches 

sich die Studierenden im Rahmen der dritten Intervention aneigneten, konnte di-

rekt zum Post-Test eingesetzt werden. Die zeitliche Verzerrung hätte durch die 

Durchführung von Zwischentestungen direkt nach der jeweiligen Intervention ver-

hindert werden können. Aufgrund zeitlicher Beschränkungen und bereits beste-

henden hohen Testdauern, die sowohl Seminarzeiten als auch Vorlesungszeiten in 

Anspruch nahmen, wurde sich gegen zusätzliche Testungen entschieden. Um dem 

beschriebenen Problem dennoch zu begegnen, wurde in der Untersuchung die Rei-

henfolge der Themenauswahl in den Hauptstudien 1 und 2 gewechselt. In Haupt-

studie 1 wurden die Themen in der Reihenfolge VSEPR-Theorie, Säure-Base-Che-

mie und Redoxchemie behandelt. In der Hauptstudie 2 wurde die Reihenfolge Re-

doxchemie, VSEPR-Theorie und Säure-Base-Chemie gewählt. Da die Ergebnisse 

darauf hindeuten, dass keine signifikanten Unterschiede zwischen den Ergebnissen 
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der beiden Hauptstudien vorhanden sind, wurden die Daten gemeinsam ausgewer-

tet. Der Faktor der Zeit verteilt sich somit über beide Hauptstudien hinweg zwi-

schen allen drei Themen.  

 

Auch innerhalb der Methodik in den Seminargruppen finden sich Limitationen. So 

ist hinsichtlich der Kontrollgruppe anzumerken, dass keine Teilnahmekontrolle 

der Studierenden an den Tutorien realisierbar war. Da diese zu allen Terminen für 

die Teilnehmenden freiwillig waren, kann nicht nachvollzogen werden, wie viele 

Studierende an den Tutorien teilnahmen und an wie vielen Terminen sie anwesend 

waren. Zudem waren die Übungsblätter und die zugehörigen Lösungsblätter über 

eine Moodle-Plattform frei zugänglich, sodass eine fehlende Teilnahme nicht mit 

der fehlenden Bearbeitung der Übungsblätter gleichzusetzen ist. Jedoch war auch 

hier keine Kontrolle der Bearbeitung möglich.  

Hinsichtlich den Seminargruppen, in welchen die Studierenden Lernvideos erstell-

ten, ist der Aspekt der Gruppenarbeit zu diskutieren. Während die Gruppenarbeit 

zur Steigerung der Kreativität und zur Minderung der kognitiven Belastung ge-

wählt wurde, stellt dies eine potenzielle Einschränkung der Vorgehensweise dar, 

da die individuellen Beiträge der Studierenden nicht nachvollzogen werden kön-

nen. Diese Limitation wurde jedoch bewusst in Kauf genommen, um die ökologi-

sche Validität zu wahren. Das Arbeiten in unterschiedlichen Rollen und möglichen 

Aufgabenteilungen spiegelt die typischen Arbeitsformen in universitären Lern-

gruppen wider. Ziel der Studie war es zudem, Gruppenvergleiche vorzunehmen, 

anstelle Aussagen auf individueller Ebene zu treffen. Dieser Ansatz erlaubt wei-

terhin aussagekräftige Ergebnisse.  

 

Auch die Erstellung der schriftlichen Erklärungen der beiden anderen Seminar-

gruppen erfolgte nicht in Präsenz, sodass nicht sichergestellt werden konnte, ob 

diese entsprechend den Vorgaben eigenständig erstellt wurden. Inwieweit KI-Pro-

gramme als Hilfsmittel genutzt wurden oder gar zur Erstellung der schriftlichen 

Ausarbeitungen dienten, konnte nicht nachverfolgt werden. Eine Prüfung der ab-

gegebenen Arbeiten ergab jedoch, dass keine identischen Erklärungen vorlagen, 

sodass diese Limitation weitgehend ausgeschlossen werden kann. 

Eine weitere Limitation der Ergebnisse zum Lernzuwachs in den Gruppen, welche 

im Anschluss an ein fremderstelltes Lernvideo eine schriftliche Erklärung erstell-

ten, bezieht sich auf die Intervention selbst. Aufgrund der Kombination zweier 

Maßnahmen im Rahmen einer einzelnen Intervention, kann der Einfluss auf den 

Lernzuwachs nicht auf eine einzelne Maßnahme zurückgeführt werden, sondern 
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nur auf die Kombination. Inwieweit der Lernzuwachs auf dem Anschauen eines 

Lernvideos und/oder auf der Erstellung einer schriftlichen Erklärung beruht, kann 

nicht geklärt werden. Um die Effekte der einzelnen Maßnahmen zu prüfen, müss-

ten sie in zusätzlichen Gruppen variiert werden. So bedarf es einer weiteren Inter-

ventionsgruppe, welche lediglich die Lernvideos erhält, ohne schriftliche Erklä-

rungen zu erstellen. Dem entgegengesetzt müssten Studierende einer alternativen 

Interventionsgruppe schriftliche Erklärungen ohne einer instruktionalen Hilfestel-

lung in Form von Lernvideos erstellen. Das Gegenüberstellen dieser Interventio-

nen könnte einen Beitrag dazu leisten, die Effekte des Lernzuwachses auf die je-

weiligen Maßnahmen zurückzuführen. Dies bietet die Möglichkeit, diesem Desi-

derat in zukünftigen Forschungsarbeiten zu begegnen.  

Hinsichtlich der inferenzstatistischen Auswertung ist zu berücksichtigen, dass 

durch die Durchführung mehrerer gemischter linearer Modelle potenziell eine Al-

pha-Fehler-Kumulierung entsteht. Auf eine Korrektur wurde jedoch verzichtet, da 

die Modelle unterschiedliche inhaltliche Fragestellungen und thematische Schwer-

punkte adressieren.  

 

Das im Rahmen der Studie entwickelte Kodiermanual dient dazu, die Erklärkom-

petenz der Studierenden zu erfassen. Die unzureichend objektiv zu bewertenden 

Kategorien betreffen diejenigen, die ein hohes Fachwissen der kodierenden Person 

voraussetzen.  

 

 





 

 

7 Zusammenfassung und Ausblick 

 

Wesentliche Ziele der vorliegenden Arbeit waren die Entwicklung und der Einsatz 

von Methoden zur Förderung des Fachwissens und der Erklärkompetenz Chemie-

Lehramtsstudierender. Dazu wurde ein Seminarkonzept entwickelt, das zwischen 

den Einsatzmöglichkeiten von Lernvideos in Form des Rezipierens und des Selbst-

erstellens differenziert hat. Zugleich wurde im Rahmen des Seminars die Förde-

rung der Erklärkompetenz durch die Verknüpfung des Einsatzes von Lernvideos 

mit dem Generieren von Erklärungen, welches sich ebenfalls als lernförderlich er-

wiesen hat, angestrebt. Dabei sollte dem Forschungsdesiderat begegnet werden, 

inwieweit das Generieren von Erklärungen in Form von Lernvideos lernförderli-

cher ist als das Rezipieren von Lernvideos in Verbindung mit dem Generieren von 

schriftlichen Erklärungen. Auch wurde die Frage ergänzt, ob instruktionale Lern-

videos in Form von Erklärvideos oder ausgearbeitete Lösungsbeispiele in Form 

von Video-Modeling-Examples lernförderlich sind. Durchgeführt wurde die Stu-

die mit Chemie-Lehramtsstudierenden, welche die Vorlesungen zur analytischen 

und anorganischen Chemie des Einführungsmoduls „Allgemeine Chemie“ an der 

Universität Regensburg besuchten. Diese haben jeweils drei Erklärungen während 

ihres ersten Studiensemesters generiert. Begleitend wurde das Fachwissen zum 

Prä-, Post- und Follow-Up-Zeitpunkt erhoben.  

 

Als wesentliches Ergebnis lässt sich feststellen, dass das Generieren von Erklärun-

gen zu einem langfristigen Fachwissenszuwachs geführt hat. Dabei war die Art der 

Erklärung nicht entscheidend. So konnten sowohl bei schriftlichen als auch video-

grafischen Erklärungen signifikante Unterschiede im langfristigen Wissenserwerb 

im Vergleich mit einer Kontrollgruppe erreicht werden. Das Generieren von Er-

klärungen scheint eine tiefe kognitive Informationsverarbeitung im Fachwissen zu 

fördern (Fiorella & Mayer, 2013). Hinsichtlich der instruktionalen Hilfestellung 

im Erstellen von Erklärungen zeigt sich, dass sowohl das Erhalten von Video-Mo-

deling-Examples als auch Erklärvideos einen signifikant höheren Wissenserwerb 

erzielt haben als das Lernen ohne Lernvideos. Lediglich in der thematischen Ana-

lyse ergaben sich erste Hinweise darauf, dass das Erstellen schriftlicher Erklärun-

gen im Anschluss an Erklärvideos stärkere Effekte erzielt hat als nach Video-Mo-

deling-Examples. 

In Bezug auf den kurzfristigen Lernerfolg war das Erstellen von schriftlichen Er-

klärungen im Anschluss an ein fremderstelltes Lernvideo signifikant besser als das 



Zusammenfassung und Ausblick 

212 

selbstständige Erstellen von Lernvideos ohne schriftliche Erklärungen. Es finden 

sich Hinweise, dass das Rezipieren von Erklärvideos lernförderlicher war als das 

von Video-Modeling-Examples. Dies deutet darauf hin, dass Video-Modeling-

Examples ein unvollständiges Verständnis zu einem Themenbereich abbilden, 

während instruktionale Inhalte in Erklärvideos unvollständiges Wissen von Novi-

zen abbauen können (Chi et al., 1989).  

Im Rahmen der Studie konnte somit gezeigt werden, dass sich das Erstellen einer 

Erklärung signifikant positiv auf den Fachwissenszuwachs auswirkt. Dadurch 

konnten Ergebnisse vorher durchgeführter Studien bestätigt werden und die Be-

deutsamkeit des Erstellens von Erklärungen als Methode des Wissenszuwachses 

belegt werden. Zur Untersuchung, inwieweit die Qualität der Erklärung dabei ent-

scheidend ist, wurden die schriftlichen Erklärung anhand eines eigens entwickel-

ten Kodiermanuals bewertet. Entgegen den Ergebnissen nach Fiorella (2023), Hef-

ter et al. (2022) oder Ruiz‐Primo et al. (2010) waren keine signifikanten Zusam-

menhänge zwischen der Erklärqualität und dem Lernzuwachs nachweisbar. Es lie-

ßen sich lediglich bei Studierenden mit einem hohen Vorwissen moderate Zusam-

menhänge zwischen Vorwissen und Post-Test-Ergebnis zeigen. Der Wissenszu-

wachs scheint auf der aktiven Auseinandersetzung mit den fachlichen Inhalten im 

Rahmen der Erstellung einer Erklärung zu basieren und nicht auf der Qualität die-

ser (Ruiz‐Primo et al., 2010). Das Erstellen von Erklärungen kann somit als Mittel 

zur aktiven Auseinandersetzung im Rahmen des Lernprozesses eingesetzt werden, 

ungeachtet ihrer Qualität und Fehlerhaftigkeit (Kuhn & Reiser, 2004; Ruiz‐Primo 

et al., 2010). Entscheidend ist somit die Auseinandersetzung mit fachlichen Inhal-

ten durch das Erstellen von Erklärungen, während die Qualität der Erklärungen 

und somit die Erklärkompetenz keinen maßgeblichen Einfluss auf den Lernerfolg 

ausübt.  

 

Die Studie liefert hinsichtlich der Art des rezipierten Videos erste Hinweise darauf, 

dass Erklärvideos in Abhängigkeit des jeweiligen thematischen Inhaltes lernför-

derlicher sein können als Video-Modeling-Examples. Dies bietet die Gelegenheit, 

in weiteren Studien die Lernwirksamkeit von Erklärvideos und Video-Modeling-

Examples in Abhängigkeit weiterer Themen zu untersuchen. Da in der vorliegen-

den Studie das Rezipieren eines Videos mit dem Erstellen einer schriftlichen Er-

klärung verknüpft wurde, kann der Aspekt der Lernförderlichkeit nicht allein auf 

die Lernvideoart zurückgeführt werden. Darüber hinaus fehlen Hinweise auf Un-

terschiede im Lernen mit unterschiedlichen Lernvideoarten. Hier bieten sich Un-
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tersuchungen mit Eyetracking oder Tracking des Nutzungsverhaltens der Lernvi-

deos an. Dabei könnte untersucht werden, ob Unterschiede in der aktiven Ausei-

nandersetzung zwischen Erklärvideos und Video-Modeling-Examples vorhanden 

sind und ob diese in einem unterschiedlichen Lernerfolg resultieren. Ergänzend 

könnte der Einfluss von Lernvideos auf das Lernen durch Erklären untersucht wer-

den, indem eine weitere Kontrollgruppe ohne das Rezipieren von Lernvideos Er-

klärungen erstellt. Dadurch könnte gezielt die Bedeutsamkeit von Lernvideos im 

Erstellen von Erklärungen ergründet werden.  

 

Hinsichtlich der Nachhaltigkeit des Wissenszuwachses bleibt offen, inwieweit der 

erhöhte Lernzuwachs durch das eigenständige Generieren von Erklärungen den 

Grundstein für einen erhöhten Lernzuwachs in nachfolgenden Lehrveranstaltun-

gen bietet. In Anlehnung an der Forschungsarbeit nach Averbeck (2020) könnte in 

einer anschließenden Längsschnittstudie die Bedeutsamkeit des Fachwissenszu-

wachses in der Einführungsveranstaltung „Allgemeine Chemie“ für den Lerner-

folg in weiteren Veranstaltungen des Chemiestudiums erforscht werden.  
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11 Anhang mit allen Materialien 

11.1 Inhalte der Seminare 

 

Präsentationsfolien zum Erstellen schriftlicher Erklärungen 

Die Inhalte der Präsentationsfolien der IG_EF entsprechend weitgehend denen der 

IG_VF und werden auf Anfrage von der Autorin zur Verfügung gestellt. 
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Präsentationsfolien zum Erstellen von Lernvideos 

Die Inhalte der Präsentationsfolien der IG_ES entsprechend weitgehend denen der 

IG_VS und werden auf Anfrage von der Autorin zur Verfügung gestellt. 
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Arbeitsblätter zum Erstellen der schriftlichen Erklärungen der Interventi-

onsgruppe 1 

Die Inhalte der Arbeitsblätter zum Erstellen der Erklärvideos der Interventions-

gruppe 4 (IG_ES) sind identisch zu den Arbeitsblättern der Interventionsgruppe 1 

(IG_VF). Diese werden auf Anfrage von der Autorin zur Verfügung gestellt. 
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Arbeitsblätter zum Erstellen der schriftlichen Erklärungen der Interventi-

onsgruppe 2 

Die Inhalte der Arbeitsblätter zum Erstellen der Video-Modeling-Examples der 

Interventionsgruppe 3 (IG_VS) sind identisch zu den Arbeitsblättern der Interven-

tionsgruppe 2 (IG_EF). Diese werden auf Anfrage von der Autorin zur Verfügung 

gestellt. 
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11.2 Skripte der Lernvideos 

 Erklärvideos  

Die Drehbücher zu den Videoskripten der weiteren Themenbereiche werden auf 

Anfrage von der Autorin zur Verfügung gestellt. 
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 Video-Modeling-Examples 

Die Drehbücher zu den Videoskripten der weiteren Themenbereiche werden auf 

Anfrage von der Autorin zur Verfügung gestellt. 
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11.3 Erhebungsinstrumente 

 Fachwissenstest  
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 Kodiermanual zum Fachwissenstest  
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 Kodiermanual zur Erfassung der Qualität schriftlicher Erklärungen 
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11.4 Evaluation der Pilotstudie 

 

Tabelle 11-1: Anmerkungen zu technischen, fachlichen und didaktischen Schwie-

rigkeiten  

Anmerkungen zu technischen, fachlichen oder didaktischen Schwierigkei-

ten beim Erstellen des Video-Modeling-Examples 

Komprimieren des Videos, um es auf Grips hochstellen zu können und dadurch 

Verlust der Qualität. 

Aufnahme bei Powerpoint war mittelmäßig, evtl nächstes Jahr andere Alterna-

tive vorstellen 

Wissensstand der Zielgruppe war nicht eindeutig: Was muss ich noch erklären, 

was kann ich bereits voraussetzen? 

Teampartner hat leider keinerlei Interesse gezeigt, weswegen ich das Video al-

leine erstellen musste. Deswegen hat mich das leider sehr sehr viel Zeit gekostet. 

Zusammenarbeit erschwert aufgrund von Covid19-Infektion des Partners 

 

Tabelle 11-2: Anmerkungen zum Video-Modeling-Example 

Anmerkungen zum Erstellen des Video-Modeling-Examples 

Schrittweise Aufstellung von Redoxreaktionen im video modeling example gut 

zu erklären 

Die Aufgaben passen zum Stoff des ersten Semesters sind also als peer to peer 

Tutorial für Studenten aus dem 2. Semester gut geeignet 

Mit grundlegendem Wissen sind die Aufgaben gut zu bearbeiten, das erklären 

im Video funktionierte mithilfe von Gleichungen, Bilder, etc. sehr gut, was hilft 

eventuelle Wissenslücken zu schließen bzw. die Möglichkeit gibt das Thema 

trotzdem zu verstehen 

Ich finde, dass das Thema Redox eher unpassend für ein video-modeling-exa-

mple war, da es bei den Aufgaben nicht wirklich Lösungsschritte gibt, die man 

der Reihe nach abarbeiten konnte. Es wird eher viel Theorie „heruntergerattert“ 

und so werden die Aufgaben gelöst. Dies ist aber auch bei einem normalen Er-

klärvideo der Fall. 

Ich fände die fragen sehr spezifisch. Sie haben wenig Spielraum für Kreativität 

in der Videogestaltung gegeben 

Das VSEPR-Modell folgt bestimmten Regeln, die damit gut erklärt werden kön-

nen. Besonders durch Animationen und Illustrationen. Allerdings gibt es viele 

Ausnahmefälle, die nicht untergebracht werden können. 

Da es eher um die didaktischen Aspekte geht, würde ich das fachliche Niveau 

der Aufgaben nicht erhöhen. Die Aufgabenbeispiele waren gut zu veranschauli-

chen und auditiv zu erklären. 
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Tabelle 11-3: Anmerkungen zum Fachwissenstest 

Anmerkungen zum Fachwissenstest 

Da es eher um die didaktischen Aspekte geht, würde ich das fachliche Niveau 

der Aufgaben nicht erhöhen.  Die Aufgabenbeispiele waren gut zu veranschau-

lichen und auditiv zu erklären. 

Er war anspruchsvoll 

Aufgabenblöcke gegliedert nach Themen, Aufgaben teilweise anspruchsvoll 

aber machbar (mit Ausnahmen) 

Es war gleichzeitig eine Wiederholung bzw. Auffrischung von dem Wissen aus 

der Allgemeine Chemie vom 1. Semester. 

Eindeutige Fragen man wusste genau was man machen musste. 

Dass ich alles nochmal wiederholen konnte, vielfältige Aufgaben 

Fragen aus vielen Feldern, Wiederholung des Gelernten 

Gute Auswahl der Aufgaben, von allem etwas dabei 

Manche Beispiele bei den Molekülstrukturen waren evtl zu schwer, wenn man 

best. Vorlesungen an der Uni noch nicht besucht hat 

Die Zeit zur Bearbeitung sollte klarer sein, d.h. vorher bescheid sagen wie lange 

man Zeit hat und Zwischenzeiten ansagen 

Themenblöcke in keiner ersichtlichen Reihenfolge, Gliederung am Anfang zu 

Themen für bessere Orientierung (Frage1-3:… Frage 4-7:…) 

Die Fragen waren teilweise schwieriger als die Fragen der Modulklausur der 

Allgemeine Chemie Vorlesung. 

Viel zu viele Fragen. 

Anpassung an den individuellen Kenntnisstand der Teilnehmer 

Weniger Aufgaben, angemessenere Zeit 
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11.5 Detaillierte Stichprobenbeschreibung der Hauptstudie 

 

 

Tabelle 11-4: Stichprobenbeschreibung der Hauptstudie 1 – Prozentuale Werte  

Gruppe B.Sc. KG IG_VF IG_EF IG_VS IG_EF 

N 79 45 17 14 17 14 

Alter M(SD) 19.56 
(1.54) 

19.56 
(1.33) 

19.57 
(1.28) 

20.00 
(2.00) 

20.38 
(2.53) 

19.75 
(1.36) 

Geschlecht   

41.8 % 
46.8 % 

 

35.6 % 
37.8 % 

 

58.8 % 
41.2 % 

 

64.3 % 
35.7 % 

 

58.8 % 
41.2 % 

 

71.4 % 
28.6 % 

 
w 
m 

Schulart -      

 

GY 

RS 
MS 
GS 

 

42.2 % 

26.7 % 
2.2 % 
2.2 % 

52.9 % 

23.5 % 
- 

17.6 % 

85.7 % 

14.3 % 
- 
- 

94.1 % 

5.9 % 
- 
- 

78.6 % 

21.4 % 
- 
- 

Fächer -      

 

B 
M 

E 
P 

 

31.1 % 
26.7 % 

8.9 % 
4.4 % 

58.8 % 
5.9 % 

- 
- 

- 
50.0 % 

21.4 % 
- 

76.5 % 
11.8 % 

5.9 % 
- 

35.7 % 
50.0 % 

- 
- 

Semester 1.02 (0.15) 1.22 (0.67) 1.00 (0.00) 1.00 (0.00) 1.67 (1.41) 1.00 (0.00) 

Schulart       

 
GY 

FB 

74.7 % 

16.5 % 

51.1 % 

24.4 % 

64.7 % 

11.8 % 

71.4 % 

- 

52.9 % 

35.3 % 

42.9 % 

42.9 % 

Oberstufe       

 
Ja 
Nein 

77.2 % 
12.7 % 

60.0 % 
15.6 % 

58.8 % 
23.5 % 

64.3 % 
7.1 % 

58.8 % 
29.4 % 

64.3 % 
21.4 % 

Abitur       

 
Ja 
Nein 

44.3 % 
46.8 % 

22.2 % 
51.1 % 

29.4 % 
41.2 % 

50.0 % 
21.4 % 

23.5 % 
64.7 % 

28.6 % 
57.1 % 

Abiturnote 1.86 (0.57) 2.21 (0.54) 1.86 (0.40) 1.59 (0.64) 2.18 (0.62) 1.92 (0.40) 

Ausbildung       

 
Ja 
Nein 

12.7 % 
78.5 % 

- 
75.6 % 

11.8 % 
70.6 % 

7.1 % 
64.3 % 

- 
88.2 % 

14.3 % 
71.4 % 

Studium       

 
Ja 

Nein 

16.5 % 

74.7 % 

11.1 % 

64.4 % 

17.6 % 

82.4 % 

7.1 % 

64.3 % 

23.5 % 

64.7 % 

7.1 % 

78.6 % 

Wunsch       

 
Ja 
Nein 

75.9 % 
11.4 % 

68.9 % 
6.7 % 

70.6 % 
11.8 % 

57.1 % 
14.3 % 

82.4 % 
5.9 % 

85.7 % 
14.3 % 

Vorkurs -      

 
Ja 
Nein 

2.5 % 
5.1 % 

4.4 % 
15.6 % 

29.4 % 
23.5 % 

7.1 % 
57.1 % 

17.6 % 
36.3 % 

21.4 % 
21.4 % 
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Anmerkungen: B.Sc.: Bachelor of Science-Studierende, KG: Kontrollgruppe, IG_VF: Interventions-

gruppe Video-Modeling-Examples fremderstellt; IG_EF: Interventionsgruppe Erklärvideos fremder-

stellt, IG_VS: Interventionsgruppe Video-Modeling-Examples selbsterstellt; IG_ES: Interventions-

gruppe Erklärvideos selbsterstellt, w: weiblich, m: männlich, GY: Gymnasium, RS: Realschule, MS: 

Mittelschule, GS: Grundschule, FB: FOS/BOS, B: Biologie, M: Mathe, E: Englisch, P: Physik 
 

 

Tabelle 11-5: Stichprobenbeschreibung der Hauptstudie 1 – Absolute Werte  

Gruppe B.Sc. KG IG_VF IG_EF IG_VS IG_ES 

N 79 45 17 14 17 14 

Alter M(SD) 
19.56 
(1.54) 

19.56 
(1.33) 

19.57 
(1.28) 

20.00 
(2.00) 

20.38 
(2.53) 

19.75 
(1.36) 

Geschlecht  
33/37 16/17 10/7 9/5 10/7 10/4 

 w/m 

Schulart -      

 GY/RS/MS/GS 19/12/1/1 9/4/-/3 12/2/-/- 16/1/-/- 11/3/-/- 

Fächer -      

 B/M/E/P 14/2/4/2 10/1/-/- -/7/3/- 13/2/1/- 5/7/-/- 

Semester 1.02 (0.15) 1.22 (0.67) 1.00 (0.00) 1.00 (0.00) 1.67 (1.41) 1.00 (0.00) 

Schulart       

 GY/FB 59/13 23/11 11/2 10/- 9/6 6/6 

Oberstufe       

 Ja/Nein 61/10 27/7 10/4 9/1 10/5 9/3 

Abitur       

 Ja/Nein 35/37 10/23 5/7 7/3 4/11 4/8 

Abiturnote 1.86 (0.57) 2.21 (0.54) 1.86 (0.40) 1.59 (0.64) 2.18 (0.62) 1.92 (0.40) 

Ausbildung       

 Ja/Nein 10/62 -/34 2/12 1/9 -/15 2/10 

Studium       

 Ja/Nein 13/59 5/29 3/14 1/9 4/11 1/11 

Wunsch       

 Ja/Nein 60/9 31/3 12/2 8/2 14/1 12/2 

Vorkurs       

 Ja/Nein 2/4 2/7 5/4 1/8 3/6 3/3 

Anmerkungen: B.Sc.: Bachelor of Science-Studierende, KG: Kontrollgruppe, IG_VF: Interventions-

gruppe Video-Modeling-Examples fremderstellt; IG_EF: Interventionsgruppe Erklärvideos fremder-

stellt, IG_VS: Interventionsgruppe Video-Modeling-Examples selbsterstellt; IG_ES: Interventions-

gruppe Erklärvideos selbsterstellt, w: weiblich, m: männlich, GY: Gymnasium, RS: Realschule, MS: 

Mittelschule, GS: Grundschule, FB: FOS/BOS, B: Biologie, M: Mathe, E: Englisch, P: Physik 
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Tabelle 11-6: Stichprobenbeschreibung der Hauptstudie 2 – Prozentual 

Gruppe B.Sc. KG IG_VF IG_EF 

N 95 35 26 33 

Alter M(SD) 19.61 (1.9) 20.39 (2.01) 19.52 (1.68) 19.41 (1.46) 

Geschlecht   
57.9 % 
34.7 % 

 
51.4 % 
37.1 % 

 
61.5 % 
38.5 % 

 
63.6 % 
36.4 % 

 
w 
m 

Schulart -    

 

GY 
RS 

MS 
GS 

 

65.7 % 
20.0 % 

5.7 % 
- 

73.1 % 
19.2 % 

- 
7.7 % 

75.8 % 
18.2 % 

- 
6.1 % 

Fächer -    

 

B 

M 
E 
P 

 

40.0 % 

34.3 % 
11.4 % 
2.9 % 

46.2 % 

38.5 % 
- 

7.7 % 

63.6 % 

18.2 % 
3.0 % 
6.1 % 

Semester 1.00 (0.00) 1.46 (1.14) 1.04 (0.20) 1.27(0.64) 

Schulart     

 
GY 
FB 

72.6 % 
15.8 % 

62.9 % 
25.7 % 

61.5 % 
26.9 % 

72.7 % 
24.2 % 

Oberstufe     

 
Ja 
Nein 

81.1 % 
10.5 % 

57.1 % 
41.4 % 

73.1 % 
15.4 % 

69.7 % 
27.3 % 

Abitur     

 
Ja 

Nein 

43.2 % 

48.4 % 

22.9 % 

65.7 % 

30.8 % 

57.7 % 

30.3 % 

66.7 % 

Abiturnote 1.86 (0.63) 2.16 (0.55) 1.95 (0.61) 1.84 (0.55) 

Ausbildung     

 
Ja 
Nein 

9.5 % 
83.2 % 

17.1 % 
71.4 % 

7.7 % 
80.8 % 

3.0 % 
93.9 % 

Studium     

 
Ja 
Nein 

8.4 % 
84.2 % 

17.1 % 
71.4 % 

19.2 % 
69.2 % 

21.2 % 
75.8 % 

Wunsch     

 
Ja 

Nein 

78.9 % 

10.5 % 

71.4 % 

14.3 % 

80.8 % 

3.8 % 

90.9 % 

3.0 % 

Vorkurs     

 
Ja 

Nein 

27.4 % 

65.3 % 

8.6 % 

80.0 % 

34.6 % 

53.8 % 

21.2 % 

72.7 % 

Anmerkungen: B.Sc.: Bachelor of Science-Studierende, KG: Kontrollgruppe, IG_VF: Interventions-

gruppe Video-Modeling-Examples fremderstellt; IG_EF: Interventionsgruppe Erklärvideos fremder-

stellt, w: weiblich, m: männlich, GY: Gymnasium, RS: Realschule, MS: Mittelschule, GS: Grundschule, 

FB: FOS/BOS, B: Biologie, M: Mathe, E: Englisch, P: Physik 
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Tabelle 11-7: Stichprobenbeschreibung der Hauptstudie 2 – Absolute Werte 

Gruppe B.Sc. KG IG_VF IG_EF 

N 95 35 26 33 

Alter M(SD) 19.61 (1.9) 20.39 (2.01) 19.52 (1.68) 19.41 (1.46) 

Geschlecht  
55/33 18/13 16/10 21/12 

 w/m 

Schulart -    

 GY/RS/MS/GS 23/7/2/- 19/5/-/2 25/6/-/2 

Fächer -    

 B/M/E/P  14/12/4/1 12/10/-/2 21/6/1/2 

Semester 1.00 (0.00) 1.46 (1.14) 1.04 (0.20) 1.27(0.64) 

Schulart     

 GY/FB 69/15 22/9 16/7 24/8 

Oberstufe     

 Ja/Nein 77/10 20/11 19/4 23/9 

Abitur     

 Ja/Nein 41/46 8/23 8/15 10/22 

Abiturnote 1.86 (0.63) 2.16 (0.55) 1.95 (0.61) 1.84 (0.55) 

Ausbildung     

 Ja/Nein 9/79 6/25 2/21 1/31 

Studium     

 Ja/Nein 8/80 6/25 5/18 7/25 

Wunsch     

 Ja/Nein 75/10 25/5 21/1 30/1 

Vorkurs     

 Ja/Nein 26/62 3/28 9/14 7/24 

Anmerkungen: B.Sc.: Bachelor of Science-Studierende, KG: Kontrollgruppe, IG_VF: Interventions-

gruppe Video-Modeling-Examples fremderstellt; IG_EF: Interventionsgruppe Erklärvideos fremder-

stellt, w: weiblich, m: männlich, GY: Gymnasium, RS: Realschule, MS: Mittelschule, GS: Grundschule, 

FB: FOS/BOS, B: Biologie, M: Mathe, E: Englisch, P: Physik 
 

Tabelle 11-8: Geschlechterverteilung in den Gruppen der Hauptstudie 

  Geschlecht Gesamt 

  Männlich Weiblich   

Seminar-

gruppe 
KG 

Anzahl 30 34 64 

Erwartete Anzahl 25,9 38,1 64,0 

IG_VF 
Anzahl 17 26 43 

Erwartete Anzahl 17,4 25,6 43,0 

IG_EF Anzahl 17 30 47 
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Erwartete Anzahl 19,1 27,9 47,0 

IG_VS 
Anzahl 7 10 17 

Erwartete Anzahl 6,9 10,1 17,0 

IG_ES 
Anzahl 4 10 14 

Erwartete Anzahl 5,7 8,3 14,0 

Gesamt 
Anzahl 75 110 185 

Erwartete Anzahl 75,0 110,0 185,0 

 

Tabelle 11-9: Chi-Quadrat-Test hinsichtlich Geschlechterverteilung 

Chi-Quadrat-Test 

 Wert df 
Asymptotische 

Sig. (zweiseitig) 

Exakte Sig. 

(zweiseitig) 

Pearson-Chi-Quadrat 2,291 4 ,682 ,689 

Likelihood-Quotient 2,318 4 ,677 ,686 

Anzahl gültiger Fälle 185    

 

Tabelle 11-10: Chi-Quadrat-Test hinsichtlich gewählter Schulform 

Chi-Quadrat-Test 

 Wert df 
Asymptotische 

Sig. (zweiseitig) 

Exakte Sig. 

(zweiseitig) 

Pearson-Chi-Quadrat 19,951 12 ,068 ,071 

Likelihood-Quotient 21,178 12 ,048 ,052 

Anzahl gültiger Fälle 185    

 

Tabelle 11-11: Chi-Quadrat-Test hinsichtlich des aktuellen Semesters 

Chi-Quadrat-Test 

 Wert df 
Asymptotische 

Sig. (zweiseitig) 

Exakte Sig. 

(zweiseitig) 

Pearson-Chi-Quadrat 10,353 12 ,585 ,548 

Likelihood-Quotient 12,926 12 ,374 ,396 

Anzahl gültiger Fälle 121    
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Tabelle 11-12: Chi-Quadrat-Test hinsichtlich des Landes, in dem die Hochschul-

reife erlangt wurde 

Chi-Quadrat-Test 

 Wert df 
Asymptotische 

Sig. (zweiseitig) 

Exakte Sig. 

(zweiseitig) 

Pearson-Chi-Quadrat 3,300 8 ,914 1,000 

Likelihood-Quotient 3,908 8 ,865 1,000 

Anzahl gültiger Fälle 171    

 

Tabelle 11-13: Chi-Quadrat-Test hinsichtlich des Bundeslandes, in dem die 

Hochschulreife erlangt wurde 

Chi-Quadrat-Test 

 Wert df 
Asymptotische 

Sig. (zweiseitig) 

Exakte Sig. 

(zweiseitig) 

Pearson-Chi-Quadrat 14,276 20 ,816 ,768 

Likelihood-Quotient 14,121 20 ,824 ,769 

Anzahl gültiger Fälle 170    

 

Tabelle 11-14: Chi-Quadrat-Test hinsichtlich der Schulart, bei dem die Hoch-

schulreife erlangt wurde 

Chi-Quadrat-Test 

 Wert df 
Asymptotische 

Sig. (zweiseitig) 

Exakte Sig. 

(zweiseitig) 

Pearson-Chi-Quadrat 9,540 8 ,299 ,281 

Likelihood-Quotient 8,819 8 ,358 ,240 

Anzahl gültiger Fälle 171    

 

Tabelle 11-15: Chi-Quadrat-Test hinsichtlich der Wahl von Chemie in der Ober-

stufe 

Chi-Quadrat-Test 

 Wert df 
Asymptotische 

Sig. (zweiseitig) 

Exakte Sig. 

(zweiseitig) 

Pearson-Chi-Quadrat ,996 4 ,910 ,914 

Likelihood-Quotient ,983 4 ,912 ,917 

Anzahl gültiger Fälle 171    
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Tabelle 11-16: Chi-Quadrat-Test hinsichtlich der Abiturprüfung in Chemie  

Chi-Quadrat-Test 

 Wert df 
Asymptotische 

Sig. (zweiseitig) 

Exakte Sig. 

(zweiseitig) 

Pearson-Chi-Quadrat 2,274 4 ,685 ,690 

Likelihood-Quotient 2,275 4 ,685 ,696 

Anzahl gültiger Fälle 168    

 

Tabelle 11-17: Chi-Quadrat-Test hinsichtlich der Abiturprüfung 

Chi-Quadrat-Test 

 Wert df 
Asymptotische 

Sig. (zweiseitig) 

Exakte Sig. 

(zweiseitig) 

Pearson-Chi-Quadrat 11,497 8 ,175 ,173 

Likelihood-Quotient 11,812 8 ,160 ,208 

Anzahl gültiger Fälle 162    

 

Tabelle 11-18: Chi-Quadrat-Test hinsichtlich einer vorangegangenen Ausbil-

dung 

Chi-Quadrat-Test 

 Wert df 
Asymptotische 

Sig. (zweiseitig) 

Exakte Sig. 

(zweiseitig) 

Pearson-Chi-Quadrat 3,574 4 ,467 ,461 

Likelihood-Quotient 4,631 4 ,327 ,411 

Anzahl gültiger Fälle 171    

 

Tabelle 11-19: Chi-Quadrat-Test hinsichtlich eines vorangegangenen Studiums 

Chi-Quadrat-Test 

 Wert df 
Asymptotische 

Sig. (zweiseitig) 

Exakte Sig. 

(zweiseitig) 

Pearson-Chi-Quadrat 2,080 4 ,721 ,729 

Likelihood-Quotient 2,096 4 ,718 ,738 

Anzahl gültiger Fälle 171    
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Tabelle 11-20: Chi-Quadrat-Test hinsichtlich des Wunschstudiums 

Chi-Quadrat-Test 

 Wert df 
Asymptotische 

Sig. (zweiseitig) 

Exakte Sig. 

(zweiseitig) 

Pearson-Chi-Quadrat 2,421 4 ,659 ,675 

Likelihood-Quotient 3,405 4 ,492 ,619 

Anzahl gültiger Fälle 168    
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11.6 Detaillierte Ergebnisse zu den Forschungsfragen 

 

 

Abbildung 11-1: Hauptstudie 1 – Ausgabe der Stichprobenplanung für fünf Grup-

pen 

Tabelle 11-21: Test auf Normalverteilung Hauptstudie 1 – Fachwissenstest  

Test auf Normalverteilung 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistik df Signifikanz Statistik df Signifikanz 

HS 1 ,130 39 ,093 ,950 39 ,085 

HS1 – KG  ,181 8 ,200* ,966 8 ,869 

HS1 – IG_VF ,297 9 ,021 ,687 9 ,001 

HS1 – IG_EF ,180 9 ,200* ,933 9 ,507 

HS1 – 

IG_VS 

,229 7 ,200* ,933 7 ,576 

HS1 – IG_ES ,140 6 ,200* ,992 6 ,993 

*. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz. 

a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors 

 

Tabelle 11-22: Test auf Normalverteilung Hauptstudie 2 – Fachwissenstest  

Test auf Normalverteilung 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistik df Signifikanz Statistik df Signifikanz 

HS 2 ,051 61 ,200* ,989 61 ,862 

HS2 – KG  ,228 10 ,149 ,907 10 ,259 

HS2 – IG_VF ,162 23 ,120 ,955 23 ,367 

HS2 – IG_EF ,107 28 ,200* ,952 28 ,217 

*. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz. 

a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors 
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Tabelle 11-23: Test auf Normalverteilung Hauptstudie 1 und 2 – Fachwissenstest 

Test auf Normalverteilung 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistik df Signifikanz Statistik df Signifikanz 

HS ,039 99 ,200* ,992 99 ,860 

HS – KG ,187 18 ,095 ,929 18 ,188 

HS – IG_VF ,142 32 ,097 ,943 32 ,091 

HS – IG_EF ,101 36 ,200* ,958 36 ,189 

HS – IG_VS ,209 7 ,200* ,929 7 ,543 

HS – IG_ES ,147 6 ,200* ,990 6 ,989 

*. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz. 

a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors 

 

 

 
Abbildung 11-2: QQ-Plot Fachwissenstest 

Prä-Post – Hauptstudie 1 gesamt 

 
Abbildung 11-3: Histogramm Fachwis-

senstest Prä-Post – Hauptstudie 1 ge-

samt 
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Abbildung 11-4: QQ-Plot Fachwissenstest 

Prä-Post – Hauptstudie 1 Kontrollgruppe 

 
Abbildung 11-5: Histogramm Fachwissens-

test Prä-Post – Hauptstudie 1 Kontroll-

gruppe 

 
Abbildung 11-6: QQ-Plot Fachwissenstest 

Prä-Post – Hauptstudie 1 Seminargruppe 1 

 
Abbildung 11-7: Histogramm Fachwissens-

test Prä-Post – Hauptstudie 1 Seminar-

gruppe 

 
Abbildung 11-8: QQ-Plot Fachwissenstest 

Prä-Post – Hauptstudie 1 Seminargruppe 2 

 
Abbildung 11-9: Histogramm Fachwissens-

test Prä-Post – Hauptstudie 1 Seminar-

gruppe 2 
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Abbildung 11-10: QQ-Plot Fachwissenstest 

Prä-Post – Hauptstudie 1 Seminargruppe 3 

 
Abbildung 11-11: Histogramm Fachwis-

senstest Prä-Post – Hauptstudie 1 Seminar-

gruppe 3 

 
Abbildung 11-12: QQ-Plot Fachwissenstest 

Prä-Post – Hauptstudie 1 Seminargruppe 4 

 
Abbildung 11-13: Histogramm Fachwis-

senstest Prä-Post – Hauptstudie 1 Seminar-

gruppe 4 

 
Abbildung 11-14: QQ-Plot Fachwissenstest 

Prä-Post – Hauptstudie 2 gesamt 

 
Abbildung 11-15: Histogramm Fachwis-

senstest Prä-Post – Hauptstudie 2 gesamt 
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Abbildung 11-16: QQ-Plot Fachwissenstest 

Prä-Post – Hauptstudie 2 Kontrollgruppe 

 
Abbildung 11-17: Histogramm Fachwis-

senstest Prä-Post – Hauptstudie 2 Kontroll-

gruppe 

 
Abbildung 11-18: QQ-Plot Fachwissenstest 

Prä-Post – Hauptstudie 2 Seminargruppe 1 

 
Abbildung 11-19: Histogramm Fachwis-

senstest Prä-Post – Hauptstudie 2 Seminar-

gruppe 1 

 
Abbildung 11-20: QQ-Plot Fachwissenstest 

Prä-Post – Hauptstudie 2 Seminargruppe 2 

 
Abbildung 11-21: Histogramm Fachwis-

senstest Prä-Post – Hauptstudie 2 Seminar-

gruppe 2 
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Abbildung 11-22: QQ-Plot Fachwissenstest 

Prä-Post – Hauptstudie 

 
Abbildung 11-23: Histogramm Fachwis-

senstest Prä-Post – Hauptstudie 

 
Abbildung 11-24: QQ-Plot Fachwissenstest 

Prä-Post – Hauptstudie Seminargruppe 1 

 
Abbildung 11-25: Histogramm Fachwis-

senstest Prä-Post – Hauptstudie Seminar-

gruppe 1 

 
Abbildung 11-26: QQ-Plot Fachwissenstest 

Prä-Post – Hauptstudie Seminargruppe 2 

 
Abbildung 11-27: Histogramm Fachwis-

senstest Prä-Post – Hauptstudie Seminar-

gruppe 2 
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Abbildung 11-28: QQ-Plot Fachwissenstest 

Prä-Post – Hauptstudie Seminargruppe 3 

 
Abbildung 11-29: Histogramm Fachwis-

senstest Prä-Post – Hauptstudie Seminar-

gruppe 3 

 
Abbildung 11-30: QQ-Plot Fachwissenstest 

Prä-Post – Hauptstudie Seminargruppe 4 

 
Abbildung 11-31: Histogramm Fachwis-

senstest Prä-Post – Hauptstudie Seminar-

gruppe 4 

 
Abbildung 11-32: QQ-Plot Fachwissenstest 

Prä-Post – Hauptstudie Kontrollgruppe B.Sc. 

Bio-/Chemie 

 
Abbildung 11-33: Histogramm Fachwis-

senstest Prä-Post – Hauptstudie Kontroll-

gruppe B.Sc. Bio-/Chemie 
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Tabelle 11-24: Test auf Normalverteilung Hauptstudie 1 und 2 – Kovariablen 

Test auf Normalverteilung 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistik df Signifikanz Statistik df Signifikanz 

SWE ,042 94 ,200* ,990 94 ,667 

SE ,082 51 ,200* ,986 51 ,812 

MN ,174 51 <,001 ,907 51 <,001 

MNL ,070 51 ,200* ,984 51 ,734 

Z ,113 51 ,106 ,974 51 ,324 

Anmerkungen: SWE: Skala zur Selbstwirksamkeitserwartungen; SE: Skala zur Selbsteinschätzung; MN: Skala zur 

allgemeinen Mediennutzung; MNL: Skala zur lernbezogenen Mediennutzung; Z: Skala zur Studienzufriedenheit 

*. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz. 

a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors 

 

Tabelle 11-25: Test auf Normalverteilung Hauptstudie 1 und 2 – Aktuelle Moti-

vation 

Test auf Normalverteilung 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistik df Signifikanz Statistik df Signifikanz 

HS – IG_ ,101 100 ,014 ,985 100 ,312 

HS – KG ,153 16 ,200* ,934 16 ,281 

HS – IG_SE ,090 71 ,200* ,982 71 ,386 

HS – IG_LV ,181 13 ,200* ,944 13 ,506 

*. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz. 

a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors 

 

Tabelle 11-26: Test auf Normalverteilung Hauptstudie 1 und 2 – Gesamt-Score-

Werte Kodiermanual 

Test auf Normalverteilung 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistik df Signifikanz Statistik df Signifikanz 

Säure-Base-Chemie 

IG_VF ,112 40 ,200* ,979 40 ,671 

IG_EV ,077 44 ,200* ,977 44 ,520 

VSEPR-Theorie 
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IG_VF ,082 40 ,200* ,958 40 ,142 

IG_EV ,076 44 ,200* ,976 44 ,487 

Redoxchemie 

IG_VF ,098 40 ,200* ,962 40 ,194 

IG_EV ,070 44 ,200* ,992 44 ,987 

*. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz. 

a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors 

 

Tabelle 11-27: Schwierigkeitsindizes des Fachwissenstests in der Hauptstudie 

VSEPR-Theorie Säure-Base-Chemie Redoxchemie 

Item Schwierig-

keitsindex 

Item Schwierig-

keitsindex 

Item Schwierig-

keitsindex 

FW_VSEPR

1.1.1 

78 FW_SB1 96 FW_Re-

dox1.1 

80 

FW_VSEPR

1.1.2 

70 FW_SB2 78 FW_Re-

dox1.2 

49 

FW_VSEPR

1.1.3 

67 FW_SB3 73 FW_Re-

dox1.3 

56 

FW_VSEPR

1.2.1 

87 FW_SB4.1.1 77 FW_Re-

dox1.4 

57 

FW_VSEPR

1.2.2 

65 FW_SB4.1.2 70 FW_Redox2 93 

FW_VSEPR

1.2.3 

65 FW_SB4.2.1 74 FW_Re-

dox3.1 

60 

FW_VSEPR

2 

63 FW_SB4.2.2 77 FW_Re-

dox3.2 

22 

FW_VSEPR

3.1 

47 FW_SB4.3.1 69 FW_Redox4 45 

FW_VSEPR

3.2 

77 FW_SB4.3.2 65 FW_Re-

dox5.1 

57 

FW_VSEPR

4.1 

58 FW_SB5.1 50 FW_Re-

dox5.2 

23 

FW_VSEPR

4.2 

44 FW_SB5.2 19 FW_Re-

dox5.3 

55 

FW_VSEPR

5.1 

50 FW_SB6 46 FW_Re-

dox5.4 

29 

FW_VSEPR

5.2 

50   FW_Re-

dox5.5 

16 

FW_VSEPR

5.3 

44     
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Abbildung 11-34: Prüfung auf Homoskedastizität – Multiples lineares Regressi-

onsmodell – Forschungsfrage 1.1 

 

Abbildung 11-35: Prüfung auf Homoskedastizität – Multiples lineares Regressi-

onsmodell – Forschungsfrage 1.2 

 

Abbildung 11-36: Prüfung auf Homoskedastizität – Multiples lineares Regressi-

onsmodell – Forschungsfrage 1.3 
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Reliabilitätsanalyse Fachwissenstest – Rohdaten – Hauptstudie 

Gültige Fälle: 205 

 

Tabelle 11-28: Reliabilitätsanalyse zum Fachwissenstest – Rohdaten – Hauptstu-

die 

Reliabilitätsstatistiken 

Cronbachs Alpha 
Cronbachs Alpha 

für standardisierte 

Items 
Anzahl der Items 

,868 ,894 39 

 

 

Tabelle 11-29: Item-Skala-Statistik zum Fachwissenstest – Rohdaten – Hauptstu-

die 

Item-Skala-Statistiken 

 

Skalenmittelwert, 

wenn Item weggelas-

sen 

Skalenvarianz, wenn 

Item weggelassen 

Korrigierte Item-

Skala-Korrelation 

Cronbachs Alpha, 

wenn Item weggelas-

sen 

FW_VSEPR1.1.1_post 14,351 21,626 ,261 ,867 

FW_VSEPR1.1.2_post 14,390 21,065 ,506 ,863 

FW_VSEPR1.1.3_post 14,439 21,098 ,440 ,864 

FW_VSEPR1.2.1_post 14,320 21,646 ,311 ,866 

FW_VSEPR1.2.2_post 14,412 21,171 ,427 ,864 

FW_VSEPR1.2.3_post 14,427 21,012 ,490 ,863 

FW_VSEPR2_post 14,193 20,513 ,383 ,865 

FW_VSEPR3.1_post 14,512 20,879 ,514 ,862 

FW_VSEPR3.2_post 14,341 20,344 ,511 ,861 

FW_VSEPR4.1_post 14,146 21,162 ,161 ,873 

FW_VSEPR4.2_post 14,312 20,816 ,253 ,869 

FW_VSEPR5.1_post 14,512 20,893 ,508 ,862 

FW_VSEPR5.2_post 14,532 21,209 ,368 ,865 

FW_VSEPR5.3_post 14,529 20,984 ,468 ,863 

FW_SB1_post 14,271 21,432 ,230 ,867 

FW_SB2_post 14,015 20,728 ,305 ,867 

FW_SB3_post 14,015 20,796 ,287 ,868 
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FW_SB4.1.1_post 14,359 21,215 ,483 ,864 

FW_SB4.1.2_post 14,410 21,324 ,355 ,865 

FW_SB4.2.1_post 14,380 21,347 ,374 ,865 

FW_SB4.2.2_post 14,388 21,274 ,402 ,864 

FW_SB4.3.1_post 14,385 21,138 ,476 ,863 

FW_SB4.3.2_post 14,398 21,122 ,467 ,863 

FW_SB5.1_post 14,502 21,357 ,303 ,866 

FW_SB5.2_post 14,651 21,497 ,296 ,866 

FW_SB6_post 14,322 21,884 -,003 ,878 

FW_Redox1.1_post 14,371 21,254 ,438 ,864 

FW_Redox1.2_post 14,500 21,162 ,389 ,864 

FW_Redox1.3_post 14,456 20,932 ,506 ,862 

FW_Redox1.4_post 14,456 20,942 ,502 ,862 

FW_Redox2_post 13,854 21,388 ,248 ,867 

FW_Redox3.1_post 14,434 21,367 ,318 ,866 

FW_Redox3.2_post 14,632 21,367 ,342 ,865 

FW_Redox4_post 14,439 20,417 ,382 ,865 

FW_Redox5.1_post 14,444 20,917 ,521 ,862 

FW_Redox5.2_post 14,556 20,777 ,568 ,861 

FW_Redox5.3_post 14,449 20,959 ,498 ,863 

FW_Redox5.4_post 14,537 20,858 ,526 ,862 

FW_Redox5.5_post 14,463 19,944 ,477 ,862 

 

Reliabilitätsanalyse Fachwissenstest – akzeptable Trennschärfen – Haupt-

studie 

Gültige Fälle: 205 

 

Tabelle 11-30: Reliabilitätsanalyse zum Fachwissenstest – akzeptable Trenn-

schärfen – Hauptstudie 

Reliabilitätsstatistiken 

Cronbachs Alpha 
Cronbachs Alpha 

für standardisierte 
Items 

Anzahl der Items 

,878 ,897 38 

 



Anhang mit allen Materialien 

332 

Tabelle 11-31: Item-Skala-Statistik zum Fachwissenstest – akzeptable Trenn-

schärfen – Hauptstudie 

Item-Skala-Statistiken 

 

Skalenmittelwert, 

wenn Item weggelas-

sen 

Skalenvarianz, wenn 

Item weggelassen 

Korrigierte Item-

Skala-Korrelation 

Cronbachs Alpha, 

wenn Item weggelas-

sen 

FW_VSEPR1.1.1_post 13,907 21,384 ,266 ,877 

FW_VSEPR1.1.2_post 13,946 20,813 ,518 ,874 

FW_VSEPR1.1.3_post 13,995 20,860 ,444 ,875 

FW_VSEPR1.2.1_post 13,876 21,405 ,317 ,877 

FW_VSEPR1.2.2_post 13,968 20,949 ,423 ,875 

FW_VSEPR1.2.3_post 13,983 20,783 ,490 ,874 

FW_VSEPR2_post 13,749 20,291 ,382 ,876 

FW_VSEPR3.1_post 14,068 20,662 ,509 ,873 

FW_VSEPR3.2_post 13,898 20,117 ,511 ,873 

FW_VSEPR4.1_post 13,702 20,894 ,169 ,884 

FW_VSEPR4.2_post 13,868 20,539 ,265 ,880 

FW_VSEPR5.1_post 14,068 20,682 ,500 ,874 

FW_VSEPR5.2_post 14,088 20,985 ,365 ,876 

FW_VSEPR5.3_post 14,085 20,749 ,470 ,874 

FW_SB1_post 13,827 21,197 ,232 ,878 

FW_SB2_post 13,571 20,508 ,302 ,879 

FW_SB3_post 13,571 20,548 ,292 ,879 

FW_SB4.1.1_post 13,915 20,964 ,494 ,874 

FW_SB4.1.2_post 13,966 21,080 ,361 ,876 

FW_SB4.2.1_post 13,937 21,101 ,381 ,876 

FW_SB4.2.2_post 13,944 21,040 ,404 ,875 

FW_SB4.3.1_post 13,941 20,881 ,490 ,874 

FW_SB4.3.2_post 13,954 20,872 ,477 ,874 

FW_SB5.1_post 14,059 21,126 ,302 ,877 

FW_SB5.2_post 14,207 21,262 ,297 ,877 

FW_Redox1.1_post 13,927 21,014 ,442 ,875 

FW_Redox1.2_post 14,056 20,929 ,390 ,875 
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FW_Redox1.3_post 14,012 20,705 ,506 ,874 

FW_Redox1.4_post 14,012 20,714 ,501 ,874 

FW_Redox2_post 13,410 21,143 ,253 ,878 

FW_Redox3.1_post 13,990 21,135 ,318 ,877 

FW_Redox3.2_post 14,188 21,140 ,340 ,876 

FW_Redox4_post 13,995 20,159 ,390 ,876 

FW_Redox5.1_post 14,000 20,699 ,516 ,873 

FW_Redox5.2_post 14,112 20,531 ,576 ,872 

FW_Redox5.3_post 14,005 20,745 ,491 ,874 

FW_Redox5.4_post 14,093 20,629 ,526 ,873 

FW_Redox5.5_post 14,020 19,742 ,472 ,874 

 

 

Reliabilitätsanalyse Fachwissenstest Rohdaten – VSEPR-Theorie – Haupt-

studie 

Gültige Fälle: 205 

 

Tabelle 11-32: Reliabilitätsanalyse zum Fachwissenstest Rohdaten – VSEPR-

Theorie – Hauptstudie 

Reliabilitätsstatistiken 

Cronbachs Alpha 
Cronbachs Alpha 

für standardisierte 

Items 
Anzahl der Items 

,761 ,801 14 

 

Tabelle 11-33: Item-Skala-Statistik zum Fachwissenstest Rohdaten – VSEPR-

Theorie – Hauptstudie 

Item-Skala-Statistiken 

 

Skalenmittelwert, 

wenn Item weggelas-

sen 

Skalenvarianz, wenn 

Item weggelassen 

Korrigierte Item-

Skala-Korrelation 

Cronbachs Alpha, 

wenn Item weggelas-

sen 

FW_VSEPR1.1.1_post 4,890 4,095 ,287 ,755 

FW_VSEPR1.1.2_post 4,929 3,893 ,478 ,741 

FW_VSEPR1.1.3_post 4,978 3,827 ,499 ,738 

FW_VSEPR1.2.1_post 4,859 4,100 ,358 ,752 
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FW_VSEPR1.2.2_post 4,951 3,902 ,438 ,743 

FW_VSEPR1.2.3_post 4,966 3,859 ,473 ,740 

FW_VSEPR2_post 4,732 3,641 ,340 ,754 

FW_VSEPR3.1_post 5,051 3,832 ,463 ,740 

FW_VSEPR3.2_post 4,880 3,688 ,388 ,746 

FW_VSEPR4.1_post 4,685 3,593 ,281 ,770 

FW_VSEPR4.2_post 4,851 3,452 ,389 ,752 

FW_VSEPR5.1_post 5,051 3,883 ,408 ,745 

FW_VSEPR5.2_post 5,071 3,915 ,375 ,747 

FW_VSEPR5.3_post 5,068 3,785 ,515 ,736 

 

Reliabilitätsanalyse Fachwissenstest Rohdaten – Säure-Base-Chemie – 

Hauptstudie 

Gültige Fälle: 205 

 

Tabelle 11-34: Reliabilitätsanalyse zum Fachwissenstest Rohdaten – Säure-

Base-Chemie – Hauptstudie 

Reliabilitätsstatistiken 

Cronbachs Alpha 
Cronbachs Alpha 

für standardisierte 
Items 

Anzahl der Items 

,630 ,743 12 

 

Tabelle 11-35: Item-Skala-Statistik zum Fachwissenstest Rohdaten – Säure-Base-

Chemie – Hauptstudie 

Item-Skala-Statistiken 

 

Skalenmittelwert, 

wenn Item weggelas-

sen 

Skalenvarianz, wenn 

Item weggelassen 

Korrigierte Item-

Skala-Korrelation 

Cronbachs Alpha, 

wenn Item weggelas-

sen 

FW_SB1_post 4,600 2,300 ,223 ,619 

FW_SB2_post 4,344 2,007 ,308 ,608 

FW_SB3_post 4,344 2,130 ,202 ,636 

FW_SB4.1.1_post 4,688 2,238 ,510 ,585 

FW_SB4.1.2_post 4,739 2,232 ,427 ,590 

FW_SB4.2.1_post 4,710 2,233 ,470 ,587 
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FW_SB4.2.2_post 4,717 2,209 ,497 ,582 

FW_SB4.3.1_post 4,715 2,189 ,535 ,577 

FW_SB4.3.2_post 4,727 2,192 ,508 ,579 

FW_SB5.1_post 4,832 2,340 ,222 ,619 

FW_SB5.2_post 4,980 2,360 ,261 ,614 

FW_SB6_post 4,651 2,386 -,040 ,714 

 

 

Reliabilitätsanalyse Fachwissenstest mit akzeptabler Trennschärfe – Säure-

Base-Chemie – Hauptstudie 

Gültige Fälle: 205 

 

Tabelle 11-36: Reliabilitätsanalyse zum Fachwissenstest mit akzeptabler Trenn-

schärfe – Säure-Base-Chemie – Hauptstudie 

Reliabilitätsstatistiken 

Cronbachs Alpha 
Cronbachs Alpha 
für standardisierte 

Items 
Anzahl der Items 

,714 ,775 11 

 

Tabelle 11-37: Item-Skala-Statistik zum Fachwissenstest mit akzeptabler Trenn-

schärfe – Säure-Base-Chemie – Hauptstudie 

Item-Skala-Statistiken 

 

Skalenmittelwert, 

wenn Item weggelas-

sen 

Skalenvarianz, wenn 

Item weggelassen 

Korrigierte Item-

Skala-Korrelation 

Cronbachs Alpha, 

wenn Item weggelas-

sen 

FW_SB1_post 4,156 2,113 ,233 ,713 

FW_SB2_post 3,900 1,837 ,308 ,718 

FW_SB3_post 3,900 1,930 ,223 ,737 

FW_SB4.1.1_post 4,244 2,036 ,562 ,674 

FW_SB4.1.2_post 4,295 2,036 ,461 ,682 

FW_SB4.2.1_post 4,266 2,036 ,510 ,678 

FW_SB4.2.2_post 4,273 2,023 ,518 ,676 

FW_SB4.3.1_post 4,271 1,981 ,597 ,667 

FW_SB4.3.2_post 4,283 1,991 ,557 ,671 
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FW_SB5.1_post 4,388 2,159 ,224 ,712 

FW_SB5.2_post 4,537 2,174 ,270 ,705 

 

 

Reliabilitätsanalyse Fachwissenstest Rohdaten – Redoxchemie – Hauptstudie 

Gültige Fälle: 205 

 

Tabelle 11-38: Reliabilitätsanalyse zum Fachwissenstest Rohdaten – Redoxche-

mie – Hauptstudie 

Reliabilitätsstatistiken 

Cronbachs Alpha 
Cronbachs Alpha 

für standardisierte 
Items 

Anzahl der Items 

,825 ,841 13 

 

Tabelle 11-39: Item-Skala-Statistik zum Fachwissenstest Rohdaten – Redoxche-

mie – Hauptstudie 

Item-Skala-Statistiken 

 

Skalenmittelwert, 

wenn Item weggelas-

sen 

Skalenvarianz, wenn 

Item weggelassen 

Korrigierte Item-

Skala-Korrelation 

Cronbachs Alpha, 

wenn Item weggelas-

sen 

FW_Redox1.1_post 3,971 4,019 ,424 ,817 

FW_Redox1.2_post 4,100 4,016 ,328 ,822 

FW_Redox1.3_post 4,056 3,792 ,586 ,805 

FW_Redox1.4_post 4,056 3,787 ,592 ,805 

FW_Redox2_post 3,454 4,085 ,211 ,832 

FW_Redox3.1_post 4,034 4,082 ,281 ,825 

FW_Redox3.2_post 4,232 4,038 ,358 ,820 

FW_Redox4_post 4,039 3,494 ,441 ,822 

FW_Redox5.1_post 4,044 3,777 ,613 ,804 

FW_Redox5.2_post 4,156 3,681 ,700 ,797 

FW_Redox5.3_post 4,049 3,784 ,601 ,805 

FW_Redox5.4_post 4,137 3,707 ,663 ,800 

FW_Redox5.5_post 4,063 3,268 ,557 ,817 
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Reliabilitätsanalyse Selbstwirksamkeitserwartung Prä-Test  

Gültige Fälle: 167 

 

Tabelle 11-40: Reliabilitätsanalyse zur Selbstwirksamkeitserwartung im Prä-Test 

– Hauptstudie 

Reliabilitätsstatistiken 

Cronbachs Alpha 
Cronbachs Alpha 

für standardisierte 

Items 
Anzahl der Items 

,667 ,668 6 

 

Tabelle 11-41: Item-Skala-Statistik zur Selbstwirksamkeitserwartung im Prä-

Test– Hauptstudie  

Item-Skala-Statistiken 

 

Skalenmittelwert, 

wenn Item weggelas-

sen 

Skalenvarianz, wenn 

Item weggelassen 

Korrigierte Item-

Skala-Korrelation 

Cronbachs Alpha, 

wenn Item weggelas-

sen 

SWE1_prae 14,54 5,864 ,323 ,648 

SWE2_prae 15,14 5,317 ,396 ,625 

SWE3_prae 14,59 5,063 ,417 ,618 

SWE4_prae 15,23 5,201 ,486 ,593 

SWE5_prae 15,06 5,527 ,425 ,616 

SWE6_prae 14,51 5,565 ,339 ,645 

 

Reliabilitätsanalyse Selbstwirksamkeitserwartung Post-Test  

Gültige Fälle: 93 

 

Tabelle 11-42: Reliabilitätsanalyse zur Selbstwirksamkeitserwartung im Post-

Test – Hauptstudie 

Reliabilitätsstatistiken 

Cronbachs Alpha 
Cronbachs Alpha 

für standardisierte 

Items 
Anzahl der Items 

,706 ,713 6 
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Tabelle 11-43: Item-Skala-Statistik zur Selbstwirksamkeitserwartung im Post-

Test - Hauptstudie 

Item-Skala-Statistiken 

 

Skalenmittelwert, 

wenn Item weggelas-

sen 

Skalenvarianz, wenn 

Item weggelassen 

Korrigierte Item-

Skala-Korrelation 

Cronbachs Alpha, 

wenn Item weggelas-

sen 

SWE1_post 13,62 6,672 ,422 ,674 

SWE2_pos 14,25 5,819 ,521 ,639 

SWE3_pos 13,95 6,138 ,332 ,707 

SWE4_pos 14,55 5,859 ,475 ,654 

SWE5_pos 14,40 6,590 ,408 ,677 

SWE6_pos 13,97 5,879 ,500 ,646 

 

Reliabilitätsanalyse Selbsteinschätzung Prä-Test  

Gültige Fälle: 163 

 

Tabelle 11-44: Reliabilitätsanalyse zur Selbsteinschätzung – Hauptstudie  

Reliabilitätsstatistiken 

Cronbachs Alpha 
Cronbachs Alpha 

für standardisierte 

Items 
Anzahl der Items 

,742 ,743 13 

 

Tabelle 11-45: Item-Skala-Statistik zur Selbsteinschätzung – Hauptstudie  

Item-Skala-Statistiken 

 

Skalenmittelwert, 

wenn Item weggelas-

sen 

Skalenvarianz, wenn 

Item weggelassen 

Korrigierte Item-

Skala-Korrelation 

Cronbachs Alpha, 

wenn Item weggelas-

sen 

SE1_prae 33,81 19,427 ,550 ,704 

SE2_prae 34,23 18,896 ,546 ,702 

SE3_prae 34,24 19,665 ,527 ,707 

SE4_prae 34,21 19,231 ,496 ,709 

SE5_prae 34,45 20,533 ,393 ,723 

SE6_prae 34,06 21,651 ,272 ,735 

SE7_prae 34,21 21,462 ,244 ,740 
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SE8_prae 34,01 20,827 ,320 ,731 

SE9_prae 34,08 21,062 ,451 ,720 

SE10_prae 34,09 21,486 ,230 ,741 

SE11_prae 33,92 21,605 ,281 ,735 

SE12_prae 34,44 21,841 ,186 ,746 

SE13_prae 34,54 20,941 ,264 ,739 

 

Reliabilitätsanalyse Allgemeine Mediennutzung Prä-Test 

Gültige Fälle: 75 

 

Tabelle 11-46: Reliabilitätsanalyse zur allgemeinen Mediennutzung – Hauptstu-

die  

Reliabilitätsstatistiken 

Cronbachs Alpha 
Cronbachs Alpha 

für standardisierte 

Items 
Anzahl der Items 

,582 ,577 8 

 

Tabelle 11-47: Item-Skala-Statistik zur allgemeinen Mediennutzung – Hauptstu-

die  

Item-Skala-Statistiken 

 

Skalenmittelwert, 

wenn Item weggelas-

sen 

Skalenvarianz, wenn 

Item weggelassen 

Korrigierte Item-

Skala-Korrelation 

Cronbachs Alpha, 

wenn Item weggelas-

sen 

MN1_prae 12,45 16,062 ,184 ,579 

MN2_prae 15,00 15,973 ,205 ,573 

MN3_prae 14,59 17,354 ,152 ,582 

MN4_prae 14,57 13,707 ,267 ,565 

MN5_prae 15,16 12,731 ,532 ,459 

MN6_prae 14,48 11,631 ,492 ,463 

MN7_prae 15,36 16,098 ,203 ,573 

MN8_prae 15,61 16,970 ,303 ,560 
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Reliabilitätsanalyse Lernbezogene Mediennutzung Prä-Test 

Gültige Fälle: 75 

 

Tabelle 11-48: Reliabilitätsanalyse zur lernbezogenen Mediennutzung – Haupt-

studie  

Reliabilitätsstatistiken 

Cronbachs Alpha 
Cronbachs Alpha 

für standardisierte 

Items 
Anzahl der Items 

,790 ,792 14 

 

Tabelle 11-49: Item-Skala-Statistik zur lernbezogenen Mediennutzung – Haupt-

studie  

Item-Skala-Statistiken 

 

Skalenmittelwert, 

wenn Item weggelas-

sen 

Skalenvarianz, wenn 

Item weggelassen 

Korrigierte Item-

Skala-Korrelation 

Cronbachs Alpha, 

wenn Item weggelas-

sen 

MNL1_prae 34,01 49,959 ,548 ,764 

MNL2_prae 34,39 52,592 ,475 ,772 

MNL3_prae 34,69 47,783 ,523 ,766 

MNL4_prae 33,32 52,194 ,493 ,770 

MNL5_prae 33,43 52,221 ,285 ,793 

MNL6_prae 34,55 52,197 ,412 ,777 

MNL7_prae 34,99 49,743 ,434 ,776 

MNL8_prae 32,43 58,032 ,284 ,787 

MNL9_prae 35,92 56,048 ,339 ,783 

MNL10_prae 35,72 56,394 ,240 ,789 

MNL11_prae 34,05 48,321 ,620 ,756 

MNL12_prae 35,53 53,171 ,444 ,774 

MNL13_prae 34,28 51,502 ,424 ,776 

MNL14_prae 36,12 58,729 ,234 ,790 
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Reliabilitätsanalyse Aktuelle Motivation Prä-Test 

Gültige Fälle: 75 

 

Tabelle 11-50: Reliabilitätsanalyse zur aktuellen Motivation im Prä-Test – 

Hauptstudie  

Reliabilitätsstatistiken 

Cronbachs Alpha 
Cronbachs Alpha 

für standardisierte 

Items 
Anzahl der Items 

,594 ,599 14 

 

Tabelle 11-51: Item-Skala-Statistik zur aktuellen Motivation im Prä-Test – 

Hauptstudie  

Item-Skala-Statistiken 

 

Skalenmittelwert, 

wenn Item weggelas-

sen 

Skalenvarianz, wenn 

Item weggelassen 

Korrigierte Item-

Skala-Korrelation 

Cronbachs Alpha, 

wenn Item weggelas-

sen 

FAM1_prae 50,60 35,595 ,577 ,518 

FAM2_prae 52,15 37,397 ,359 ,553 

FAM3_prae 51,84 39,055 ,276 ,569 

FAM4_prae 49,72 43,907 -,071 ,618 

FAM5_prae 51,65 30,419 ,643 ,469 

FAM6_prae 49,88 40,756 ,226 ,579 

FAM7_prae 51,00 36,270 ,545 ,526 

FAM8_prae 51,85 31,640 ,537 ,498 

FAM9_prae 51,68 38,031 ,257 ,572 

FAM10_prae 50,23 36,340 ,554 ,526 

FAM11_prae 50,05 44,430 -,126 ,641 

FAM12_prae 51,40 53,946 -,617 ,722 

FAM13_prae 51,28 43,204 -,041 ,622 

FAM14_prae 50,80 35,162 ,517 ,521 
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Reliabilitätsanalyse Aktuelle Motivation Post-Test 

Gültige Fälle: 93 

 

Tabelle 11-52: Reliabilitätsanalyse zur aktuellen Motivation im Post-Test – 

Hauptstudie  

Reliabilitätsstatistiken 

Cronbachs Alpha 
Cronbachs Alpha 

für standardisierte 

Items 
Anzahl der Items 

,759 ,750 14 

 

Tabelle 11-53: Item-Skala-Statistik zur aktuellen Motivation im Post-Test – 

Hauptstudie  

Item-Skala-Statistiken 

 

Skalenmittelwert, 

wenn Item weggelas-

sen 

Skalenvarianz, wenn 

Item weggelassen 

Korrigierte Item-

Skala-Korrelation 

Cronbachs Alpha, 

wenn Item weggelas-

sen 

FAM1_post 47,83 58,122 ,622 ,723 

FAM2_post 49,32 64,090 ,173 ,766 

FAM3_post 49,20 60,034 ,470 ,736 

FAM4_post 47,19 63,658 ,254 ,756 

FAM5_post 49,25 58,536 ,413 ,741 

FAM6_post 47,16 66,376 ,105 ,768 

FAM7_post 48,10 60,132 ,502 ,734 

FAM8_post 49,24 58,291 ,471 ,734 

FAM9_post 48,90 56,936 ,484 ,732 

FAM10_post 48,05 55,334 ,663 ,713 

FAM11_post 46,97 71,488 -,183 ,789 

FAM12_post 49,14 57,556 ,494 ,731 

FAM13_post 48,61 65,827 ,131 ,766 

FAM14_post 48,43 56,661 ,586 ,722 
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Reliabilitätsanalyse Studienzufriedenheit Post-Test  

Gültige Fälle: 92 

 

Tabelle 11-54: Reliabilitätsanalyse zur Studienzufriedenheit – Hauptstudie 

Reliabilitätsstatistiken 

Cronbachs Alpha 
Cronbachs Alpha 

für standardisierte 
Items 

Anzahl der Items 

,758 ,752 9 

 

Tabelle 11-55: Item-Skala-Statistik zur Studienzufriedenheit – Hauptstudie  

Item-Skala-Statistiken 

 

Skalenmittelwert, 

wenn Item weggelas-

sen 

Skalenvarianz, wenn 

Item weggelassen 

Korrigierte Item-

Skala-Korrelation 

Cronbachs Alpha, 

wenn Item weggelas-

sen 

Z1_post 21,46 16,185 ,275 ,756 

Z2_post 21,34 15,720 ,265 ,760 

Z3_post 21,23 15,739 ,320 ,751 

Z4_post 21,92 13,368 ,586 ,709 

Z5_post 21,93 14,699 ,464 ,731 

Z6_post 21,74 15,140 ,420 ,738 

Z7_post 22,07 13,534 ,536 ,718 

Z8_post 22,21 13,374 ,479 ,730 

Z9_post 22,63 13,686 ,562 ,714 

 

 

Reliabilitätsanalyse Situationales Interesse - Gesamt 

Gültige Fälle: 43 

 

Tabelle 11-56: Reliabilitätsanalyse zum situationalen Interesse – Gesamt – 

Hauptstudie  

Reliabilitätsstatistiken 

Cronbachs Alpha 
Cronbachs Alpha 
für standardisierte 

Items 
Anzahl der Items 

,893 ,888 30 
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Tabelle 11-57: Item-Skala-Statistik zum situationalen Interesse – Gesamt – 

Hauptstudie 

Item-Skala-Statistiken 

 

Skalenmittelwert, 

wenn Item weggelas-

sen 

Skalenvarianz, wenn 

Item weggelassen 

Korrigierte Item-

Skala-Korrelation 

Cronbachs Alpha, 

wenn Item weggelas-

sen 

SI1_Redox 91,95 106,807 ,288 ,892 

SI2_Redox 92,02 106,642 ,246 ,893 

SI3_Redox 92,93 108,400 ,081 ,897 

SI4_Redox 92,93 105,685 ,275 ,893 

SI5_Redox 92,26 99,147 ,665 ,885 

SI6_Redox 92,51 99,732 ,649 ,885 

SI7_Redox 92,47 98,731 ,667 ,885 

SI8_Redox 92,37 100,287 ,614 ,886 

SI9_Redox 92,47 101,207 ,555 ,887 

SI10_Redox 92,65 102,328 ,515 ,888 

SI1_VSEPR 91,84 106,806 ,329 ,892 

SI2_VSEPR 92,09 107,086 ,207 ,894 

SI3_VSEPR 93,16 106,616 ,200 ,895 

SI4_VSEPR 93,49 105,875 ,246 ,894 

SI5_VSEPR 92,09 100,324 ,705 ,885 

SI6_VSEPR 92,26 101,814 ,601 ,887 

SI7_VSEPR 92,30 103,073 ,548 ,888 

SI8_VSEPR 92,21 101,074 ,556 ,887 

SI9_VSEPR 92,23 102,278 ,501 ,888 

SI10_VSEPR 92,58 103,773 ,381 ,891 

SI1_SB 91,70 109,692 ,080 ,894 

SI2_SB  91,98 109,023 ,055 ,897 

SI3_SB 92,84 106,092 ,262 ,893 

SI4_SB 92,63 104,096 ,399 ,891 

SI5_SB 92,37 98,382 ,714 ,884 

SI6_SB 92,65 98,042 ,725 ,883 

SI7_SB 92,51 99,303 ,649 ,885 
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SI8_SB 92,65 104,994 ,253 ,894 

SI9_SB 92,37 100,953 ,568 ,887 

SI10_SB 92,70 102,168 ,479 ,889 

 

Reliabilitätsanalyse Situationales Interesse – Redoxchemie 

Gültige Fälle: 81 

 

Tabelle 11-58: Reliabilitätsanalyse zum situationalen Interesse – Redoxchemie – 

Hauptstudie  

Reliabilitätsstatistiken 

Cronbachs Alpha 
Cronbachs Alpha 

für standardisierte 
Items 

Anzahl der Items 

,724 ,722 10 

 

Tabelle 11-59: Item-Skala-Statistik zum situationalen Interesse – Redoxchemie – 

Hauptstudie  

Item-Skala-Statistiken 

 

Skalenmittelwert, 

wenn Item weggelas-

sen 

Skalenvarianz, wenn 

Item weggelassen 

Korrigierte Item-

Skala-Korrelation 

Cronbachs Alpha, 

wenn Item weggelas-

sen 

SI1_Redox 28,44 12,900 ,192 ,726 

SI2_Redox 28,48 12,853 ,180 ,728 

SI3_Redox 29,48 12,953 ,042 ,762 

SI4_Redox 29,38 12,214 ,201 ,733 

SI5_Redox 28,77 10,632 ,631 ,663 

SI6_Redox 29,01 10,137 ,649 ,654 

SI7_Redox 29,04 10,236 ,585 ,665 

SI8_Redox 28,83 11,045 ,517 ,681 

SI9_Redox 28,98 11,599 ,349 ,708 

SI10_Redox 29,26 10,869 ,551 ,675 
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Reliabilitätsanalyse Situationales Interesse – VSEPR-Theorie 

Gültige Fälle: 86 

 

Tabelle 11-60: Reliabilitätsanalyse zum situationalen Interesse – VSEPR-Theorie 

– Hauptstudie  

Reliabilitätsstatistiken 

Cronbachs Alpha 
Cronbachs Alpha 

für standardisierte 

Items 
Anzahl der Items 

,714 ,723 10 

 

Tabelle 11-61: Item-Skala-Statistik zum situationalen Interesse – VSEPR-Theorie 

– Hauptstudie  

Item-Skala-Statistiken 

 

Skalenmittelwert, 

wenn Item weggelas-

sen 

Skalenvarianz, wenn 

Item weggelassen 

Korrigierte Item-

Skala-Korrelation 

Cronbachs Alpha, 

wenn Item weggelas-

sen 

SI1_VSEPR 28,43 10,460 ,391 ,693 

SI2_VSEPR 28,62 10,522 ,263 ,709 

SI3_VSEPR 29,70 11,084 ,059 ,745 

SI4_VSEPR 29,98 10,823 ,107 ,739 

SI5_VSEPR 28,73 9,139 ,609 ,653 

SI6_VSEPR 28,90 8,754 ,658 ,640 

SI7_VSEPR 28,98 9,082 ,576 ,656 

SI8_VSEPR 28,77 9,639 ,429 ,683 

SI9_VSEPR 28,76 9,951 ,333 ,699 

SI10_VSEPR 29,14 9,533 ,431 ,682 
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Reliabilitätsanalyse Situationales Interesse – Säure-Base-Chemie 

Gültige Fälle: 71 

 

Tabelle 11-62: Reliabilitätsanalyse zum situationalen Interesse – Säure-Base-

Chemie – Hauptstudie  

Reliabilitätsstatistiken 

Cronbachs Alpha 
Cronbachs Alpha 

für standardisierte 

Items 
Anzahl der Items 

,690 ,683 10 

 

Tabelle 11-63: Item-Skala-Statistik zum situationalen Interesse – Säure-Base-

Chemie – Hauptstudie  

Item-Skala-Statistiken 

 

Skalenmittelwert, 

wenn Item weggelas-

sen 

Skalenvarianz, wenn 

Item weggelassen 

Korrigierte Item-

Skala-Korrelation 

Cronbachs Alpha, 

wenn Item weggelas-

sen 

SI1_SB 28,21 12,340 ,236 ,687 

SI2_SB  28,41 11,759 ,192 ,691 

SI3_SB 29,37 12,093 ,076 ,712 

SI4_SB 29,14 11,323 ,189 ,698 

SI5_SB 28,89 9,816 ,558 ,626 

SI6_SB 29,07 9,181 ,642 ,603 

SI7_SB 29,07 9,724 ,532 ,629 

SI8_SB 28,97 10,942 ,243 ,689 

SI9_SB 28,76 10,128 ,468 ,644 

SI10_SB 29,25 10,649 ,386 ,660 
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t-Test für unabhängige Stichproben zwischen Hauptstudie 1 und 2 

 

Tabelle 11-64: t-Test für unabhängige Stichproben der Kontrollgruppe zwischen 

Hauptstudie 1 und 2 

Statistik bei unabhängigen Stichproben 

 
N Mittelwert Std.-Abwei-

chung 

Standardfehler 
des Mittelwer-

tes 

z-standardisiertes Residuum KG – HS1 8 -,1525145 ,71956410 ,25440433 

z-standardisiertes Residuum KG – HS2 10 -,2898273 1,01791460 ,32189286 

Test bei unabhängigen Stichproben 

 Gepaarte Differenzen 
 

 
95% Konfidenzintervall 

der Differenz 
 

 T df Signifikanz 

(zweiseitig) Untere Obere 
Mittlere 

Differenz 

Diff. Stan-

dardf. 

t-Test 0,322 16 ,752 -,76733299 1,04195859 ,13731280 ,42673877 

 

 

Tabelle 11-65: t-Test für unabhängige Stichproben der Interventionsgruppe 

IG_VF zwischen Hauptstudie 1 und 2 

Statistik bei unabhängigen Stichproben 

 
N Mittelwert Std.-Abwei-

chung 

Standardfehler 

des Mittelwer-

tes 

z-standardisiertes Residuum IG_VF – HS1 9 ,3163539 ,75650269 ,25216756 

z-standardisiertes Residuum IG_VF – HS2 23 -,1046519 1,12524284 ,23462935 

Test bei unabhängigen Stichproben 

 Gepaarte Differenzen 
 

 
95% Konfidenzintervall 

der Differenz 
 

 T df Signifikanz 

(zweiseitig) Untere Obere 
Mittlere 

Differenz 

Diff. Stan-

dardf. 

t-Test 1,030 30 ,311 -,41391272 1,25592427 ,42100577 ,40881837 
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Tabelle 11-66: t-Test für unabhängige Stichproben der Interventionsgruppe 

IG_EF zwischen Hauptstudie 1 und 2 

Statistik bei unabhängigen Stichproben 

 
N Mittelwert Std.-Abwei-

chung 

Standardfehler 

des Mittelwer-

tes 

z-standardisiertes Residuum IG_EF – HS1 9 ,5942737 ,54009122 ,18003041 

z-standardisiertes Residuum IG_EF – HS2 27 ,0871315 ,98926848 ,19038481 

Test bei unabhängigen Stichproben 

 Gepaarte Differenzen 
 

 
95% Konfidenzintervall 

der Differenz 
 

 T df Signifikanz 
(zweiseitig) Untere Obere 

Mittlere 
Differenz 

Diff. Stan-
dardf. 

t-Test 1,935 25,923 ,064 -,03153662 1,04582103 ,50714220 ,26202542 

 

Forschungsfragen 1, 2.1 und 3 – Gemischtes lineares Regressionsmodell – 

Weitere Ergebnisse 

 

Tabelle 11-67: LMM – Untersuchung der abhängigen Variable Fachwissen zur 

VSEPR-Theorie mit der Kontrollgruppe als Referenzgruppe – Hauptstudie mit 

KG, IG_SE und IG_LV 

 b SE t p 

Konstante 1.89 0.21 8.90 <.001 

MZP 2 2.47 0.35 6.93 <.001 

MZP 3 1.25 0.36 3.51 <.001 

IG_SE 0.49 0.29 1.70 .091 

IG_LV 0.10 0.39 0.25 .805 

MZP 2: IG_SE 0.70 0.41 1.71 .089 

MZP 3: IG_SE 1.50 0.44 3.41 <.001 

MZP 2: IG_LV -0.54 0.57 -0.95 .344 

MZP 3: IG_LV 1.44 0.64 2.26 .025 

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt; IG_SE: Interventionsgruppe schriftliche Erklärungen; IG_LV: 

Interventionsgruppen Lernvideos 
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Tabelle 11-68: LMM – Untersuchung der abhängigen Variable Fachwissen zur 

Säure-Base-Chemie mit der Kontrollgruppe als Referenzgruppe – Hauptstudie 

mit KG, IG_SE und IG_LV 

 b SE t p 

Konstante 1.52 0.17 9.01 <.001 

MZP 2 2.98 0.30 9.30 <.001 

MZP 3 1.19 0.29 4.09 <.001 

IG_SE 0.48 0.23 2.14 .034 

IG_LV 0.18 0.31 0.61 .545 

MZP 2: IG_SE -0.32 0.35 -0.92 .360 

MZP 3: IG_SE 0.11 0.37 0.29 .770 

MZP 2: IG_LV -0.66 0.48 -1.37 .172 

MZP 3: IG_LV 0.86 0.53 1.62 .106 

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt; IG_SE: Interventionsgruppe schriftliche Erklärungen; IG_LV: 

Interventionsgruppen Lernvideos 

 

 

Tabelle 11-69: LMM – Untersuchung der abhängigen Variable Fachwissen zur 

Säure-Base-Chemie mit der Kontrollgruppe als Referenzgruppe – Hauptstudie 

mit KG, IG_SE und IG_LV – Kovariate Prä-Test 

 b SE t p 

Konstante 0.36 0.14 2.57 .011 

Prä-Test 0.75 0.05 15.04 <.001 

MZP 2 3.00 0.26 11.74 <.001 

MZP 3 0.44 0.31 1.41 .160 

IG_SE 0.13 0.17 0.81 .419 

IG_LV 0.08 0.22 0.34 .734 

MZP 2: IG_SE -0.30 0.30 -1.00 .321 

MZP 3: IG_SE 0.87 0.37 2.36 .019 

MZP 2: IG_LV -0.54 0.41 -1.32 .188 

MZP 3: IG_LV 2.59 0.51 5.05 <.001 

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt; IG_SE: Interventionsgruppe schriftliche Erklärungen; IG_LV: 

Interventionsgruppen Lernvideos 
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Tabelle 11-70: LMM – Untersuchung der abhängigen Variable Fachwissen zur 

Redoxchemie mit der Kontrollgruppe als Referenzgruppe – Hauptstudie mit KG, 

IG_SE und IG_LV 

 b SE t p 

Konstante 2.34 0.21 10.80 <.001 

MZP 2 1.18 0.33 3.56 <.001 

MZP 3 1.22 0.34 3.58 <.001 

IG_SE -0.09 0.28 -0.33 .741 

IG_LV 0.11 0.38 0.29 .770 

MZP 2: IG_SE 0.52 0.38 1.36 .174 

MZP 3: IG_SE 0.13 0.42 0.32 .751 

MZP 2: IG_LV 0.01 0.53 0.01 .990 

MZP 3: IG_LV -0.38 0.60 -0.63 .527 

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt; IG_SE: Interventionsgruppe schriftliche Erklärungen; IG_LV: 

Interventionsgruppen Lernvideos 

 

 

Forschungsfrage 2.2 – Gemischtes lineares Regressionsmodell – Weitere Er-

gebnisse 

 

Tabelle 11-71: LMM – Untersuchung der abhängigen Variable Fachwissen mit 

Interventionsgruppe IG_VF als Referenzgruppe – Forschungsfrage 2.2 

 b SE t p 

Konstante 6.13 0.63 9.70 <.001 

MZP 2 7.20 0.60 11.99 <.001 

MZP 3 5.93 0.80 7.41 <.001 

KG -0.41 0.79 -0.52 .607 

IG_EF 0.54 0.87 0.63 .530 

MZP 2: KG  -0.55 0.94 -0.58 .563 

MZP 3: KG -2.50 1.09 -2.28 .024 

MZP 2: IG_EF 0.80 0.82 0.97 .333 

MZP 3: IG_EF -0.49 1.05 -0.47 .642 

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt; KG: Kontrollgruppe; IG_VF: Interventionsgruppe Video-Mode-

ling-Example fremderstellt; IG_EF: Interventionsgruppe Erklärvideo fremderstellt 

 

  



Anhang mit allen Materialien 

352 

Tabelle 11-72: LMM – Untersuchung der abhängigen Variable Fachwissen zur 

VSEPR-Theorie mit Interventionsgruppe IG_EF als Referenzgruppe – For-

schungsfrage 2.2 

 b SE t p 

Konstante 2.53 0.28 9.07 <.001 

MZP 2 3.21 0.30 10.79 <.001 

MZP 3 2.46 0.35 6.97 <.001 

KG -0.63 0.35 -1.78 .077 

IG_VF -0.31 0.41 -0.77 .441 

MZP 2: KG  -0.74 0.48 -1.55 .123 

MZP 3: KG -1.19 0.51 -2.33 .021 

MZP 2: IG_VF  -0.07 0.43 -0.16 .873 

MZP 3: IG_VF 0.71 0.55 1.31 .194 

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt; KG: Kontrollgruppe; IG_VF: Interventionsgruppe Video-Mode-

ling-Example fremderstellt; IG_EF: Interventionsgruppe Erklärvideo fremderstellt 

 

 

Tabelle 11-73: LMM – Untersuchung der abhängigen Variable Fachwissen zur 

Säure-Base-Chemie mit Interventionsgruppe IG_EF als Referenzgruppe – For-

schungsfrage 2.2 

 b SE t p 

Konstante 2.06 0.21 10.05 <.001 

MZP 2 2.67 0.24 11.10 <.001 

MZP 3 1.39 0.29 4.86 <.001 

KG -0.56 0.26 -2.13 .034 

IG_VF -0.14 0.30 -0.47 .642 

MZP 2: KG  0.31 0.38 0.81 .421 

MZP 3: KG -0.19 0.41 -0.48 .632 

MZP 2: IG_VF  -0.04 0.35 -0.11 .916 

MZP 3: IG_VF -0.26 0.44 -0.51 .611 

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt; KG: Kontrollgruppe; IG_VF: Interventionsgruppe Video-Mode-

ling-Example fremderstellt; IG_EF: Interventionsgruppe Erklärvideo fremderstellt 

 

  



Anhang mit allen Materialien 

353 

Tabelle 11-74: LMM – Untersuchung der abhängigen Variable Fachwissen zur 

Säure-Base-Chemie mit Interventionsgruppe IG_EF als Referenzgruppe – For-

schungsfrage 2.2 – Kovariate Prä-Test 

 b SE t p 

Konstante 0.53 0.18 2.94 .004 

Prä-Test 0.74 0.05 14.31 <.001 

MZP 2 2.69 0.21 12.60 <.001 

MZP 3 1.37 0.25 5.52 <.001 

KG -0.15 0.19 -0.80 .427 

IG_VF -0.02 0.21 -0.08 .940 

MZP 2: KG  0.31 0.33 0.94 .348 

MZP 3: KG -0.93 0.40 -2.34 .020 

MZP 2: IG_VF  0.02 0.31 0.08 .937 

MZP 3: IG_VF -0.16 0.38 -0.42 .678 

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt; KG: Kontrollgruppe; IG_VF: Interventionsgruppe Video-Mode-

ling-Example fremderstellt; IG_EF: Interventionsgruppe Erklärvideo fremderstellt 

 

 

Tabelle 11-75: LMM – Untersuchung der abhängigen Variable Fachwissen zur 

Redoxchemie mit Interventionsgruppe IG_EF als Referenzgruppe – Forschungs-

frage 2.2 

 b SE t p 

Konstante 2.14 0.26 8.13 <.001 

MZP 2 2.07 0.26 7.96 <.001 

MZP 3 1.39 0.31 4.44 <.001 

KG 0.13 0.33 0.38 .706 

IG_VF 0.02 0.39 0.05 .957 

MZP 2: KG  -0.89 0.42 -2.12 .036 

MZP 3: KG -0.17 0.46 -0.40 .720 

MZP 2: IG_VF  -0.79 0.39 -2.05 .042 

MZP 3: IG_VF -0.05 0.49 -0.11 .915 

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt; KG: Kontrollgruppe; IG_VF: Interventionsgruppe Video-Mode-

ling-Example fremderstellt; IG_EF: Interventionsgruppe Erklärvideo fremderstellt 
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Tabelle 11-76: LMM – Untersuchung der abhängigen Variable Fachwissen zur 

VSEPR-Theorie mit Interventionsgruppe IG_VF als Referenzgruppe – For-

schungsfrage 2.2 

 b SE t p 

Konstante 2.22 0.29 7.56 <.001 

MZP 2 3.14 0.31 9.99 <.001 

MZP 3 3.17 0.42 7.64 <.001 

KG -0.32 0.37 -0.86 .391 

IG_EF 0.31 0.40 0.77 .442 

MZP 2: KG  -0.67 0.49 -1.37 .172 

MZP 3: KG -1.91 0.56 -3.42 <.001 

MZP 2: IG_EF 0.07 0.43 0.16 .873 

MZP 3: IG_EF -0.71 0.55 -1.31 .194 

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt; KG: Kontrollgruppe; IG_VF: Interventionsgruppe Video-Mode-

ling-Example fremderstellt; IG_EF: Interventionsgruppe Erklärvideo fremderstellt 

 

 

Tabelle 11-77: LMM – Untersuchung der abhängigen Variable Fachwissen mit 

Gruppe B.Sc. Bio/Chemie als Referenzgruppe – Hauptstudie – Vorwissensunter-

schiede  

 b SE t p 

Konstante 6.96 0.31 22.27 <.001 

MZP 2 8.15 0.34 23.94 <.001 

MZP 3 6.00 0.40 15.10 <.001 

KG -1.35 0.56 -2.39 .017 

IG_VF -0.84 0.73 -1.16 .249 

IG_EF -0.31 0.69 -0.45 .650 

MZP 2: KG  -1.56 0.79 -1.99 .048 

MZP 3: KG -2.75 0.84 -3.27 .001 

MZP 2: IG_VF -0.94 0.68 -1.39 .166 

MZP 3: IG_VF -0.08 0.88 -0.10 .929 

MZP 2: IG_EF -0.15 0.65 -0.24 .815 

MZP 3: IG_EF -0.58 0.77 -0.75 .457 

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt; KG: Kontrollgruppe; IG_VF: Interventionsgruppe Video-Mode-

ling-Example fremderstellt; IG_EF: Interventionsgruppe Erklärvideo fremderstellt; B.Sc.: Studierende 

des Studiengangs Bachelor of Science Bio-/Chemie 
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Forschungsfrage 3 – Gemischtes lineares Regressionsmodell – Weitere Er-

gebnisse 

 

Tabelle 11-78: LMM – Untersuchung der abhängigen Variable Fachwissen mit 

Interventionsgruppe IG_VF als Referenzgruppe – Hauptstudie  

 b SE t p 

Konstante 5.18 0.75 6.90 <.001 

MZP 2 8.49 0.86 9.87 <.001 

IG_EF 2.82 1.16 2.43 .018 

IG_VS 0.50 1.04 0.48 .633 

IG_ES 1.32 1.10 1.20 .236 

MZP 2: IG_EF 0.62 1.24 0.50 .621 

MZP 2: IG_VS -2.58 1.26 -2.04 .048 

MZP 2: IG_ES -3.72 1.34 -2.76 .009 

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt; KG: Kontrollgruppe; IG_VF: Interventionsgruppe Video-Mode-

ling-Example fremderstellt; IG_EF: Interventionsgruppe Erklärvideo fremderstellt; IG_VS: Interventi-

onsgruppe Video-Modeling-Example selbsterstellt; IG_ES: Interventionsgruppe Erklärvideo selbster-

stellt 

 

Tabelle 11-79: Inter-Kodierer-Reliabilitätsstatistik und prozentuale Übereinstim-

mungen der Reliabilitätsanalyse III 

Kategorie 
Krippendorffs Al-

pha 

Prozentuale  

Übereinstimmung 

(beobachtet) 

Prozentuale  

Übereinstimmung 

(erwartet) 
    

1.1 .934 97.8 % 66.7 % 

1.2 .688 84.6 % 69.5 % 

1.3 1.00 100.0% 57.1 % 

1.4 -.144 60.4 % 65.4 % 

1.5 .672 64.8 % 34.9 % 

1.6 .591 62.6 % 38.7 % 

2.1 .460 73.6 % 51.2 % 

2.2 .229 38.5 % 31.7 % 

2.3 .355 45.1 % 27.1 % 

2.4 .504 60.4 % 40.0 % 

2.5 .461 64.8 % 38.2 % 

2.6 .855 82.4 % 41.6 % 

2.7 .227 47.3 % 36.0 % 

2.8 .358 73.6 % 58.9 % 

3.1 .324 75.8 % 64.2 % 

3.2 1.00 60.4 % 49.6 % 

3.3 .249 58.2 % 55.5 % 

3.4 .248 78.0 % 70.8 % 
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Tabelle 11-80: Reliabilitätsanalyse zum Kodiermanual – Scores – Hauptstudie 

Reliabilitätsstatistiken 

Cronbachs Alpha 
Cronbachs Alpha 

für standardisierte 

Items 
Anzahl der Items 

,680 ,695 18 

 

 

Tabelle 11-81: Item-Skala-Statistik zum Kodiermanual – Scores – Hauptstudie 

Item-Skala-Statistiken 

 

Skalenmittelwert, 

wenn Item weggelas-

sen 

Skalenvarianz, wenn 

Item weggelassen 

Korrigierte Item-

Skala-Korrelation 

Cronbachs Alpha, 

wenn Item weggelas-

sen 

1.1 36,0961 20,448 ,405 ,648 

1.2 36,8583 21,309 ,407 ,650 

1.3 36,8020 19,112 ,393 ,652 

1.4 35,5042 24,435 ,039 ,684 

1.5 35,7983 21,938 ,332 ,660 

1.6 36,1145 21,943 ,364 ,657 

2.1 36,3020 20,044 ,390 ,650 

2.2 36,0650 23,739 ,041 ,696 

2.3 36,2137 22,616 ,321 ,663 

2.4 35,9600 22,078 ,500 ,649 

2.5 35,6402 21,320 ,773 ,632 

2.6 36,1255 22,639 ,337 ,662 

2.7 35,8498 21,934 ,596 ,644 

2.8 35,9343 23,230 ,137 ,682 

3.1 35,4049 24,085 ,112 ,680 

3.2 37,3277 23,151 ,240 ,670 

3.3 35,6880 25,247 -,157 ,699 

3.4 35,9490 25,235 -,142 ,712 
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Testinstruments aus epistemologischer Perspektive
ISBN 978-3-8325-5256-5 44.00 EUR (open access)

312 Christina Kobl (2021): Förderung und Erfassung der Reflexionskompetenz im Fach
Chemie
ISBN 978-3-8325-5259-6 41.00 EUR (open access)

313 Ann-Kathrin Beretz (2021): Diagnostische Prozesse von Studierenden des Lehramts.
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schen dem Sachunterricht der Primarstufe und dem Chemieunterricht der Sekundar-
stufe I
ISBN 978-3-8325-5498-9 40.50 EUR (open access)

337 Manuel Daiber (2022): Entwicklung eines Lehrkonzepts für eine elementare Quanten-
mechanik. Formuliert mit In-Out Symbolen
ISBN 978-3-8325-5507-8 48.50 EUR

338 Felix Pawlak (2022): Das Gemeinsame Experimentieren (an-)leiten. Eine qualitative
Studie zum chemiespezifischen Classroom-Management
ISBN 978-3-8325-5508-5 46.50 EUR

339 Liza Dopatka (2022): Konzeption und Evaluation eines kontextstrukturierten Unter-
richtskonzeptes für den Anfangs-Elektrizitätslehreunterricht
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petenzen von Schüler*innen durch Disaggregate Instruction im Fach Chemie. Kon-
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damit ein gültiges Bild der empirischen physik- und chemiedidaktischen For-

schung im deutschsprachigen Raum.

Die Herausgeber laden daher Interessenten zu neuen Beiträgen ein und bitten
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Erfolgreiches Lernen beruht dabei auf der Aktivierung kognitiver

Prozesse, die u. a. durch das eigenständige Erstellen von Erklärun-

gen angeregt werden können.

Vor diesem Hintergrund wurde die Wirksamkeit der Methode

„Lernen durch Erklären“ zur Förderung des Fachwissens und

der Erklärkompetenz von Chemie-Lehramtsstudierenden (N=201)

empirisch untersucht. In einem Begleitseminar zur Vorlesung

„Allgemeine Chemie“ im ersten Studiensemester wurden verschie-

dene lernvideobasierte Umsetzungsformen analysiert. Verglichen

wurden selbsterstellte Lernvideos und eigenständige schri�liche

Erklärungen zu fremderstellten Lernvideos. Die Erklärkompetenz

wurde mithilfe eines Kodiermanuals bewertet und der Lernzu-

wachs über einen Prä-Post-Follow-Up-Fachwissenstest erfasst.

Die Ergebnisse zeigen, dass das Generieren eigener Erklärungen

einen signifikanten Beitrag zum langfristigen Wissenserwerb

leisten kann. Hinsichtlich des kurzfristigen Lernerfolgs erwies

sich das Verfassen schri�licher Erklärungen wirksamer als die Er-

stellung videobasierter Erklärungen. Insgesamt konnte empirisch

nachgewiesen werden, dass Lernen durch Erklären eine effektive

Methode ist, um den Fachwissenserwerb von Studierenden gezielt

und nachhaltig zu fördern.
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