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Kurzfassung 

Im Lehramtsstudium soll fachwissenschaftliches, fachdidaktisches und bildungswissen-

schaftliches Wissen vermittelt werden. Mangelnde Kohärenz führt jedoch dazu, dass Stu-

dierende fragmentiertes, träges Wissen erwerben, das im späteren Berufsleben nicht zur 

Verfügung steht. Vor dem Hintergrund der Wirksamkeit der universitären Phase stellt sich 

daher die Frage, wie Lehramtsstudierende im Aufbau eines vernetzten Professionswissens 

innerhalb und zwischen den Domänen gefördert werden können. 

In der vorliegenden Arbeit wurden drei Seminarkonzepte entworfen mit dem Ziel der För-

derung von Fachwissensvernetzung bei fortgeschrittenen Bachelor-Lehramtsstudierenden 

der Chemie, die grundlegende fachwissenschaftliche Lehrveranstaltungen bereits absolviert 

haben. Als Vorbereitung auf die Seminarsitzungen wurden zentrale chemische Fachkon-

zepte online im Inverted Classroom mit Erklärvideos und Übungsaufgaben wiederholt. Die 

darauf folgenden, aufgabenbasierten Präsenzphasen, in denen die Fachkonzepte angewandt 

und an Kontexten vernetzt wurden, verknüpften die Fachsystematik der Chemie auf Hoch-

schulniveau mit den Basiskonzepten des schulischen Chemieunterrichts. Die neu entwi-

ckelten Seminare und ein Kontrollseminar wurden zwischen 2015 und 2019 mit insgesamt 

54 Studierenden der Technischen Universität Braunschweig durchgeführt und evaluiert. 

Fachwissen, Wissensvernetzung und Begleitvariablen wurden im Prä-Post-Design erhoben. 

Die neuen Seminarkonzepte gehen mit einer erhöhten Motivation der Studierenden einher 

und werden von ihnen gut bis sehr gut bewertet. Fachwissenszuwachs über das Seminar ist 

im Durchschnitt nur in der Kontrollgruppe nachweisbar; in allen Seminarkonzepten erwer-

ben jedoch Studierende mit geringem Vorwissen tendenziell mehr Fachwissen. In ihrer 

vertikalen Wissensvernetzung werden vor allem diejenigen Studierenden gefördert, die be-

reits gut vernetztes Wissen besitzen. Horizontale Vernetzung nimmt im Mittel bei allen 

Studierenden zu. 

Fachwissensvernetzende Seminare werden zwar von den Studierenden gut angenommen, 

ein einziges Seminar im fortgeschrittenen Studium reicht jedoch nicht aus, um die über 

mehrere Semester aufgebauten fachlichen Wissensstrukturen nachhaltig neu zu ordnen. Da 

Zuwächse in der Vernetzung besser auf einer gut vernetzten Wissensbasis erfolgen, lässt 

sich die Empfehlung ableiten, bereits bei der Vermittlung grundlegenden universitären 

Fachwissens in der frühen Studienphase Vernetzung anzubahnen, damit diese später weiter 

ausgebaut werden kann. 
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1 Problemaufriss 

Den Schulen in Deutschland mangelt es derzeit und in den kommenden Jahren in allen 

Schulstufen an Lehrkräften für die MINT-Fächer, insbesondere in den Fächern Mathema-

tik, Chemie und Physik, wie aktuelle Modellrechnungen der Kultusministerkonferenz aus-

weisen (KMK, 2020b). Zudem eilt diesen Fächern von der Schulzeit bis zur universitären 

Bildung der Ruf des „schwierigen Faches“ voraus (z.B. Merzyn, 2010; Kampshoff & 

Wiepke, 2019; Stampfl & Saurer, 2020; Jaklin-Farcher & Pratscher, 2007; Remenyi et al., 

2017). Bei der Chemie mag dies u.a. daran liegen, dass die Fachdisziplin in sich so stark 

vernetzt ist, dass Lernende „keine Chance auf sinnvolles Weiterlernen haben“ (Melle et al., 

2004, S. 162), wenn sie die Zusammenhänge innerhalb der Disziplin nicht verstehen. Er-

folgreiches Lernen von Chemie ist folglich ein kumulativer Prozess, der bei der Vermitt-

lung von Chemie durch vernetzende Lernangebote unterstützt werden sollte (Neumann et 

al., 2008). Für die schulische Vermittlung wurde dieses Problem in den vergangenen 20 

Jahren intensiv durch die Einführung eines kompetenzorientierten Ansatzes anhand von 

Basiskonzepten (z.B. KMK, 2005; KMK, 2020a) und die Erprobung von auf kumulatives 

Lernen abzielendem Unterricht (Harms & Bünder, 1999; Parchmann et al., 2008) angegan-

gen. Die Vernetzungsleistung der Schülerinnen und Schüler steht jedoch in Zusammen-

hang mit dem Vernetzungsangebot der Lehrkräfte (z.B. Glemnitz, 2007; Lau, 2011), sodass 

auch diese über vernetztes Fachwissen verfügen können sollten. 

Erfreulicherweise rückt derzeit in der ersten Phase der Lehrerbildung die Ausbildung eines 

vernetzten Professionswissens von angehenden Lehrkräften in den Fokus, um kompart-

mentalisiertem und damit trägem Wissen, das in Anwendungskontexten, z.B. im Unter-

richt, nicht zur Verfügung steht, entgegenzuwirken (Renkl, 2018; Hellmann, 2019; Mandl et 

al., 1993). Zwar bestehen die meisten Bestrebungen in der Vernetzung zweier oder aller 

drei Dimensionen (Fachwissen, fachdidaktisches und bildungswissenschaftliches Wissen) 

des Professionswissens (Brouër et al., 2018, Glowinski, Borowski et al., 2018, Hellmann et 

al., 2019, Kleickmann & Hardy, 2019; Meier et al., 2018), aber auch Ansätze mit Vernet-

zung des Fachwissens in sich sind darunter (Lorentzen, 2020). Eine empirische Überprü-

fung der Wirksamkeit von Vernetzung in der Lehrerbildung, z.B. auf das Angebot an 

Fachwissensvernetzung im Unterricht oder auf die Schülerleistung, steht jedoch noch aus 

(Kleickmann & Hardy, 2019). 

Insbesondere die fachwissenschaftlichen Anteile des Lehramtsstudiums und die damit ver-

bundene Sichtweise einer universitären Bildung im Wortsinne haben einen schweren Stand 

in den Ansichten der Studierenden (z.B. Wenzl et al., 2018; Lersch, 2006), nicht zuletzt 

auch, da Studierende mit dem Schwerpunkt Lehramt gegenüber fachwissenschaftlich aus-

gerichteten Studierenden bisweilen als „Studierende zweiter Klasse“ gelten und sich sogar 

selbst als solche sehen (Beutelspacher & Danckwerts, 2005, S. 2, Wenzl et al., 2018, S. 89, 
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Leontiy, 2019). Ob im Studium ausgebildet oder bereits vorher gesellschaftlich angebahnt – 

die genannten Wertschätzungsprobleme der fachwissenschaftlichen Anteile des Lehramts-

studiums fallen bereits zu Studienbeginn auf fruchtbaren Boden. So erleben Lehramtsstu-

dierende am Übergang von der Schule in die Universität einen Bruch in den gewohnten 

und erwarteten Vermittlungsstrukturen und –inhalten (Schrader & Helmke, 2000). Diese 

als mangelhaft wahrgenommene Passung zwischen schulischen und universitären Anforde-

rungen begegnet ihnen sodann erneut beim Übergang von der Universität in den Beruf. 

Jenes als doppelte Diskontinuität bezeichnete Passungsproblem entstammt ursprünglich der 

Forschung zum Lehramtsstudium der Mathematik (Klein, 1908; Ableitinger et al., 2013). 

Die erste Diskontinuität zu Studienbeginn zeigt sich jedoch auch in den naturwissenschaft-

lichen Fächern, wie die hohen Studienabbruchquoten in dieser Fächergruppe verdeutlichen 

(Heublein et al., 2017; Heublein & Schmelzer, 2018). Darüber hinaus liegt die Vermutung 

nahe, dass aufgrund des modularisierten Charakters des Bachelor- und Masterstudiums 

schubladenartiges Lernen verstärkt werde (Ghisla, 2005): Die im Chemiestudium vorherr-

schende domänenspezifische Vermittlung von chemischem Fachwissen, aufgeteilt u.a. in 

die Teildisziplinen Anorganische, Organische und Physikalische Chemie setzt somit das 

Strukturproblem der doppelten Diskontinuität konsequent kompartmentalisierend (vgl. 

Mandl et al., 1993) fort. So bleibt es u.a. Aufgabe der Studierenden, Verbindungen zwi-

schen den separat vermittelten Inhalten und Modulen herzustellen (Blömeke, 2009b; Ghis-

la, 2005). Wissen steht in der Folge im schlimmsten Fall weder bei der Anwendung über 

Teildisziplin-Grenzen hinaus noch bei der Erklärung von Alltagsphänomenen zur Verfü-

gung (Bodner, 1991; Hellmann, 2019). Die Datenlage zum Einfluss von Studienstruktur 

und universitärer Wissensvermittlung auf die Vernetzung ist jedoch noch uneindeutig 

(Dietrich, 2016; Terhart et al., 2013; Hornung et al., 2019). 

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es daher, durch Verbesserung der Passung der universitä-

ren Vermittlung fachwissenschaftlicher Inhalte mit der schulischen Wissensstrukturierung 

einen Beitrag zur Vernetzung des universitären Fachwissens bei Lehramtsstudierenden der 

Chemie zu leisten. Die Arbeit entstand im Projekt TU4Teachers an der Technischen Univer-

sität (TU) Braunschweig im Rahmen der Qualitätsoffensive Lehrerbildung, durch die aktu-

elle Probleme der Studienstruktur und -gestaltung in den lehrerbildenden Bachelor- und 

Masterstudiengängen adressiert wurde (Frister, 2018). Übergeordnetes Ziel des Teilprojekts 

Pro-MINT innerhalb des Projekts TU4Teachers war die Verbesserung der fachlichen Pro-

fessionalisierung für Studierende des gymnasialen Lehramts in den Fächern Chemie, Physik 

und Mathematik. Die in Pro-MINT entwickelten Lehrveranstaltungen adressierten dabei 

die Abstimmung fachlicher Lerngelegenheiten auf die lehramtsspezifischen Anforderungen 

an Umfang und Tiefe von Fachlichkeit im Studium mit dem langfristigen Ziel, der doppel-

ten Diskontinuität und den daraus resultierenden hohen Schwundquoten entgegenzuwir-
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ken1. Die Konzeption der Intervention, die in dieser Arbeit vorgestellt wird, wurde daher 

unter die Prämisse gestellt, die Brüche zwischen schulischen und universitären Fachinhal-

ten zu mildern und Vernetzungen innerhalb und zwischen diesen Ebenen des Wissens zu 

ermöglichen.  

Auf den folgenden Seiten werden zunächst die unterschiedlichen Zugänge zum skizzierten 

Problemfeld tiefergehend herausgearbeitet. Leitend dafür sind im Sinne der doppelten Dis-

kontinuität die Strukturierungsbemühungen einerseits aus Sicht des universitären Lehr-

amtsstudiums, andererseits aus Sicht der Vermittlungsstrukturen im schulischen Chemieun-

terricht, aus denen die Studierenden gleichsam erwachsen und anhand derer sie zukünftig 

ihren Unterricht werden ausrichten müssen. Nach Darlegung des theoretischen Hinter-

grunds der Arbeit wird ein Zwischenfazit für das weitere Vorgehen gezogen. Im Anschluss 

daran werden die Seminarkonzeptionen vorgestellt. Kapitel 7 erläutert die Datenerhebung 

zur Evaluation der Seminare; es werden u.a. die Hypothesen und die Methoden dargestellt. 

Es folgen die Ergebnisse aus Testung und Evaluation sowie der Versuch einer Beantwor-

tung der Forschungsfragen in Kapitel 8 und 9. Befunde und Limitierungen der Untersu-

chung werden diskutiert und in den Kontext weiterer Arbeiten im Themengebiet gestellt. 

Die Arbeit schließt mit einer Zusammenfassung und einem Ausblick auf mögliche, sich 

anschließende Forschungsfragen und Thematiken. 

                                                 

1 Aufgrund der kurzen Laufzeit des Projekts und des geringen Anteils der Intervention am Studium der 
Testpersonen können die direkten Auswirkungen auf Abbruchquoten in dieser Arbeit nicht überprüft 
werden. 
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2 Professionswissen und universitäre Chemielehrerbildung 

In diesem Kapitel wird zunächst die Kernstruktur des Professionswissens von Lehrkräften 

dargestellt und näher auf Erkenntnisse zum Fachwissen im Lehramt Chemie eingegangen. 

Im Anschluss wird die derzeitige Struktur der universitären Chemielehrerbildung mit dem 

Professionswissen und den Bildungsanforderungen abgeglichen. 

2.1 Das fachspezifische Professionswissen von Lehrkräften 

Zur Lehrerforschung gab und gibt es seit über 100 Jahren unterschiedliche Strömungen, 

auch Paradigmen2 der Lehrerforschung genannt. Von besonderer Bedeutung allgemein und 

auch in Bezug auf das Lehramt der naturwissenschaftlichen Fächer (z.B. Eghtessad, 2014; 

Herzog, 2019; Krauss et al., 2017) sind derzeit das Experten-Paradigma und das daraus 

abgeleitete Modell der professionellen Kompetenzen (Krauss & Bruckmaier, 2014; Kunter 

& Gräsel, 2018). Grundlage sind u.a. Arbeiten von Shulman (1986, 1987), dessen theoreti-

sches Modell des Lehrerwissens aus der Analyse von Fallstudien abgeleitet ist. Unter die 

sieben Facetten seines Modells fallen u.a. Fachwissen und pädagogisches Wissen sowie 

fachdidaktisches Wissen als „Amalgam“ (ebd., S. 8, eigene Übers.) aus den beiden erstge-

nannten Wissensdomänen. Auch Brommes „Topologie des professionellen Wissens“ 

(Bromme, 1997, S. 196) zeigt starke Überschneidungen mit dem Modell Shulmans. 

Unter der Erweiterung, „dass zur erfolgreichen Leistung von Lehrkräften nicht nur kogni-

tive Fähigkeiten gehören, sondern auch die Bereitschaft, effektiv zu handeln“ (Kunter & 

Gräsel, 2018, S. 402) entstand das Modell der professionellen Kompetenz von Lehrkräften 

(Baumert & Kunter, 2006, 2011), das den kognitiven Kompetenzaspekt des Professions-

wissens mit motivationalen, selbstregulativen und wertbezogenen Haltungen vereint (z.B. 

Kunter & Gräsel, 2018; Krauss & Bruckmaier, 2014). Die Kernbereiche des Professions-

wissens „Fachwissen“, „[f]achdidaktisches Wissen“ und „pädagogisch-psychologisches 

Wissen“ (Baumert & Kunter, 2011, S. 32) entsprechen den Annahmen aus der Expertise-

Forschung; die beiden ersten Kompetenzbereiche werden auch zum fachspezifischen Pro-

fessionswissen zusammengefasst. Für eine andere Konzeptionierung, in der neben dem 

Fachwissen noch eine weitere Facette, das „Fachwissen im schulischen Kontext“ einge-

führt wird, sei auf Heinze et al. (2016, S. 332) verwiesen; eine ähnliche Erweiterung des 

lehrerspezifischen Fachwissens findet sich auch bei Woehlecke et al. (2017). 

Es gilt auch im Modell von Baumert und Kunter die Annahme wie bei Shulman (1987), 

dass professionelles Wissen vermittelt und entsprechend erlernt werden kann (Kunter et 

al., 2011). Der Phase der universitären Lehrerbildung kommt daher die Bedeutung zu, Pro-

                                                 

2 Für einen historischen Abriss der Lehrerforschung vgl. z.B. Bromme (1997), Krauss et al. (2008) und 
Krauss & Bruckmaier (2014), zum Problem der Nutzung des Paradigmen-Begriffs letztgenannte Quelle.  
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fessionswissen aufzubauen, mit dem die Praxis des Lehrerberufs strukturiert, analysiert und 

begründet werden kann (Baumert et al., 2011). Wissen im Sinne des Professionswissens ist 

also nicht nur als Faktenwissen zu verstehen, sondern umfasst auch prozedurale und stra-

tegische Komponenten: „Fertigkeiten, Fähigkeiten, Können und Handlungsroutinen zu 

allen Aspekten des Unterrichtens“ (Krauss et al., 2008, S. 226, Baumert & Kunter, 2006, 

vgl. auch Shulman, 1987, S. 5: „knowledge, understanding and skill“). 

Wie die Kompetenzbereiche, insbesondere die des Fachwissens, zu definieren sind, variiert 

über unterschiedliche Forschungsgruppen. Drei Ansätze werden hier exemplarisch skiz-

ziert. (1) Lehrkraft und Fachexpertinnen und -experten haben das gleiche Fachwissen: Während Shul-

man (1987) zwar keine Beschreibung von Fachwissen anführt, weist er darauf hin, dass sich 

Lehrkräfte alleine durch das Verständnis ihres Faches nicht von anderen Expertinnen und 

Experten desselben Faches unterscheiden würden. Eine Unterscheidung käme erst durch 

das fachdidaktische Wissen der Lehrkräfte zum Tragen. Auch Baxter und Lederman (1999) 

definieren das Fachwissen als Fachexpertenwissen, im Sinne dessen, „was der For-

schungschemiker über die Disziplin der Chemie weiß“ (S. 148; eigene Übers.). (2) Lehrkräfte 

besitzen nur einen Teil des Fachwissens der Fachexpertinnen und -experten, dieser ist aber aufgrund der 

Nutzung für das Unterrichten anders strukturiert (Weinert et al., 1990). Dies erscheint auch für 

den Standort Deutschland naheliegend, da sich das Chemielehramtsstudium und das Che-

mie-Fachstudium im fachlichen Workload unterscheiden (Herzog, 2019; vgl. auch Kap. 

2.2). Die für den Unterricht dienliche Struktur des Fachwissens bildet sich sodann im Laufe 

der beruflichen Tätigkeit aus (Arzi & White, 2008). (3) Lehrkräfte besitzen im Vergleich zu Fa-

chexpertinnen und -experten zusätzliches Fachwissen: Ball et al. (2008) führen an, dass Mathema-

tiklehrkräfte ein spezifisches, rein mathematisches Fachwissen benötigten, über das Fach-

mathematikerinnen und Fachmathematiker nicht notwendigerweise verfügten und das in 

fachmathematischen Veranstaltungen an der Universität nicht unbedingt vermittelt würde. 

Bass (2015) zeigt das mathematische Denken (und dessen Vermittlung an Schülerinnen 

und Schüler) als ein Beispiel auf. Für Lehrkräfte der naturwissenschaftlichen Fächer besteht 

hier eine Parallele zum Wissen über Erkenntnisprozesse in den Naturwissenschaften. Denn 

wie beispielsweise Wong und Hodson (2009) feststellen, verfügen auch Naturwissenschaft-

lerinnen und Naturwissenschaftler, die fachlich ausgezeichnete Forschung betreiben, in 

einigen Bereichen der Erkenntnisgewinnung und Wissenschaftstheorie über Wissen und 

Ansichten, die in der Vermittlung von Erkenntnisgewinnung als naiv oder inadäquat einge-

stuft würden (vgl. z.B. Priemer, 2006). 

Auch für Testinstrumente in der Professionsforschung wird das Fachwissen unterschied-

lich konzeptualisiert. Häufig wird ein vertieftes Schulwissen zugrunde gelegt, universitäres 

Wissen wird oftmals nicht oder nur in Teilen, z.B. bis zum Ende des Grundstudiums, be-

rücksichtigt (Kleickmann et al., 2014; Baumert & Kunter, 2011; Dollny, 2011; Herzog 

2019), denn wie Arzi und White (2008) zeigen, rückt das universitäre Wissen im Laufe der 
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Berufstätigkeit immer mehr in den Hintergrund und wird dabei oft von curricular bezoge-

nem Schulwissen ersetzt. Dies unterstreicht die Bedeutung der von Kleickmann und Kolle-

gen (2014) aufgeworfenen Frage, ob das Wissen von Lehramtsstudierenden bereits als Pro-

fessionswissen, wie es Lehrkräfte mit Berufserfahrung aufweisen, verstanden werden kann. 

Arzi und White (2008) gehen allerdings davon aus, dass das universitäre Fachwissen als 

Rahmen zur Einordnung des schulischen, curricularen Wissens in die kognitive Struktur 

benötigt wird. So legen ihre Daten nahe, dass Lehrkräfte über jene ihrer Unterrichtsfächer, 

die sie nicht im universitären Kontext studiert haben, weniger wissen und auch geringeres 

Interesse an der Aneignung weiteren Fachwissens haben. Wenngleich Fachwissen direkt 

kaum Einfluss auf Schülerleistung hat (Hattie, 2015; Krauss et al., 2017) und überdies das 

universitäre Fachwissen in mehreren Ansätzen nicht als Teil des Professionswissens gewer-

tet wird (z.B. Baumert & Kunter, 2011), so ist die Aneignung universitären Fachwissens 

also dennoch unerlässlich für den Aufbau einer für das Unterrichten geeigneten Fachwis-

sensstruktur: Erfolgreicher Unterricht wird „vor allem aufgrund einer gut vernetzten und 

umfangreichen domänenspezifischen Wissensbasis ermöglicht“ (Baumert & Kunter, 2011, 

S. 30). 

Für die vorliegende Arbeit wird davon ausgegangen, dass Chemielehramtsstudierende sich 

an der Universität eine sowohl breite als auch tiefe und vernetzte Basis an akademischem 

Fachwissen aneignen sollten, um spätere Einordnungsprozesse curricularer Wissensele-

mente in die eigene Wissensstruktur zu erleichtern. Fachwissen von Lehramtsstudierenden 

der Chemie wird dabei in Anlehnung an Weinert et al. (1990) als Fachexpertenwissen ver-

standen, das sich vom Fachwissen von Chemiestudierenden ohne Lehramtsbezug durch den 

lehrplanbedingten thematischen Umfang unterscheidet (Fachgruppe Chemieunterricht, 

2008). Diesen Mangel an thematischer Breite gleicht das Fachwissen der Lehramtsstudie-

renden jedoch dadurch aus, dass es (z.B. durch die parallele Beschäftigung mit fachdidakti-

schen Studieninhalten) vermittlungsbezogener aufgebaut wird, als es bei rein fachlich orien-

tierten Chemiestudierenden der Fall ist. 

Unter fachdidaktischem Wissen wird allgemein ein Vermittlungswissen verstanden, durch 

das die Eigenheiten, die das Lernen eines spezifischen Faches mit sich bringt, beschrieben 

werden. Es handelt sich dabei um ein Wissen, um das Fachexpertinnen und –experten, 

beispielsweise Forschungschemikerinnen und -chemiker, nicht notwendigerweise verfügen 

(Shulman, 1987). Im Modell der professionellen Kompetenzen von Baumert und Kunter 

wird unter das fachdidaktische Wissen für das Fach Mathematik „Erklärungswissen, Wis-

sen über das mathematische Denken von Schüler(inne)n [und] Wissen über mathematische 

Aufgaben“ gefasst (Baumert & Kunter, 2011, S. 32). Die Facetten, die zur Erfassung des 

fachdidaktischen Wissens im Fach Chemie untersucht werden, lassen sich in zwei Bereiche 

zusammenfassen: „Wissen über inhaltsspezifische Schülerkognition und Lernschwierigkei-

ten sowie Wissen über inhaltsspezifische Instruktionsstrategien und Repräsentationsfor-



Professionswissen und universitäre Chemielehrerbildung 

 

14 

men“ (Kleickmann et al., 2014, S. 281). So wird das fachdidaktische Wissen im Projekt 

ProwiN beispielsweise in Wissen über „Experimente, Modelle/ Konzepte“ – d.h. Instruk-

tionsstrategien und Repräsentationsformen – und „Schülervorstellungen“ – d.h. Schüler-

kognition – unterteilt (Tepner et al., 2012). Da in der vorliegenden Arbeit kein Wissenstest 

zum fachdidaktischen Wissen eingesetzt wurde, wird an dieser Stelle auf eine tiefere Dar-

stellung des fachdidaktischen Wissens und der Testkonstruktion dazu verzichtet. 

Fachwissen und fachdidaktisches Wissen in den naturwissenschaftlichen Fächern haben 

sich – wie auch in der COACTIV-Studie für das Fach Mathematik – als zwei getrennte, 

aber miteinander korrelierte Konstrukte erwiesen (z.B. Dollny, 2011; Mutke, 2016; S. 

Kirschner et al., 2017; Krauss et al., 2017; Herzog, 2019). Dem Fachwissen kommt eine 

hohe Bedeutung bei der Entwicklung des fachdidaktischen Wissens zu: „Fachwissen [legt] 

den Entwicklungsspielraum des fachdidaktischen Wissens fest“ (Krauss et al., 2017, S. 21), 

sodass es sich zwar nicht direkt, aber moderiert über das fachdidaktische Wissen der Lehr-

kräfte auf die Schülerleistung und die Unterrichtsqualität auswirkt (Krauss et al., 2017). 

Baumert und Kunter beschreiben die Verbindung von Fach- und fachdidaktischem Wissen 

wie folgt: "Fachwissen ist die Grundlage, auf der fachdidaktische Beweglichkeit entstehen 

kann" (2006, S.27). 

 Fachwissen Fachdidaktisches Wissen 

Personenbezogene Merkmale 

Geschlecht (zugunsten männlicher Probanden) C, F, G C 

Kognitive Fähigkeiten C  

Schullaufbahnbezogene Merkmale 

Abiturnote B, C, F, G C, E, G 

Besuch eines Chemiekurses in der Sek. II A, C, F, G E 

Studien- bzw. berufsbezogene Merkmale 

Schulform (zugunsten gymnasialen Lehramts) A, H A, H 

Fachsemester D C 

Prüfungserfolg in Klausuren C, F C, E 

Anm.: Erhebung an Lehramtsstudierenden: A: Dollny (2011); B: Freyer (2013); C: Herzog 

(2019); D: Kleickmann et al. (2014); E: Taskin (2014) zitiert in Herzog (2019); F: Taskin et 

al. (2017). Erhebung an Referendarinnen und Referendaren: G: Mutke (2016) bzw. an 

Lehrkräften der Chemie: A: Dollny (2011); H: S. Kirschner et al. (2017). 

Tab. 1. Ausgewählte Prädiktoren des Fachwissens und fachdidaktischen Wissens 

bei (angehenden) Lehrkräften der Chemie. 

Einflussfaktoren auf das Fachwissen und das fachdidaktische Wissen wurden für die na-

turwissenschaftlichen Fächer u.a. in den Projekten FALKO (z.B. Krauss et al., 2017), KiL 

(z.B. Kleickmann et al., 2014) und ProwiN (z.B. S. Kirschner et al., 2017) untersucht. Tab. 
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1 gibt einen Überblick über ausgewählte Prädiktoren, die in Studien zum Fach Chemie ge-

funden wurden und somit für die vorliegende Arbeit von Relevanz sind. Wie daran ersicht-

lich wird, wirken sich sowohl ein höheres Ausmaß an Lerngelegenheiten und damit einher-

gehend ein höheres Vorwissen (z.B. Belegung von Chemie in der Sekundarstufe II, ange-

strebte Schulform, Fachsemester) als auch kognitive Fähigkeiten förderlich auf das fach-

spezifische Professionswissen aus. Darüber hinaus bestehen auch geschlechtsbezogene 

Unterschiede zugunsten männlicher Personen. Diese werden bei Herzog (2019) auf die im 

Fach Chemie umfängliche Arbeit mit dreidimensionalen Darstellungen zurückgeführt, die 

Männern aufgrund eines besseren räumlichen Vorstellungsvermögens durchschnittlich 

leichter fiele. Denkbar wäre jedoch beispielsweise auch, dass die Unterschiede auf ein (ste-

reotypgeprägtes) höheres akademisches (Chemie-)Selbstkonzept der männlichen Testper-

sonen, das sich positiv auf die Testleistung auswirkt, zurückführbar sind (vgl. z.B. Dickhäu-

ser et al., 2002; Jansen, 2014). 

2.2 Wissensvermittlung im Lehramtsstudium der Chemie 

Die Struktur des oben beschriebenen Professionswissens bzw. dessen erster drei Facetten, 

deckt sich mit der Studienstruktur der universitären Lehrerbildung, auch im Fach Chemie3, 

in der die Studierenden die Fachwissenschaft und Fachdidaktik ihrer jeweils gewählten Fä-

cher sowie die Bildungswissenschaften studieren (Kunter & Gräsel, 2018; Herzog, 2019; 

Tausch, 2018). Die Relevanz der vor allem aus der Mathematik bekannten doppelten Dis-

kontinuität (Klein, 1908; Ableitinger et al., 2013) für das Schul- und Studienfach Chemie 

wird bereits basierend auf den offiziellen Dokumenten der Anforderungen an die universi-

täre im Vergleich zur schulischen Ausbildung im Fach Chemie deutlich. Die ländergemeinsa-

men inhaltlichen Anforderungen für die Fachwissenschaft und Fachdidaktik in der Lehrerbildung der 

Kultusministerkonferenz (KMK, 2008/2019) für das Fach Chemie basieren auf dem von 

Reiners und Tausch (2009) stellvertretend für die Fachgruppe Chemieunterricht (FGCU) 

der Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh) eingebrachten Vorschlag für die Curricu-

lumsgestaltung des Lehramtsstudiums. Die KMK-Anforderungen stehen allerdings in der 

Kritik, für ebenjene Gestaltung von Lehrplänen aufgrund ihrer zu allgemeinen Formulie-

rung ungeeignet zu sein (Glowinski, Unverricht & Borowski, 2018). Für die universitäre 

Phase der Chemielehrerbildung sehen die inhaltlichen Anforderungen nur wenig konkrete 

Handlungsanweisungen vor, damit Flexibilität bei der Ausgestaltung in den Bundesländern 

und den jeweiligen Hochschulen gewährleistet werden solle (Reiners & Tausch, 2009). 

Trotz Kompetenzorientierung bei der Formulierung des „[f]achspezifische[n] Kompetenz-

profil[s]“ (KMK, 2008/2019, S. 24) der angehenden Lehrerinnen und Lehrer, werden ne-

ben Kompetenzen auch Inhalte angeführt. Diese sind jedoch, entgegen der Formulierung, 

                                                 

3 Für eine Übersicht über alle drei Phasen der Chemielehrerbildung in Deutschland sei auf Tausch 
(2018) verwiesen. 
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dass Studierende „chemische Gebiete durch […] Querverbindungen vernetzen“ (ebd) kön-

nen sollen, nach den Teildisziplinen Allgemeine Anorganische und Analytische Chemie, Organische 

und Biologische Chemie, Physikalische Chemie und Chemiedidaktik sortiert. 

Eine der Aufteilung in den KMK-Standards (KMK, 2008/2019) entsprechende Trennung 

der fachwissenschaftlichen von den fachdidaktischen Inhalten sowie eine Aufteilung der 

fachwissenschaftlichen Inhalte in die Teildisziplinen Allgemeine Chemie, Anorganische 

Chemie, Organische Chemie und Physikalische Chemie liegt auch im Grundstudium des 

Chemielehramts (2-Fächer-Bachelor) an der TU Braunschweig vor (TU BS, 2013b, vgl. 

Anhang A für einen Auszug aus der Prüfungsordnung). In ähnlicher Form, jedoch mit vari-

ierenden Workload-Verhältnissen von Fachwissen, fachdidaktischem Wissen und pädago-

gisch-psychologischem Wissen sowie universitätsspezifischen Ausgestaltungen der Lehrin-

halte ist sie auch an anderen deutschen chemielehrerbildenden Hochschulen üblich (Her-

zog, 2019), was in Bezug auf die Vergleichbarkeit der Kompetenzen der Absolventinnen 

und Absolventen durchaus kritisch gesehen wird (FGCU, 2008). Ein „Studium sui gene-

ris“, wie es beispielsweise die Deutsche Physikalische Gesellschaft (2014, S. 24) oder Völ-

ker und Trefzger (2010) für das Lehramtsstudium der Physik fordern, wird für das Chemie-

lehramtsstudium nicht angestrebt (FGCU, 2008). 

Die dargestellte, auch im Chemiefachstudium übliche Domänenspezifität des Wissens kriti-

sierte Bodner bereits 1991: Wissensbestände aus unterschiedlichen Domänen, die eigentlich 

über grundlegende Konzepte verbunden sind, stehen durch domänenspezifische Vermitt-

lung losgelöst nebeneinander (vgl. auch GDCh (2015) für eine disziplinübergreifende Dar-

stellung des Curriculums im 1-Fach-Bachelor Chemie). Lerner-Erklärungen greifen auf-

grund des fragmentarischen Lernens zu kurz, es kommt zur Bildung von Fehlvorstellungen 

und trägem Wissen (Renkl, 2018). Auch Reiners und Tausch plädierten ursprünglich für 

eine Vernetzung von Fachwissenschaften und Fachdidaktik, die über „schulische, gesell-

schaftliche und fachübergreifende Kontexte“ (Reiners & Tausch, 2009, S. 31) erfolgen sol-

le. Disziplinübergreifende Vernetzungen können in den KMK-Anforderungen aufgrund 

der stark disziplinär getrennten Inhalte allerdings nur erahnt werden, wenngleich der Che-

miedidaktik die Rolle der „Rekonstruktion von Basiskonzepten der Chemie“ (KMK, 

2008/2019, S. 25; vgl. auch Deutscher Verein zur Förderung des mathematischen und na-

turwissenschaftlichen Unterrichts e.V. & Fachgruppe Chemieunterricht, 2004) zukomme. 

Laut Reiners und Tausch (2009) sollte diese Aufgabe wohlgemerkt noch gemeinsam von 

Fachwissenschaft und Fachdidaktik verantwortet werden. Ein Verweis auf die Basiskon-

zepte des Chemieunterrichts (vgl. KMK, 2005; KMK, 2020a), findet sich bei den teildiszip-

linären Inhalten explizit nur hinsichtlich der „Struktur-Eigenschaftsbeziehungen“ (KMK, 

2008/2019, S. 25), hier zumindest – wenn auch unverbunden – sowohl für die Allgemeine 

und Anorganische als auch für die Organische und Biologische Chemie. Der Energie-

Begriff findet sich ausschließlich bei den Inhalten der Physikalischen Chemie und ist dort 
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vermutlich nicht im Sinne des Basiskonzepts gemeint. Die Basiskonzepte Chemische Reak-

tion und Stoff-Teilchen werden nicht genannt; man kann sie bei den Reaktionsmechanis-

men der organischen Chemie bzw. in den „[m]akroskopische[n] Eigenschaften der Stoffe“ 

(KMK, 2008/2019, S. 25; physikalische Chemie) erahnen. Ob Vernetzungsaktivitäten im 

Dokument der KMK im Sinne von Reiners und Tausch als Lehrangebot oder gar als 

selbstverständliches (unterbewusstes) Nebenprodukt studentischer Auseinandersetzung mit 

Fachinhalten zu verstehen sind, bleibt letztlich offen. Für die folgende Arbeit wird daher 

angenommen, dass es im Rahmen der „[f]achdidaktische[n] Reflexion und Rekonstruktion 

von Basiskonzepten der Chemie“ (KMK, 2008/2019, S. 25) Aufgabe der Fachdidaktik 

werden kann, Vernetzung anbahnende Lernangebote, z.B. wie von Reiners und Tausch 

(2009) vorgeschlagen, anzubieten. 
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3 Vernetzung 

Wie im vorherigen Kapitel beschrieben, liegt bereits eine breite Basis an Erkenntnissen 

darüber vor, in welche Facetten sich das Professionswissen von Lehrkräften unterteilen 

lässt. Noch wenig ist jedoch darüber bekannt, wie diese Facetten in der Kognition von 

Lehrkräften miteinander vernetzt sind, wie diese Vernetzung gestaltet sein muss, um in 

Handlungssituationen für Lehrkräften verfügbar zu sein, und wie der Aufbau entsprechend 

produktiver Vernetzung durch die Lehrerbildung gefördert werden kann (vgl. z.B. Kleick-

mann & Hardy, 2019). Dieses Kapitel widmet sich daher zunächst einer näheren Betrach-

tung des Begriffs Vernetzung, seiner unterschiedlichen Bedeutungen und angrenzenden 

Begrifflichkeiten im Kontext von Lernen. Nach Darstellung einiger Vernetzungsmodelle 

für die Lehre werden abschließend aktuelle Erkenntnisse zur Vernetzung des Professions-

wissens von Lehrkräften berichtet. 

3.1 Vernetzung im Kontext von Lerntheorien 

Weinert (2002) beschreibt, dass „[d]ie meisten kognitiven Leistungsziele […] durch kumu-

latives, aufeinander aufbauendes und miteinander verbundenes Lernen erreicht [werden]“. 

„Kumulativ“ bedeutet zunächst lediglich „sich anhäufend[…], summierend“ (Bibliographi-

sches Institut GmbH (Duden), 2021). Aus entwicklungspsychologischer Perspektive wird 

bereits die Entwicklung des Kindes als ein kumulativer Lernprozess angesehen. Gemeint ist 

damit das „komplexe Ergebnis einer immensen Anzahl einzelner, untereinander verschach-

telter und vielfach miteinander verknüpfter Lernvorgänge“ (Weinert & Weinert, 2018, S. 

128; vgl. auch Gagné, 1968). Wird diese Definition auf formale Lernsituationen angewandt, 

wie sie beispielsweise in Schule und Universität stattfinden, so haben auch die Vermitt-

lungsprozesse in diesen Bildungsinstitutionen kumulatives Lernen ihrer Klientel zum Ziel 

(vgl. die Verwendung des Begriffs „kumulative Wissenserwerbsprozesse“ bei Baumert et 

al., 2007, S. 124). Die aufeinander aufbauenden Lernprozesse werden dabei durch „syste-

matische Instruktion mit entsprechenden Lerngelegenheiten“ (ebd.) anhand von Curricula 

schrittweise, beispielsweise unterteilt nach Jahrgangsstufen in der Schule bzw. nach Grund- 

und Aufbauveranstaltungen entlang der Fachsemester in der Universität, gesteuert. Somit 

ist per se alles Lernen in formalen Bildungskontexten auf kumulative, aufeinander aufbau-

ende Wissensaneignung ausgelegt. Im Nachgang der frühen TIMS- und PISA-Studien 

wurde dem naturwissenschaftlichen Unterricht an deutschen Schulen allerdings attestiert, 

dass er dem kumulativen Lernen der Schülerinnen und Schüler aufgrund der Unterteilung 

der Curricula in unverbundene Themengebiete eher abträglich sei, wie z.B. H. E. Fischer et 

al. (2007) oder auch Wadouh (2007) berichten. Denn eignen sich Lernende in kumulativen 

Lernprozessen einzelne Elemente nicht adäquat an, entstehen Lücken in den Grundlagen, 

durch die der weitere Lernprozess negativ beeinflusst werden kann (Mähler & Grube, 

2018). Daran zeigt sich, dass das Vorwissen der Lernenden (z.B. Weinert, 2002; Ausubel, 
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2000; Parchmann, 2007) und insbesondere dessen Struktur (Weinert, 2002; Gagné, 1968) 

beim kumulativen Lernen von besonderer Bedeutung ist: Erfolgreiches kumulatives Lernen 

erfordert, dass Lernende über ein „in sich vernetztes, in verschiedenen Situationen erprob-

tes und flexibel anpassbares Wissen“ verfügen (Bund-Länder-Kommission für Bildungs-

planung und Forschungsförderung (BLK), 1998, S. 15). 

Gagné (1968) schlägt eine hierarchische Struktur des Lernens vor, die das Prinzip des ku-

mulativen Lernens darlegt. Sie baut auf frühkindlich erworbenen „associations“ (Assoziati-

onen/ Vorstellungen, S. 182) auf, die kettenartig miteinander verknüpft werden und zur 

Ausdifferenzierung dieser ersten Erfahrungen führen. Auf Basis dessen können sog. „con-

cepts“ (Gagné, 1968, S. 182) – gemeint sind hier Objekte, Begriffe, Wörter – erworben 

werden, die danach zu immer komplexer werdenden Definitionen und Zusammenhängen 

(Gagné spricht hier von „rules“, S. 182, d.h. Regeln) ausgebaut werden. Zusammengehöri-

ge Konzepte und Regeln werden zu Schemata zusammengefasst (z.B. Gagné & Glaser, 

2010). Der hierarchische Charakter des Lernens wird dadurch erkenntlich, dass jeweils für 

die nächstkomplexere Stufe die vorherigen Stufen erfolgreich durchlaufen werden müssen. 

Bedeutsam ist jedoch auch die Verknüpfung von Elementen derselben Komplexitätsebene, 

auf Basis derer erst die nächsthöhere Komplexitätsstufe ausdifferenziert wird. So weisen 

die „kumulativen Lernsequenzen“ bei Gagné (1968, S. 183, eigene Übers.) sowohl vertikale 

Verbindungen zwischen den Stufen als auch horizontale Verbindungen zwischen unter-

schiedlichen Elementen einer Stufe auf. 

Auch Ausubel (1963, 2000) versteht unter bedeutungsvollem Lernen – in Abgrenzung zum 

Auswendiglernen – die Aneignung neuer Bedeutungen durch die Lernenden, die durch 

Subsumptionsprozesse in ihre bestehende, hierarchisch organisierte Wissensstruktur inte-

griert werden. Voraussetzung für erfolgreiches Lernen ist somit eine gut organisierte (Vor-) 

Wissensstruktur. Bedeutungsvoll gelernt werden können Repräsentationen (d.h. Benen-

nungen, Begriffe), Konzepte und Propositionen. Im Vermittlungskontext erfolgt dies ent-

sprechend anhand des dargebotenen Lernmaterials, welches u.a. der Anforderung gerecht 

werden muss, dass die Lernenden es mit Anknüpfungspunkten in ihrer Wissensstruktur in 

Verbindung bringen können. Denn erst aus der Verquickung der eigenen Vorkenntnisse 

und Ansichten mit den dargebotenen Materialien entwickeln die Lernenden für sich neue 

Bedeutung, die entsprechend über unterschiedliche Personen auch individuell unterschied-

lich ist. Auswendig Gelerntes sind hingegen wortwörtliche Übernahmen, die willkürlich an 

bestehende Wissensstrukturen angekoppelt vorliegen, z.B. an vorherige auswendig gelernte 

Einheiten, oder gänzlich isoliert sind. Wenngleich die Einbindung neuer Wissenselemente 

durch Bündelung und Subsumption unter größere Konzepte hier als Vertiefung des Wis-

sens angesehen wird, stellen Arzi und White (2008) heraus, dass mit der reinen Zusammen-

fassung von Wissenselementen in der kognitiven Struktur nicht automatisch eine höhere 

Verständnistiefe einhergehen muss. 



Vernetzung 

21 

Eine Herausforderung wird an die Wissensstruktur von Lernenden gestellt, wenn Wissen in 

Transfer-Situationen abgerufen werden soll (Bodner, 1991). Wissen, das in Kontexten au-

ßerhalb des speziellen Erwerbskontextes nicht für Anwendung zur Verfügung steht, wird 

als träges Wissen bezeichnet. Dazu zählen z.B. Elemente schulischen Wissens, wenn sie im 

Alltag nicht eingesetzt werden können, oder auch Wissen aus der universitären Lehrerbil-

dung, wenn es später im Beruf nicht angewandt werden kann (Renkl, 2018). 

Renkl (2018) führt drei Erklärungsansätze für träges Wissen an; es sollte allerdings berück-

sichtigt werden, dass die Erklärmächtigkeit aller drei Ansätze eingeschränkt ist, da Wissens-

transfer zwar schwierig, aber nicht unmöglich ist. (1) Eine mögliche Erklärung für träges 

Wissen besteht darin, dass das Wissen zwar vorliegt, jedoch sog. Metaprozesse den Zugriff 

darauf beschränken. Dies können beispielsweise mangelnde Relevanzeinschätzungen sein, 

durch die dem Wissen die Bedeutung für Anwendungskontext abgesprochen wird (vgl. 

auch Lorentzen et al., 2019 für eine Intervention zur Relevanz von Wissen in der Lehrer-

bildung) oder auch Defizite beim Wissen über den Zugriff auf das Wissen („konditionales 

Wissen“, Renkl, 2018, S. 838). Unter (2) der Situiertheit von Wissen wird verstanden, dass 

Wissen an seinen spezifischen Erwerbskontext gebunden ist, sodass die Anwendung au-

ßerhalb dessen erschwert bis unmöglich ist (Renkl, 2018). Im Rahmen der Chemielehrer-

bildung wäre ein solcher Erwerbskontext beispielsweise eine Fachvorlesung, aus der Wis-

sen um bestimmte chemische Konzepte nicht ohne weiteres in ein Seminar zur Fachdidak-

tik Chemie (und umgekehrt) übertragbar oder gar in der späteren Berufspraxis in der Schu-

le anwendbar wäre, da sich die situativen Rahmenbedingungen (Bildungsinstitution, Raum, 

Tageszeit, uvm.) von Wissenserwerb und Anwendungssituation unterscheiden. Aus diesem 

Beispiel lässt sich auch (3) die „Strukturdefiziterklärung“ (Renkl, 2018, S. 839) ableiten: 

Wissensbestände, die aufgrund der Bedingungen ihres Erwerbs unproduktiv in der kogniti-

ven Struktur der Lernenden eingeordnet werden, werden zu trägem Wissen. Im hier be-

schriebenen Beispiel würde die Anwendung der in einer Vorlesung, z.B. Anorganische 

Chemie (AC), erworbenen Konzepte im Fachdidaktik-Seminar dadurch erschwert, dass die 

Konzepte in der ‚Schublade AC‘ (ebd.) abgelegt wurden, im Fachdidaktik-Seminar jedoch 

nur auf die ‚Schublade Fachdidaktik‘ zugegriffen würde (vgl. darüber hinaus Kap. 3.3 zum 

Einfluss der modularisierten Studienstruktur auf die Vernetzung). Diese Art der „Kom-

partmentalisierung“ von Wissen liegt dann vor, wenn „Lernen als bloße Aneignung akade-

mischer Konzepte“ (Mandl et al., 1993, S. 27) erfolgt: „Kompartmentalisierung heißt, dass4 

das Wissen über eine bestimmte Domäne aus verschiedenen, separat gehaltenen und nicht 

miteinander verknüpften Teilen zusammengesetzt ist“ (ebd.). Wissenskompartmentalisie-

rung beschreibt also das parallele Bestehen unterschiedlicher (in)korrekter Konzepte zu 

einem Thema, das mit mangelnder Transfer-Fähigkeit in andere (Teil-)Disziplinen, aber 

auch in Bezug auf den Abgleich mit Alltagsvorstellungen und -beobachtungen einhergehen 

                                                 

4 Zitate wurden an die aktuelle Rechtschreibung angepasst. 
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kann. Diese Organisation von Wissen stellt somit den Gegensatz zur wünschenswerten 

Wissensvernetzung dar. 

Die Metapher einer ‚netzwerkartigen‘ Anordnung und der ‚Vernetzung‘ von Wissen in der 

kognitiven Struktur von Lernenden basiert auf der derzeit in den Kognitionswissenschaften 

verwendeten „Computermetapher“ (Tobinski, 2017, S. 24). Neurowissenschaftlich betrach-

tet findet sich etwas vom Wortsinn her Ähnliches im Gehirn: Wissen wird (im Sinne eines 

Langzeitgedächtnisses, wie aus der Kognitionspsychologie bekannt ist) im menschlichen 

Gehirn als Vernetzung von Neuronen direkt miteinander und über Hirnareale hinweg ‚ge-

speichert‘5. Wird neues Wissen erworben, werden neue Verbindungen zwischen Neuronen 

geformt bzw. bestehende Verbindungen verstärkt. Je öfter das Wissenselement in der Folge 

genutzt wird, desto stärker werden die jeweiligen Verbindungen und desto besser lassen sie 

sich aktivieren. Verbindungen hingegen, die selten bis gar nicht aktiviert werden, bilden 

sich zurück. Für nachhaltiges Lernen lassen sich also auch aus neurowissenschaftlicher 

Perspektive6 (1) die Bedeutung von ‚Vorwissen‘ im Sinne einer gut vernetzten neuronalen 

Struktur, (2) die Bedeutung von mehrfachem Üben und regelmäßiger Nutzung des Wissens 

zur Festigung neuer und bestehender Verbindungen und (3) die Nutzung von Wissen der-

gestalt, dass die Ausbildung eines ausgedehnten Netzwerks gefördert wird, festhalten. 

Vor allem im Kontext schulischer Vermittlung (z.B. BLK, 1998; Wadouh, 2007; Glemnitz, 

2007; Neumann et al., 2008), aber zunehmend auch für die Lehrerbildung an der Hoch-

schule (z.B. Gimbel et al., 2018; J. Mayer et al., 2018; Glowinski, Unverricht & Borowski, 

2018) findet sich für bedeutungsvolle Verbindungen von neuen und bestehenden Wis-

senselementen in der kognitiven Struktur der Lernenden auch der Begriff der Vernetzung, 

unter dem laut S. Bernholt et al. (2020) kumulatives Lernen in den 2000er Jahren eine „Re-

naissance“ (S. 38) erlebte. Neumann et al. (2008, S. 142) definieren Vernetzung, die die 

Lehrkraft anbietet, wie folgt: 

                                                 

5 Beck et al. (2016) merken hier die Grenze der Computermetapher an: Während beim Computer zwi-
schen Hardware, d.h. dem Medium, auf dem etwas gespeichert wird, und Software, d.h. der Information, 
die gespeichert wird, unterschieden werden kann, ist das Gehirn des Menschen gleichzeitig Speicherme-
dium und Information: „Denn jede Information, die man speichert, ist ein charakteristisches Aktivie-
rungsmuster des Nervennetzwerks“ (S. 207). Wissen kann entsprechend nicht ‚heruntergeladen‘ und in 
ein anders Gehirn ‚kopiert‘ werden, sondern muss durch Vernetzungsprozesse im Gehirn erworben 
werden – dies ist im Einklang mit aktuellen kognitionspsychologischen Annahmen über das Lernen aus 
konstruktivistischer Sicht. 
6 Zu den Grenzen dessen, was die Neurowissenschaften derzeit für Lehr-Lernprozesse beitragen kön-
nen, sei auf Schumacher und Stern (2012) verwiesen. Beispielhaft sei hier genannt, dass die Neurowis-
senschaften noch nicht in der Lage sind, so Schumacher und Stern, zwischen neuronalen Verbindungen 
zu unterscheiden, die beim Lernen eines richtigen bzw. eines falschen fachlichen Zusammenhangs ent-
stehen, sodass neurowissenschaftliche Methoden zwar die kognitionspsychologischen Annahmen zum 
Lernen untermauern können, jedoch noch keine Schlüsse in Bezug auf die Förderlichkeit von Lehr-
Lern-Settings zulassen. 
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„Vernetzung bezeichnet dabei einen Prozess im Unterricht, bei dem die Lehr-

kraft die fachlichen Inhalte so strukturiert, dass die Schülerinnen und Schüler 

schrittweise aufeinander aufbauende und miteinander vernetzte Wissensstruk-

turen bilden können. Vernetzung setzt also die Rekonstruktion der Sachstruk-

tur durch die Lehrkraft voraus.“ 

Darüber hinaus wird unterschieden zwischen vertikaler und horizontaler Vernetzung. Bei 

ersterer handelt es sich im schulischen Bildungsbereich, wie bereits dargestellt, um Vernet-

zung innerhalb der Fachsystematik eines Fachs (BLK, 1998; Sumfleth et al., 2006). Durch 

Ansätze der Strukturierung werden fachliche Konzepte z.B. entlang von Spiralcurricula 

(Schmidkunz & Büttner, 1985), Lernlinien (Parchmann et al., 2006) oder Learning Progres-

sions (National Research Council, 2007) wiederkehrend, aber in immer komplexerem Ver-

ständnis und in anderen Kontexten thematisiert. Vertikale Vernetzung ist entsprechend eng 

verknüpft mit kumulativem Lernen. Unter horizontaler Vernetzung wird die Vernetzung 

zwischen zwei oder mehreren Fächern bzw. getrennten Fachdisziplinen verstanden, bei-

spielsweise von der Chemie zur Physik (BLK, 1998). Konzepte, die in mehreren Fachdis-

ziplinen von Relevanz sind, wie z.B. das Konzept Energie in allen drei naturwissenschaftli-

chen Schulfächern, werden miteinander über die Fächergrenzen hinweg in Verbindung 

gebracht (Demuth et al., 2005; Arzi & White, 2008). Für die Lehrerbildung unterscheiden 

Kleickmann und Hardy (2019, S. 2) vertikale und horizontale Vernetzung hingegen anders: 

„Mit der horizontalen Vernetzung sind u. a. die Vernetzung der fachlichen, 

fachdidaktischen und fachübergreifenden bildungswissenschaftlichen Studien-

bestandteile, die Vernetzung des Wissens innerhalb dieser Bereiche und die 

Vernetzung mit schulpraktischen Elementen gemeint. Die vertikale Vernet-

zung bezieht sich vor allem auf die Vernetzung der Institutionen und Lernge-

legenheiten zwischen den drei Phasen der Lehrerinnen- und Lehrerbildung.“ 

Vertikale Vernetzung wird bei Kleickmann und Hardy (2019) also auf der Ebene des Bil-

dungssystems verortet. Nur horizontale Vernetzung bezieht sich auf das Professionswissen, 

deckt dafür aber auch innerfachliche Vernetzung ab, die im schulischen Bereich unter ver-

tikale Vernetzung gefasst würede. Für die hier vorliegende Arbeit, deren Fokus nicht auf 

der institutionellen Vernetzung liegt, erscheint die Definition horizontaler und vertikaler 

Vernetzung aus dem schulischen Bildungskontext produktiver. 

3.2 Vernetzungsmodelle für Lehre und Forschung 

Da Vernetzung erst seit Kurzem erhöhte Aufmerksamkeit in der universitären Lehrerbil-

dung zukommt, lagen zu Beginn der vorliegenden Studie vor allem Erkenntnisse aus der 

Forschung an Schülerinnen und Schülern vor. Im folgenden Kapitel werden daher zu-

nächst diese Modelle aus der Schulforschung vorgestellt, die für die Seminarkonzeptionen 
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dieser Arbeit grundlegend waren, bevor neuere Erkenntnisse aus der Forschung zur uni-

versitären Lehrerbildung berichtet werden. 

Wie an der o.g. Definition von Vernetzung (Kap. 3.1; Neumann et al., 2008) im Vergleich 

zum Begriff des kumulativen Lernens erkennbar ist, wird unter Vernetzung nicht nur der 

Prozess der Wissensaneignung bei Lernenden, sondern u.a. auch die Strukturierung des 

Lernangebots durch Lehrpersonen verstanden. Das von Sumfleth et al. (2006) entwickelte 

Modell vertikaler Vernetzung zeigt auf, dass Vernetzung organisational auf drei Ebenen 

auftritt: 

 Auf der Systemebene, d.h. die durch das Curriculum und zugehörige bildungspoliti-

sche Dokumente vorgegebenen Bedingungen für Vernetzung, beispielsweise Vorga-

ben in Bildungsstandards oder Modulhandbüchern, 

 auf der Unterrichtsebene, unterteilt in die zur Ermöglichung von Vernetzung wichti-

ge Oberflächenstruktur des Unterrichts und seine inhalts- und lernaktivitätsbezogene 

Tiefenstruktur und 

 auf der Individualebene, die die individuellen Vernetzungsprozesse der Lernenden 

adressiert. 

Die Tiefenstruktur von Vernetzung auf der Unterrichtsebene unterteilen Sumfleth et al. 

(2006) sowie Neumann et al. (2008) wiederum in sechs Stufen eines hierarchischen Modells 

des sog. „Vernetzungsniveau[s]“ (Neumann et al., 2008, S, 143): 

 ein Fakt 

 mehrere Fakten 

 ein Zusammenhang 

 mehrere unverbundene Zusammenhänge 

 mehrere verbundene Zusammenhänge 

 übergeordnetes Konzept 

Von dessen sechster Stufe, auf der Fachinhalte in der schulischen Vermittlung an Basis-

konzepte gekoppelt werden sollen, erwarten sie, dass „mit hoher Wahrscheinlichkeit […] 

kumulativ gelernt wird, da solche zentralen fachlichen Ideen und Leitlinien die ‚Kondensa-

tionskeime‘ sind, die neu erworbenes Wissen an Bekanntes anbinden“ (Sumfleth et al., 

2006, S. 219–220). Woitkowski und Riese (2017) sowie Vorholzer und von Aufschnaiter 

(2020) kritisieren, dass es sich bei den Stufen um eine Kombination eines hierarchischen 

und eines nicht-hierarchischen Merkmales handelt: Einerseits wird zwischen einigen Ni-

veaus die Anzahl der Elemente erhöht (ein Fakt vs. zwei Fakten), andererseits wird zwi-

schen anderen Niveaus der „Charakter der Verbindung“ (Vorholzer & von Aufschnaiter, 

2020, S. 10) verändert (Fakt vs. Zusammenhang). In der Anwendung des Modells werden 

die sechs Stufen auch oftmals zu drei Stufen zusammengefasst, die sich nur noch durch 
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den Charakter der Verbindung und nicht mehr durch die nicht-hierarchische Anzahl an 

Elementen unterscheidet. So fasst z.B. Glemnitz (2007) die Stufen für die Analyse des 

Fachgehalts in Concept Maps als niedrig (Fakten), mittel (Prozesse kennen) und hoch 

(Prozesse beschreiben, übergeordnetes Konzept) zusammen (vgl. 3.4) und beschreibt 

dadurch mit dem Modell auch die Individualebene. 

Das Modell vertikaler Vernetzung weist darüber hinaus drei „Vernetzungsaktivitäten“ 

(Neumann et al., 2008, S. 144) steigender Komplexität aus, die auf den Vernetzungsniveaus 

von Lehrpersonen eingesetzt bzw. von Lernenden getätigt werden können. Aus der Kom-

bination von Vernetzungsniveau und Vernetzungsaktivität ergibt sich die sog. „Vernet-

zungsleistung“ (Glemnitz, 2007, S. 38) der Lernenden bzw. der Lehrperson (im Sinne eines 

Vernetzungsangebots). Die Vernetzungsaktivitäten beschreiben Neumann et al. (2008, S. 

144) wie folgt: 

 „ ‚Erinnern‘ bezeichnet die Abrufstrategie für Vorwissen. 

 ‚Strukturieren‘ macht neues Wissen durch Hierarchisierung, Einordnung oder Um-

ordnung zugänglich. Vorwissen wird dabei zur Grundlage des aktuellen Ordnungs-

systems, mit dem das neue Wissen strukturiert wird. 

 ‚Explorieren‘ nutzt Vorwissen, um neues Wissen zu bewerten oder anhand von Bei-

spielen oder Vergleichen an das bekannte Wissen anzubinden und, wenn nötig, auch 

das verfügbare Wissen damit neu zu bewerten.“ 

In den Arbeiten von Glemnitz (2007), Lau (2011) und Wadouh (2007) wird dieses Modell 

vertikaler Vernetzung auf naturwissenschaftlichen Unterricht in der Schule angewandt. Als 

zentrales Ergebnis wird angeführt, dass das Vernetzungsniveau in den naturwissenschaftli-

chen Unterrichtsfächern eher gering, d.h. vorwiegend auf den Niveaus 1 bis 3 ausfällt 

Glemnitz, 2007; Wadouh, 2007). Das Angebot der Lehrkräfte ist dabei hinsichtlich der 

Niveaus im Chemie- und Physikunterricht tendenziell komplexer als das Vernetzungsni-

veau der Schülerinnen und Schüler (Glemnitz, 2007), im Biologieunterricht übersteigt das 

Schülerniveau das Angebotsniveau der Lehrkräfte in stark vernetzenden Klassen (Wadouh, 

2007). Zwischen den Vernetzungsniveaus der Lehrkräfte und der Schülerinnen und Schüler 

besteht in allen drei naturwissenschaftlichen Fächern ein positiver Zusammenhang (Glem-

nitz, 2007; Neumann et al., 2008; Wadouh, 2007). Besteht ein zu großer Unterschied zwi-

schen dem Vernetzungsniveau von Lehrkräften und Schülerinnen und Schülern, wirkt sich 

ein hohes Angebotsniveau der Lehrkräfte nicht auf das Niveau der Klasse aus (Neumann et 

al, 2008). Bedeutsam ist also nicht per se ein hohes Niveau des Angebots, sondern eine 

geeignete Passung zum Niveau der Schülerinnen und Schüler herzustellen. Zumindest für 

den Physikunterricht und bei guter Passung von Angebots- und Klassenniveau kann ein 

positiver Einfluss auf die Schülerleistung festgestellt werden, wenn Aufgaben nach aufstei-

gender Komplexität strukturiert sind (Lau, 2011). Wadouh (2007) stellt für Biologieunter-

richt zudem fest, dass in höher vernetzenden Klassen Fachinteresse und Leistungsbereit-
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schaft der Schülerinnen und Schüler höher sind. Auch zwischen dem im Unterricht gezeig-

ten Vernetzungsniveau der Schülerinnen und Schüler und der Strukturiertheit ihres Wis-

sens, erhoben durch Concept Mapping, kann Glemnitz (2007) einen positiven Zusammen-

hang feststellen. 

Das Modell hierarchischer Komplexität (MHC) (S. Bernholt, Parchmann & Commons, 

2009; S. Bernholt, Walpuski et al., 2009) bietet eine weitere Möglichkeit, Vernetzung zu 

operationalisieren. Das MHC beschreibt die Komplexität von Aufgaben in einem Niveau-

stufenmodell, in dem „mit steigenden Stufen zum einen die Anzahl der Verknüpfungen 

von Inhaltselementen, aber insbesondere auch die Qualität der Verknüpfungen ansteigt 

[…]. Neben der zunehmenden Vernetzung ist somit auf der Inhaltsebene der Stufung auch 

eine Ausschärfung von Kausalzusammenhängen festzustellen“ (S. Bernholt, Walpuski et 

al., 2009, S. 82; Herv. im Orig.). Die Niveaustufen werden wie folgt beschrieben (S. Bern-

holt, Walpuski et al., 2009, S. 82): 

 "Unreflektiertes Erfahrungswissen: Nicht-unterrichtliche Wissensbestände, Bei-

spiele, Beobachtungen 

 Fakten: Isolierte Begriffe, Gesetzmäßigkeiten, Definitionen 

 Prozessbeschreibungen: Vorgänge mit zeitlichem Verlauf, Prozesse, Mechanismus 

 Lineare Kausalität: Lineare Ursache-Wirkungs-Ketten mit Begründung 

 Wechselseitige Kausalität: Komplexe Wirkungszusammenhänge mit mehreren Va-

riablen [Herv. im Orig.]“ 

Wie im Vergleich zu den Niveaustufen des oben beschriebenen Modells vertikaler Vernet-

zung deutlich wird, werden im MHC ebenfalls Fakten und Zusammenhänge gestuft. Aller-

dings erhält die Herkunft des Wissens durch die Abgrenzung von Niveau 1 zu den übrigen 

Niveaus Berücksichtigung. Darüber hinaus ermöglicht das Modell durch Niveau 3 den 

Einbezug von Beschreibungen, bei denen es sich nicht um die Aufzählung isolierten Fak-

tenwissens, aber auch nicht um Zusammenhänge handelt. Als Beispiele können die Be-

schreibungen der Durchführung eines Experiments oder des Ablaufs eines Reaktionsme-

chanismus (ohne Erklärungen) angeführt werden. Kritisch betrachtet werden kann das 

MHC dahingehend, dass Erfahrungswissen und Fachwissen sich nicht zwangsläufig in der 

Komplexität unterscheiden müssen, sondern die Nutzung des einen oder des anderen Wis-

sens auch eine Frage der Angemessenheit im jeweiligen Kontext sein kann (Vorholzer & 

von Aufschnaiter, 2020). 

Mithilfe des Modells soll sowohl die Diagnose als auch eine Lernunterstützung zur Vernet-

zung für Schülerinnen und Schüler möglich sein. S. Bernholt, Walpuski et al. (2009) nennen 

in diesem Zusammenhang die Methode des Concept Mappings, das für beide Lehrertätig-

keiten herangezogen werden könne. Hinsichtlich der Concept Maps der Schülerinnen und 

Schüler sei zu erwarten, dass „bei der ersten Beschäftigung mit einem neuen Themengebiet 
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eher wenig verzweigte Netze mit vorwiegend assoziativen Verknüpfungen erstellt werden“ 

(S. Bernholt, Walpuski et al.,  2009, S. 84). Jedoch würde „im Verlauf des Lernfortschritts 

sowohl der Vernetzungsgrad als auch das (modellbezogene) Niveau der Verknüpfungen 

steigen.“ (S. Bernholt, Walpuski et al., 2009, S. 84–85). 

Im Gegensatz zu den bisher beschriebenen, umfangreichen Modellen mit Niveaustufen 

versteht Harbach unter Vernetzung die „Verknüpfung des lebensweltlichen Kontextes mit 

dem chemischen Fachwissen“ (Harbach, 2013, S. 25). Bei der Erstellung von Lernmaterial, 

z.B. von kontextbezogenen Aufgaben, kann nach dieser Vernetzungsdefinition ein Bezug 

zwischen Begriffen aus der Lebenswelt und der Fachsprache der Chemie hergestellt wer-

den. Niedrig vernetztes Lernmaterial enthält dabei nur Begriffe aus einem der beiden Regis-

ter, während in hoch vernetztem Lernmaterial Begriffe aus beiden Registern genutzt und 

damit Alltags- und Fachwelt miteinander verknüpft werden. Während sich mit den oben 

beschriebenen Modellen also besonders gut Aufgabenstellungen bzw. die Anforderungen 

an die Aufgabenlösung durch Lernende untersuchen und konzipieren lassen, kann mit 

Harbachs Verständnis von Vernetzung die sprachliche Gestaltung von kontextbezogenem 

Lernmaterial untersucht und gesteuert werden. 

Die bisher beschriebenen Vernetzungsmodelle entstammen der Forschung aus dem schul-

chemischen Bereich, sie wurden jedoch bereits zur Zeit ihrer Konzeption auch auf Lehr-

kräfte (Glemnitz, 2007; Lau, 2011; Wadouh, 2007) und in neuerer Zeit auch erfolgreich auf 

die Zielgruppe der Lehramtsstudierenden angewandt (Herzog, 2019), sodass von einer 

Übertragbarkeit ausgegangen werden kann. Speziell für die Lehrerbildung wird Vernetzung 

einerseits als das Erarbeiten und Aufzeigen von Verbindungen in der universitären Lehre7, 

andererseits auch als das Produkt des Wissenserwerbs auf Seiten der Studierenden verstan-

den. Die unterschiedlichen Ebenen, auf denen Vernetzung in der Lehrerbildung im Sinne 

eines Angebots von Bedeutung ist und von der entsprechend positive Einflüsse auf die 

Wissensvernetzung von Studierenden erwartet wird, konkretisieren J. Mayer et al. (2018) als 

die curriculare, die strukturelle und die kollegiale Ebene: Curriculare Vernetzung bezeichnet 

die „Kohärenz der Lerninhalte“ (S. 12), die auf struktureller Ebene, z.B. durch Prüfungs-

ordnungen, festgeschrieben werden muss (strukturelle Vernetzung). Die kollegiale Ebene, 

die die informellste Ebene des Vernetzungsangebots beschreibt, nimmt schließlich den 

Austausch der Akteurinnen und Akteure innerhalb und zwischen den Fächern in den Blick. 

Diese drei Ebenen ähneln von ihrer Grundstruktur zwar dem aus der Schulforschung be-

kannten Modell vertikaler Vernetzung (s.o.), grenzen sich aber dahingehend davon ab, dass 

ihr Fokus auf der Organisationseinheit Hochschule liegt, während der Fokus des Modells 

                                                 

7 Eine umfangreiche Sammlung unterschiedlicher Vernetzungsmodelle der Studiengangs- und Veranstal-
tungsorganisation findet sich bei J. Mayer et al. (2018). Da der Fokus dieser Arbeit nicht auf der perso-
nellen Ausgestaltung vernetzter Lehre liegt, kann an dieser Stelle nicht näher auf die Modelle eingegan-
gen werden. 
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vertikaler Vernetzung vorwiegend auf dem schulischen Unterricht liegt. Darüber hinaus 

berücksichtigt das Modell von J. Mayer et al. (2018) weder die individuelle Ebene der Stu-

dierenden noch die Unterrichtsebene, d.h. die Umsetzung von Vernetzung in konkreten 

universitären Lehrveranstaltungen und ist dadurch für die vorliegende Arbeit weniger ge-

eignet. 

Für die Forschung zur ersten Phase der Lehrerbildung wurden bisher keine entsprechend 

elaborierten Vernetzungsmodelle entworfen, mit denen sich die Unterrichts- und Individu-

alebene universitärer Lehre analysieren lassen, sodass hier noch umfangreiche Wissenslü-

cken bestehen (Kleickmann & Hardy, 2019). Für die vorliegende Arbeit, deren Ziel es ist, 

ein Fachwissen vernetzendes Seminarkonzept zu entwickeln, erscheint das Modell vertika-

ler Vernetzung trotz seiner Ausrichtung auf den Bildungskontext Schule daher geeigneter. 

Dadurch, dass das Modell vertikaler Vernetzung allerdings der Forschung an Schülerinnen 

und Schülern bzw. Lehrerinnen und Lehrern mit Berufserfahrung entstammt, muss für die 

vorliegende Arbeit aufgrund der anderen Zielgruppe (Lehramtsstudierende) potentiell mit 

Einschränkungen in der Anwendbarkeit gerechnet werden. So kann beispielsweise mit den 

Modellen zur schulischen Vernetzung auf der Individualebene keine Aussage über fachdi-

daktisches Wissen getroffen werden, da diese Ebene für fachinhaltliche Vermittlungspro-

zesse entworfen wurde. Andererseits sollten die Modelle dadurch auch für die fachinhaltli-

che Vermittlung in der Universität adaptierbar sein, da sich ihre Dimensionen nicht auf 

spezielle Inhalte des Schulwissens, sondern auf kognitive Prozesse beim Lernen beziehen 

(vgl. Herzog, 2019). 

Trotz des bisher noch geringen theoretischen Unterbaus zu fachlicher Vernetzung in der 

Lehrerbildung soll im folgenden Kapitel kurz auf den Stand der Forschung zur Vernetzung 

des Professionswissens vorwiegend in den naturwissenschaftlichen Lehramtsfächern einge-

gangen werden. Für eine detailliertere Übersicht zur Vernetzung der Bereiche des Professi-

onswissens, auch in anderen Fächern, sei auf Brouër et al. (2018), Glowinski, Borowski et 

al. (2018), Hellmann et al. (2019), Kleickmann und Hardy (2019) und Meier et al. (2018) 

verwiesen. 

3.3 Vernetzung des Professionswissens von (angehenden) Lehr-

kräften 

Krauss et al. (2008, S. 225) fassen den Blick auf Lehrerwissen aus Sicht der Expertise-

Forschung ebenfalls mit einem Verweis auf Vernetzung zusammen: „Experten [sind] vor 

allem deswegen besser, weil sie mehr wissen und dieses Wissen gut vernetzt parat haben [Herv. 

im Orig.]“. Auch Baumert und Kunter stellen Merkmale des Professionswissens zusam-

men, in denen hierarchischer Organisation, Vernetzung und Strukturierung des Wissens 

um „Schlüsselkonzepte“ (2011, S. 34) besondere Bedeutung zukommt. Das Fachwissen 

von Absolventinnen und Absolventen eines Lehramtsstudiums ist jedoch noch „zu großen 
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Anteilen fragmentiert“ (Arzi & White, 2008, S. 245–246, eigene Übers.) Lehramtsstudie-

rende verlassen die Universität also nicht etwa als Fachexpertinnen und -experten. Wäh-

rend der Tätigkeit als Lehrkraft wird das Fachwissen allerdings derart neu strukturiert, so-

dass ungenutzte fachliche Inhalte der universitären Bildung zugunsten einer an das 

Schulcurriculum angelehnten Wissensstrukturierung in den Hintergrund rücken (ebd.). Hier 

identifizieren Arzi und White (2008) zwei Prozesse von Wissensvernetzung: Einerseits er-

folgt Vernetzung durch die Ausbildung von Wissensstrukturen auf Basis der Struktur der 

Curricula, nach denen die Lehrkräfte unterrichten („curriculum-initiated aggregation“, S. 

237). Dieser Prozess ist jedoch durch das Ausmaß an Vernetzung in den Curricula be-

grenzt. Andererseits vernetzen Lehrkräfte ihre Wissenselemente individuell miteinander 

(„teacher-produced integration“, ebd.). Der letztgenannte Prozess betrifft die Vernetzung 

von Wissenselementen über Themen hinweg, d.h. die ergänzenden Verbindungen, die 

Lehrkräfte über die curriculare Struktur hinaus aufbauen, um die Systematik des Curricu-

lums in sich zu vernetzen und sie in Bezug zu weiteren Fächern sowie zur Lebenswelt von 

Lehrkräften, Schülerinnen und Schülern zu setzen. Es ist diese von den Lehrkräften initiier-

te Vernetzung, die laut Arzi und White (2008) den meisten Lehrkräften, aber vor allem 

Berufsanfängerinnen und -anfängern besonders schwer fällt. Nichtsdestoweniger handelt es 

sich hier um Schulwissen, das durch Unterrichtserfahrung über die Berufslaufbahn vernetzt 

wird (z.B. Arzi & White, 2008; Bartos et al., 2014). Fachwissen auf universitärem Niveau, 

das zum Berufseinstieg fehlt, wird von Lehrkräften üblicherweise nicht mehr aufgeholt 

(ebd.; Eghtessad, 2014). Bartos et al. (2014) finden außerdem eine hohe Kongruenz zwi-

schen der Wissensstruktur, die Lehrkräften zu ihren Unterrichtseinheiten darlegen können, 

und ihrer tatsächlich im Unterricht gezeigten Vernetzung. Dies unterstreicht die Wichtig-

keit des Erwerbs vernetzten (Schul-) Wissens für die Unterrichtsqualität. Die universitären 

Wissensbestände hingegen scheinen als Wissensquelle in diesen Vernetzungsprozessen und 

in der schulischen Praxis über die Jahre der Berufserfahrung hinweg eine immer geringere 

Rolle zu spielen, wenngleich sie bedeutsam für das Interesse am Fach und die Ausbildung 

der ursprünglichen Wissensbasis sind (Arzi & White, 2008) und von Fachleiterinnen und 

Fachleitern als „Voraussetzung für den Vorbereitungsdienst“ und insbesondere als wichti-

ges „Fundament“ im gymnasialen Lehramt angesehen werden (Eghtessad, 2014, S. 77–78). 

Sowohl Nixon et al. (2016) als auch Arzi und White (2008) finden allerdings, dass Berufs-

anfängerinnen und –anfänger neben dem Einfluss von Unterrichtserfahrung dann ein dif-

ferenzierteres und stärker auf Chemie fokussiertes Fachwissen aufweisen, wenn sie einen 

universitären Abschluss in Chemie vorweisen können. 

Von der frühen Vernetzung der Facetten des Professionswissens bereits in der ersten Pha-

se der Lehrerbildung verspricht man sich daher, dass das Wissen von Lehramtsstudieren-

den bzw. künftigen Lehrkräften nicht träges Wissen bleibt, sondern in Handlungssituatio-

nen einsatzbereit wird (Hellmann, 2019; vgl. auch Becker & Hildebrandt, 2003). Denn in 

der Lehrerbildung an deutschen Hochschulen geht man davon aus, dass sich sowohl die 
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doppelte Diskontinuität als auch die Fragmentierung in der Wissensvermittlung, d.h. die 

„systematische Zersplitterung von Strukturen und Inhalten innerhalb des Studiums und 

zwischen verschiedenen Phasen des Professionalisierungsprozesses“ negativ auf vernetztes 

Lernen von Lehramtskandidatinnen und -kandidaten auswirkt, so Hellmann (2019, S. 13). 

Kritisiert wird hier nicht nur die Trennung der drei Dimensionen des Professionswissens, 

sondern auch die weitere Fragmentierung innerhalb einer Disziplin, wie beispielsweise die 

Trennung des universitären chemischen Fachwissens in die Vorlesungen bzw. Teildiszipli-

nen Anorganische, Organische und Physikalische Chemie. Außerdem liegt die Vermutung 

nahe, dass der modularisierte Charakter des Bachelor- und Masterstudiums schubladenarti-

ges Lernen weiter verstärkt (Ghisla, 2005). Wenngleich Dietrich (2016) und Huber (2004) 

zwar argumentieren, dass die studienbegleitenden Prüfungen im Bachelor-/ Master-System 

des Lehramtsstudiums die Studierenden zu kontinuierlichem Lernen anregen würden, wäh-

rend in Staatsexamensstudiengängen erst am Ende des Studiums „der Lernaufwand […] in 

der Vorbereitung zur Staatsprüfung kulminiert“ (Dietrich, 2016, S. 97), lässt sich der Ein-

fluss der Studien- und Prüfungsstruktur auch anders interpretieren: Aus der Perspektive 

betrachtet, dass Studierende eines Staatsexamensstudiengangs um die hohe Prüfungsbelas-

tung am Ende ihres Studiums wissen, täten sie gut daran, kontinuierlich, verständnisorien-

tiert und vernetzend bereits im Laufe des Studiums zu lernen. Bachelor-/ Master-

Studiengänge, in denen mit Abschluss einer Modulprüfung die geprüften Inhalte vermeint-

lich nicht mehr benötigt würden, scheinen hingegen eher zu einem fragmentarischen, 

schubladenartigen Lernen zu verleiten (Ghisla, 2005). Die schwierige Aufgabe, zwischen 

scheinbar separaten Modulen inhaltliche Vernetzung herzustellen, liegt sowohl bei den 

Studierenden als auch den Lehrenden (ebd; Blömeke, 2009b). Huber (2004) gibt allerdings 

zu bedenken, dass gerade das Lehramtsstudium aufgrund seiner vielfältigen Studienfächer 

und –inhalte auch im Staatsexamen-Modell nicht von überragender Kohärenz geprägt ge-

wesen sei. Es zeigt sich allerdings, dass die Bachelor-/ Master-Struktur das Studium in Be-

zug auf die Regelstudienzeit besser absolvierbar macht (Dietrich, 2016) und dass Master-

Studierende die Hochschule mit besseren Noten verlassen als ihre Kommilitoninnen und 

Kommilitonen im Staatsexamen-Studiengang des Lehramts (Dietrich, 2016; McGrory, 

2017), während sich die Noten von Staatsexamens- und Bachelor-Absolventinnen und -

Absolventen ähneln; der Master-Note im Lehramt kommt damit folglich eine besonders 

geringe Aussagekraft in Bezug auf erworbene Kompetenzen zu (McGrory, 2017). Studien-

abbruch aufgrund des endgültigen Nicht-Bestehens einer Prüfung ist in beiden Gruppen 

gleich häufig, erfolgt im Bachelor-/ Master-System allerdings deutlich früher als im Staats-

examen-Studiengang (Dietrich, 2016). Diese Untersuchungen lassen allerdings keine 

Schlüsse zu, ob die Bachelor-/ Master-Studierenden die Hochschule auch tatsächlich mit 

ausgeprägteren Kompetenzen verlassen, wie es die besonders gut ausfallenden Master-

Noten auf den ersten Blick suggerieren. In einem Vergleich der bildungswissenschaftlichen 

Kompetenzen von Absolventinnen und Absolventen des Masters und des Staatsexamens 

können Terhart et al. (2013) keine Unterschiede feststellen, wenngleich die Studienorgani-
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sation (in Bezug auf die bildungswissenschaftlichen Anteile) des Bachelor-/ Master-

Systems von den Absolventinnen und Absolventen signifikant besser bewertet wird. Auch 

bei Lehramtsstudierenden der naturwissenschaftlichen Fächer zeigen sich zumindest an-

hand von Selbsteinschätzungen keine Unterschiede in der fachwissenschaftlichen Kompe-

tenz; hinsichtlich ihrer Kompetenzen in der Fachdidaktik und den Bildungswissenschaften 

schätzen sich Absolventinnen und Absolventen des Bachelor-/ Master-Systems besser ein 

(Hornung et al., 2019). Letzterer Befund ist im Einklang mit den im Bachelor-/ Master-

System erhöhten fachdidaktischen und bildungswissenschaftlichen Angeboten (Hornung et 

al., 2019; Dietrich, 2016). Während dafür zwar die fachwissenschaftlichen Inhalte reduziert 

wurden, scheint sich dies nicht auf die Kompetenzselbsteinschätzung der Studierenden 

auszuwirken; Erkenntnisse zur Wissensvernetzung sind nicht bekannt. Es sei jedoch ange-

merkt, dass im Zuge der Studiengangsreform auch Änderungen am Lehrangebot vorge-

nommen wurden: Wurden für Staatsexamensstudierende fachwissenschaftliche Lehrveran-

staltungen speziell für Lehramt angeboten, belegen Bachelor- und Masterstudierende nun 

dieselben Veranstaltungen wie ihre Kommilitoninnen und Kommilitonen in den jeweiligen, 

nicht auf Lehramt ausgelegten 1-Fach-Studiengängen (Dietrich, 2016; Tausch, 2018; vgl. 

Kap. 2.2). Eine Vergleichbarkeit ist daher aufgrund von Variablenkonfundierung streng 

genommen nicht gegeben. 

Aufgrund des bisher kaum aussagekräftigen Stands der Forschung zur Vernetzung des Pro-

fessionswissens bestehen derzeit Bestrebungen, auf unterschiedliche Weise die Dimensio-

nen des Professionswissens in der universitären Lehre sowohl miteinander als auch teilwei-

se innerhalb einer Dimension zu vernetzen (z.B. Germ, 2009; Germ et al., 2013; Kleick-

mann & Hardy, 2019; Hermanns, 2018; Lorentzen et al., 2019; J. Mayer et al., 2018; Masa-

nek, 2018; Oettle et al., 2019; Ziepprecht & Gimbel, 2018). Einige dieser Ansätze sollen in 

der Folge dargestellt werden. 

Germ (2009) und Germ et al. (2013) entwickelten bereits vor der Qualitätsoffensive Lehr-

erbildung Aufgaben zur Vernetzung des fachdidaktischen Wissens mit dem pädagogisch-

psychologischen Wissen im Lehramtsstudium der Biologie. Sie konnten zeigen, dass die 

Bearbeitung der Lernaufgaben einen positiven Einfluss auf die durch die Studierenden 

selbsteingeschätzte Vernetzung hat. Oettle et al. (2019) beschreiben mehrere vernetzende 

Lehrveranstaltungen im Lehramtsstudium Physik. Deren Vermittlungsstrukturen sind (1) 

spiralcurricular angelegt anhand fachwissenschaftlicher „Big Ideas“ (Oettle et al. 2019: 167), 

die – ähnlich zu den Basiskonzepten im Schulunterricht – vertikale Vernetzung innerhalb 

der Fachwissenschaft Physik aufzeigen sollen, (2) auf horizontale Vernetzung von Fachwis-

sen und fachdidaktischem Wissen bei der Aufbereitung von Fachinhalten für die schulische 

Vermittlung sowie (3) auf horizontale Vernetzung aller drei Wissensbereiche des Professi-

onswissens (Fachwissen, fachdidaktisches Wissen und bildungswissenschaftliches Wissen) 
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in einer Inverted Classroom-Veranstaltung8 ausgelegt. Vernetzung wurde durch Selbstein-

schätzungen der Studierenden erhoben (zum Testinstrument vgl. Henning-Kahmann & 

Hellmann, 2019). Die Ergebnisse von Oettle et al. deuten darauf hin, dass Studierende, die 

in den Inhalten einer Lehrveranstaltung mehr Vernetzung wahrnehmen, die Inhalte auch 

als relevanter für den Beruf einschätzen. Fach und Fachdidaktik stehen sich jedoch in der 

Kohärenzwahrnehmung der Studiereden näher als Fachdidaktik und Bildungswissenschaf-

ten. Motiviertere Studierende nehmen Kohärenz innerhalb einer Lehrveranstaltung und zu 

anderen Lehrveranstaltungen stärker wahr – auch zu Inhalten der Bildungswissenschaften. 

Woehlecke et al. (2017) schlagen mit ihrer Ausrichtung auf das sog. „erweiterte Fachwissen 

für den schulischen Kontext“ eine andere Richtung ein, für die sich entsprechend kein 

Äquivalent in der schulischen Vernetzung findet. Durch die Verbindung des Schulwissens 

mit dem universitären Fachwissen über ein konzeptuelles Wissen – das erweiterte Fachwis-

sen –, z.B. bei der Aufgabenkonstruktion für Tutorien zu fachwissenschaftlichen Veranstal-

tungen (Hermanns, 2018, 2019), soll Wissensvernetzung unterstützt werden. In der Ausei-

nandersetzung der Studierenden mit Fachthemen und Schlüsselkonzepten aus der Sicht des 

Unterrichts (Lehrpläne, Schülervorstellungen) sehen sowohl Hermanns (2018), Lorentzen 

et al. (2019) als auch Glowinski, Unverricht und Borowski (2018) eine Chance zur Steige-

rung der Relevanzwahrnehmung fachlicher Inhalte durch die Studierenden. Ihre Ergebnisse 

deuten darauf hin, dass die Studierenden durch eine vernetzende Lehrveranstaltung, die 

sich nur einer Teildisziplin der Chemie bzw. Biologie widmet, die vermittelten chemischen 

Fachinhalte (Lorentzen et al., 2019), die eingesetzten Lernaufgaben (Hermanns, 2018) bzw. 

sogar das gesamte an der Universität vermittelte biologische Fachwissen als relevanter emp-

finden (Glowinski, Unverricht & Borowski, 2018). Außerdem besteht bei den Studieren-

den, denen konzeptuelles Lernen aus der Universität kaum bekannt ist, ein sehr hohes Inte-

resse an weiteren vernetzenden Lehrveranstaltungen. In Fokusgruppeninterviews berichte-

ten die Studierenden, dass es in der Universität vorwiegend um Auswendiglernen isolierter 

Wissenselemente ginge – eine Kritik, die auch gegen den naturwissenschaftlichen Schulun-

terricht vorgebracht wird (Wadouh, 2007; Glemnitz, 2007) –, deren Verknüpfungen über 

Konzepte in den Fachvorlesungen nicht angesprochen würden. Sie schätzten daher die 

spätere Berufstätigkeit als diejenige Zeit ein, in der sie vernetztes Fachwissen erwerben 

würden (Glowinski, Unverricht & Borowski, 2018), wenngleich dies bisherigen Erkenntnis-

sen zu Fachwissen auf universitärem Niveau widerspricht (z.B. Bartos et al., 2014; Arzi & 

White, 2008; Eghtessad, 2014). 

In einer vernetzten Lerngelegenheit im Fach Biologie, in der „an den jeweiligen Semin-

arterminen gezielt Verknüpfungen zwischen den fachlichen und fachdidaktischen Inhalten 

                                                 

8 Als Inverted Classroom versteht man Lehre, deren Vermittlungsphase nicht während der Veranstal-
tungszeit vor Ort, sondern in der Vorbereitungszeit der Studierenden stattfindet. Die Zeit vor Ort wird 
dann für lernerorientierte Übung und Anwendung genutzt. Für weitere Informationen vgl. Kap. 4.1. 
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hergestellt [wurden], beispielsweise durch Reflexion von Schülervorstellungen zur Genetik 

aus fachlicher Sicht“ (Gimbel et al., 2018, S. 103), erwarben Lehramtsstudierende mehr 

fachdidaktisches Wissen als in einer nicht vernetzten Lerngelegenheit. Die Anlage der 

Lerngelegenheiten hatte jedoch keinen Einfluss auf das erworbene Fachwissen der Studie-

renden, Vernetzung wurde nicht untersucht. Masanek (2018) untersuchte den Vernet-

zungserfolg eines Seminars, das nach dem Kooperationsmodell von J. Mayer et al. (2018) 

strukturiert an eine Fachvorlesung gekoppelt wurde. Sie konnte mit einem eigens zur Mes-

sung von Vernetzung entwickelten Testinstrument sowohl im Prä- als auch im Post-Test 

nur bei wenigen Studierenden Vernetzung feststellen: Bei dem entwickelten Testinstrument 

handelte es sich um ein fiktives Schulbuchkapitel über den Fachinhalt der Lerneinheit, das 

die Studierenden hinsichtlich seiner Eignung für den Schulunterricht bewerten sollten. Die 

Antworten der Probandinnen und Probanden, die kaum auf die fachlichen Falschaussagen 

(Masanek nennt sie „Provokationen“, 2018, S. 167), aber vorwiegend auf allgemein-

didaktische Aspekte eingingen, zeugten davon, dass die Studierenden entweder die Aufga-

benstellung des Tests fehlinterpretierten oder gravierende Mängel im Fachwissen aufwie-

sen. 

Wie die ersten Erkenntnisse zeigen, finden sich positive Einflüsse vernetzender Lerngele-

genheiten im Lehramtsstudium vor allem auf die Selbsteinschätzungen und Einstellungen 

von Studierenden. Ob sich eine Vernetzung der Facetten des professionellen Wissens in 

sich und untereinander an der Universität auch durchweg auf fachliche, fachdidaktische 

und bildungswissenschaftliche Kompetenzen sowie die Wissensstrukturierung der Studie-

renden auswirkt und ob sie tatsächlich förderlich für Lehrerhandeln ist, ist bisher ebenso 

wenig abschließend geklärt wie die Frage, mit welchen Lehr-Lern-Interventionen die Ver-

netzung des Professionswissens gefördert werden kann; sie bleibt dadurch weiterhin ein 

aktuelles Desiderat der Forschung zur Lehrerbildung (Kleickmann & Hardy, 2019, Hell-

mann, 2019).  

3.4 Erhebungsmethoden für vernetztes Denken (Vernetzung auf 

Individualebene) 

Im Vorfeld wurde u.a. das Modell vertikaler Vernetzung vorgestellt, nach dem die Vernet-

zung von Wissensstrukturen der Individualebene zugeordnet wird. Wie diese Art der Ver-

netzung, die auch als vernetztes Denken (z.B. Masanek, 2018) bezeichnet wird, erhoben 

werden kann, soll abschließend vorgestellt werden. Aus der Forschung zu Schülerfehlvor-

stellungen und zum Konzeptverständnis existieren Zugänge zur Erhebung der kognitiven 

Struktur von Lernenden. Novak und Musonda (1991) erhoben das Konzeptverständnis 

von Schülerinnen und Schülern der Klassen 1 bis 12 in einer Langzeitstudie mithilfe von 

klinischen Interviews. In der Interviewsituation erhielten die Testpersonen die Aufgabe, ein 

aus einer vorangegangenen Lehrsituation bekanntes Konzept zunächst anhand eines ähnli-
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chen Beispiels wie in der Lehrsituation (Anwendung) und anschließend anhand eines unbe-

kannten Beispiels zu erklären (Transfer). Die Interviews wurden im Anschluss von den 

geschulten Kodierern in Concept Maps umgeformt, in denen nur diejenigen Propositionen 

und hierarchischen Zusammenhänge aufgeführt wurden, die die Testperson sicher im In-

terview darlegen konnte. Die Überführung der Interview-Daten in Concept Maps anstelle 

der Analyse von Propositionen im Transkript ermöglicht laut Aussage der Autoren die 

Auswertung von Bezügen zwischen unterschiedlichen Konzepten und stellt ein hinsichtlich 

Validität und Reliabilität robustes Verfahren dar. 

In ähnlicher Weise nutzen Schletter und Bayrhuber (1998) die Methode des „Interviews 

über Begriffe“ von White und Gunstone (1992; zitiert in Schletter & Bayrhuber, 1998, S. 

20) für die Erhebung und Auswertung von Schülervorstellungen und fachlichen Wissens-

beständen zu neurobiologischen Themen bei Schülerinnen und Schülern der Sekundarstufe 

II. Die Methode eigne sich laut den Autoren für die Entwicklung des Interview-Leitfadens 

auf Basis eines umfangreichen Kategoriensystems, das neben inhaltlichen Aspekten auch 

die Wissensstrukturierung abzubilden sucht. Das Kategoriensystem erstreckt sich dabei 

innerhalb der Subkategorie „zur kognitiven Struktur“ (Schletter & Bayrhuber, 1998, S. 23) 

von Propositionen über Episoden und mentale Bilder bis hin zu intellektuellen und senso-

motorischen Fähig- und Fertigkeiten. Außerdem bilden „Ursprung [und…] Verknüpfung 

von Vorstellungen“ (ebd.) als Ausdruck der Kompartmentalisierung von Wissen (Mandl et 

al., 1993) eine weitere Subkategorie. Es werden jedoch grundlegende methodische Proble-

me bei der Auswertung beschrieben. Die Paraphrasierungen von Einzelaussagen aus den 

Schülerinterviews sollen zunächst in die Form einer Concept Map übertragen werden. Da-

ran kritisieren Schletter und Bayrhuber, dass trotz des erheblichen Zeitaufwands der Me-

thode die den Interview-Daten inhärente Qualität der Berücksichtigung relevanter Kontex-

tinformationen verloren ginge. Des Weiteren entstünden unübersichtliche Concept Maps, 

mit denen nur begrenzt weitergearbeitet werden könne. 

Arzi und White (2008) erheben die Entwicklung von fachlichem Konzeptwissen über die 

Zeit bei Lehrkräften mit Wort-Assoziationstests und Relevanz-Einschätzungen der assozi-

ierten Begriffe sowie durch Vergleichen der über die Zeit der Langzeitstudie erstellten 

Wortlisten zusammen mit den Testpersonen. Die Methode liefert durch die Assoziationen 

Erkenntnisse über die kognitive Struktur der Testpersonen sowie über die kontextuelle 

Einbettung von fachlichen Wissensbeständen, beispielsweise ob die Assoziationen zu den 

Fachkonzepten aus dem universitären Wissen oder der schulischen Strukturierung stam-

men. Der Erhebungsaufwand ist hier – wie auch in den Methoden von Novak und 

Musonda (1991) bzw. Schletter und Bayrhuber (1998) – jedoch erheblich, da die Wort-

Assoziationstests in Form von Einzelinterviews durchgeführt werden. 

Knobloch et al. setzen einen sog. Triaden-Test ein, „welcher komplexes vernetztes Zu-

sammenhangswissen überprüf[en]“ (2013, S. 354) soll. Den Testpersonen werden dabei 
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Sets aus je drei zentralen Begriffen präsentiert, die diese unter Formulierung von Text mit-

einander in Beziehung setzen müssen. Die Texte werden im Anschluss auf Basis eines Ka-

tegoriensystems ausgewertet. Diese Methode ist zeiteffizient, eignet sich jedoch aufgrund 

des Einsatzes von nur drei Begriffen je Set weniger für umfangreichere, komplexe Themen. 

Sumfleth et al. (2006) und Parchmann (2007) schlagen vor, die Testpersonen selbst Con-

cept Maps erstellen zu lassen und diese zur Analyse von Vernetzungserfolgen auf der Ebe-

ne der individuellen Lernenden heranzuziehen. Der scheinbare Umweg über die Rekon-

struktion der Concept Maps aus Interviewdaten durch die Forschenden wird dadurch um-

gangen, indem direkt mit den propositionalen Netzen der Lernenden gearbeitet wird.  

Concept Mapping geht zurück auf Ausubels Annahme hierarchischer Repräsentation von 

Konzepten in menschlicher Kognition (vgl. Kap. 3.1). Die aktive Auseinandersetzung der 

Lernenden mit der Strukturierung von Inhalten stellt danach eine lernförderliche Aktivität 

dar, vor allem, wenn dabei neues Wissen in bereits bestehende Strukturen eingebaut wer-

den kann. Lernförderlichkeit wird der Methode des Concept Mappings auch von John Hat-

tie zugesprochen, in dessen Meta-Studie Visible Learning es mit einer Effektstärke von 0,57 

immerhin Rang 33 der wirksamsten Effekte auf das Lernen innehat (Hattie, 2009, S. 168). 

Methodisch handelt es sich bei einer Concept Map um eine grafische Repräsentation von 

Verbindungen und Abhängigkeiten zwischen Konzepten. Als Konzepte werden beim Con-

cept Mapping alle Wissenselemente bezeichnet, die am Anfang bzw. Ende einer Verbin-

dungslinie stehen, unabhängig davon, ob es sich um Begriffe oder Konzepte im Sinne 

Ausubels Lerntheorie (2000) handelt. Jene bilden die Knoten eines Wissensnetzwerkes, die 

durch beschriftete Verbindungslinien verbunden werden. Zwei Knoten ergeben zusammen 

mit Verbindung und Beschriftung eine sogenannte Proposition, die das Verhältnis der bei-

den Konzepte aus den Knoten zueinander beschreibt. Im Unterschied dazu beinhaltet das 

aus der Schulpraxis bekannte Mind Mapping keine Beschriftungen der Verbindungslinien 

und lässt somit keine Deutung über die inhaltliche Beziehung zwischen den Konzepten zu; 

darüber hinaus sei es laut Glemnitz (2007) hinsichtlich seiner Effekte und etwaiger Wirk-

samkeit noch wenig erforscht. Durch die fehlenden Beschriftungen kann keine Aussage 

zum Grad der Vernetzung zwischen den Konzepten und der Verständnistiefe der Testper-

sonen getätigt werden, wie Novak und Cañas (2008, S. 13; vgl. auch Nixon et al., 2017) 

darlegen: 

„Schülerinnen und Schüler merken oft an, dass es schwierig sei, den ‚Linien‘ 

ihrer Concept Maps verbindende Beschriftungen hinzuzufügen. Das liegt da-

ran, dass sie die Beziehung zwischen den Konzepten oder die Bedeutung der 

Konzepte selbst mangelhaft verstehen; und es sind gerade diese verbindenden 

Beschriftungen, mit denen jene Beziehung ausgedrückt wird.“ (eigene Übers.) 

Die Arbeiten von Glemnitz (2007) und Lau (2011) stellen Maßnahmen zur Erprobung des 

Modells vertikaler Vernetzung (Sumfleth et al., 2006) dar. Sie belegen einen Zusammen-
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hang von Vernetzung im Sinne des Modells und kumulativem Lernen für den schulischen 

Unterricht in naturwissenschaftlichen Fächern. Sie zeigen aber auch auf, dass es Schülerin-

nen und Schülern nicht durchweg gelingt, das angebotene Vernetzungsniveau auf ihre ei-

genen Lernprozesse zu übertragen (s. Kapitel 3.2). In den Arbeiten werden erprobte Aus-

wertungsmethoden beschrieben, durch die sich Vernetzung auf Unterrichtsebene durch die 

Analyse von Unterrichtsvideographie und auf der Individualebene mithilfe von Concept 

Maps erheben lässt. Zur Auswertung schülergenerierter Concept Maps zu fachlichen Inhal-

ten des Chemie- bzw. Physikunterrichts schlägt Glemnitz (2007) die Einstufung der Map-

Struktur, der Grade der Konzepte sowie die Beurteilung der Propositionen hinsichtlich 

fachlicher Richtigkeit und fachlichem Gehalt vor. Die Elemente ihres erprobten Kodier-

manuals basieren auf Erkenntnissen zur Forschung an und mit Concept Mapping (z.B. die 

Arbeiten von Ruiz-Primo, z.B. 2000, 2004) und sind bereits angepasst an chemische 

Fachinhalte. Concept Mapping wird z.B. auch von Parchmann und Freienberg (2009) in 

der Lehrerbildung sowie von Woehlecke et al. (2017) im Kontext professionswissensver-

netzender Lehre bei Lehramtsstudierenden eingesetzt, sodass davon auszugehen ist, dass 

diese Methode auch für ältere Lernende als Schülerinnen und Schüler einsetzbar ist. 

Concept Mapping um einen vorgegebenen zentralen Begriff ähnelt hinsichtlich der kogniti-

ven Anforderungen den Wort-Assoziationen von Arzi und White (2008). Als Einschrän-

kung der Methode dürfen auch hier das Fehlen von Kontextinformationen sowie die Ein-

bindung von episodischen Erlebnissen der Lernenden nicht unerwähnt bleiben. Des Weite-

ren lässt sich mit Concept Maps nur deklaratives Wissen darstellen (Ruiz-Primo 2004), da 

prozedurales Wissen nicht expliziert werden kann. Folglich kann mit Concept Maps nur 

der Teil des strukturellen Wissens gemessen werden, der von den Probandinnen und Pro-

banden explizierbar ist. Ob sie in einer Anwendungs- oder Problemlösesituation in der 

Lage wären, auf geeignete Wissensstrukturen zurückzugreifen, die sie in der Concept Map 

(nicht) in der Lage sind zu verschriftlichen, lässt sich also alleine anhand der Map nicht 

beurteilen. Bezüglich der methodischen Grenzen des Concept Mapping sollte darüber hin-

aus beachtet werden, dass mit Concept Maps nicht die tatsächliche Struktur der synapti-

schen Vernetzung im Gehirn gemessen wird, sondern lediglich eine Struktur, die Proban-

dinnen und Probanden auf Anweisung zu Papier bringen können (Stuart 1985). Des Weite-

ren stellt sich die generelle Frage, inwieweit Concept Mapping über Zeit stabile Aussagen 

liefert. So legt die Offenheit der Methode bereits nahe, dass dieselbe Person an zwei unter-

schiedlichen Tagen keine optisch identischen Concept Maps produzieren wird. Beispiels-

weise veränderten sich auch in der Kontrollgruppe von Novaks und Musondas Langzeit-

studie (1991) die Repräsentationen der kognitiven Strukturen der Testpersonen, da der 

Einfluss formaler und informeller Lerngelegenheiten über längere Zeitabschnitte weder 

forschungsmethodisch unterbunden werden kann noch – unter ethischer Perspektive be-

trachtet – unterbunden werden sollte. Ruiz-Primo et al. (2001) hingegen finden in ihrer 

Studie, in der sie Concept Maps derselben Testpersonen zum selben Thema im Abstand 
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von sechs Monaten ohne dazwischenliegende Intervention vergleichen, allerdings keine 

signifikanten Unterschiede zwischen den Ergebnissen, obwohl die Probandinnen und Pro-

banden zwischen den Messzeitpunkten weiterhin Chemieunterricht erhielten. Es ist also 

anzunehmen, dass sich zwar zwei frei entworfene Concept Maps derselben Person zu un-

terschiedlichen, nahen Zeitpunkten optisch unterscheiden dürften, Vernetzung von Wissen 

dennoch durch standardisierte Auswertungsmethoden zeitlich stabil messbar ist. 

Da Concept Mapping gleichzeitig auch als lernunterstützende Methode zur Förderung von 

Vernetzung eingesetzt werden kann, kann nicht ausgeschlossen werden, dass erst durch die 

Erhebung der Concept Maps Vernetzung initiiert wird (Parchmann, 2007; Shymansky et 

al., 1993). So würde potentiell also nicht die Vernetzung gemessen werden, die durch eine 

bestimmte Lerneinheit, sondern erst durch Anwendung der Mapping-Methode herbeige-

führt wird. Hingegen aus der Vermittlungsperspektive betrachtet bedeutet dies, dass auch 

über die Intention des Messens von Vernetzung hinaus in den betreffenden Lerneinheiten 

Concept Mapping eingesetzt werden sollte, um etwaige durch die Methode eingetretene 

Vernetzung auch dann noch zu ermöglichen, wenn die Lerneinheiten ohne flankierende 

Beforschung verstetigt wurden. 

Während sowohl aus Vermittlung und Forschung in Schulen bereits fundierte Erkenntnisse 

zur Erhebung von Vernetzung vorliegen, steht Wissensvernetzung bei Lehramtsstudieren-

den erst seit kurzer Zeit im Fokus. So entwickelte Masanek (2018) eine Methode zur Erhe-

bung von Wissensvernetzung im Lehramtsstudium, die zwar bei Wahl der Methoden der 

vorliegenden Studie noch nicht bekannt war, der hier jedoch aufgrund des andersartigen 

Ansatzes dennoch Rechnung getragen werden soll. In dieser Methode werden längere 

schriftliche Ausarbeitungen von Studierenden analysiert. Zur Datenerhebung wird den 

Testpersonen ein Schulbuchkapitel zu dem entsprechend interessierenden Fachinhalt prä-

sentiert. Dieses wird jedoch mit „gehäuft auftretende[n] fachwissenschaftliche[n] und –

didaktische[n] sowie allgemein-pädagogische[n] Provokationen“ (S. 156) derart präpariert, 

dass es umfangreiches Potential für eine kritische Stellungnahme aus Perspektive aller drei 

Kompetenzfacetten der Lehrerbildung bietet. Den Studierenden wird sodann die Aufgabe 

gestellt, zu dem Kapitel Stellung zu nehmen, sodass sie durch diese Methode die Möglich-

keit erhalten, sowohl ihre fachlichen als auch fachdidaktischen und bildungswissenschaftli-

chen Kenntnisse in der Analyse des Lehrbuchkapitels zu entfalten. Die Methode ermög-

licht also die Erhebung von Vernetzung zwischen allen drei Hauptfacetten des Professi-

onswissens. Masanek merkt jedoch an, dass in der Testung vor und nach einem Seminar 

Variabilität in der gezeigten Vernetzung auffindbar ist, die darauf hindeutet, dass Studie-

rende im Post-Test aufgrund ihrer eigenen Bewertung der Relevanz der Seminarinhalte 

entsprechend nur jene Inhalte reproduzieren und damit die im Prä-Test gezeigte Vernet-

zung im Post-Test nicht wieder auffindbar ist. Sie gibt entsprechend zu bedenken, dass die 

Messbarkeit von Vernetzung auch von den Überzeugungen der Studierenden abhängig ist. 
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Dies lässt sich im Übrigen auch für Concept Mapping-Methoden durch Erkenntnisse von 

Ruiz-Primo et al. (2001) ergänzen: Auch hier wirkt sich die Bewertung der Testpersonen 

über die Anforderungen der Aufgabenstellung (z.B. die Nähe zu einer Prüfungssituation) 

auf die kognitiven Prozesse aus, die die Testpersonen zur Bearbeitung der Aufgabe bemü-

hen. 
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4 Didaktische Vorüberlegungen 

Wie im späteren Verlauf der Arbeit (Kap. 6.3.1) weiter ausgeführt wird, beruht das konzi-

pierte Seminar u.a. auf einem adaptierten Inverted-Classroom-Format und dem Einsatz 

von Erklärvideos. Da es sich bei diesen beiden Ansätzen im Zusammenhang mit den Ver-

netzungsmodellen (vgl. dazu auch Kap. 6.1) um die didaktischen Grundpfeiler des Semi-

nars handelt, wird an dieser Stelle eine kurze Einführung in den Inverted Classroom und 

den Einsatz von Erklärvideos gegeben. 

4.1 Inverted Classroom 

Beim Inverted Classroom (IC) handelt es sich um ein Schema, nach dem Unterrichtspha-

sen in einer bestimmten Reihung angeordnet werden. Diese Phasen sind (A) eine vorwie-

gend rezeptive Phase, in der die Lernenden sich mithilfe von bereitgestelltem und/oder 

selbst recherchiertem Material Wissen aneignen, und (B) eine übungs- und anwendungsori-

entierte Phase9, in der die Lernenden unter individueller Hilfestellung der Lehrenden und 

oft in Gruppen komplexere Anforderungen bewältigen (Lage et al., 2000; Bergmann & 

Sams, 2012; Bishop & Verleger, 2013). Als Lernmaterialien für die Vorbereitungsphase 

werden üblicherweise Videos (Bergmann & Sams, 2012; Loviscach, 2013; Kiesler, 2013; 

Petillion & McNeil, 2020) und verwandte digitale Materialien (z.B. interaktive Videos; Bül-

les et al., 2018; Podcasts, kommentierte Präsentationsfolien; Lage et al., 2000) bis hin zur 

Kombination von Materialien auf Lernplattformen eingesetzt, es sind aber auch Leseauf-

träge analog (Bates & Galloway, 2012) oder in Wikis (Bleimann & Löw, 2013) denkbar. 

Diese Phasen, die eine Abfolge Lehrererklärung > Übung und Anwendung und damit ei-

nen deduktiven Ansatz der Vermittlung ergeben, sind in Bezug auf Unterrichtsplanung 

zunächst nichts Neues (Wilhelm, 2012). Sie werden auch nicht etwa in ihrer Abfolge umge-

kehrt, wie es der Begriff „flipped“ bzw. „inverted“ suggeriert. Was den Inverted Classroom 

ausmacht, ist vorwiegend die Vertauschung der Lernorte, an denen die beiden Phasen der 

Wissensaneignung und der -einübung stattfinden (Lage et al., 2000), in manchen Studien 

jedoch auch ein intensiverer Fokus auf die Lernaktivitäten in der Präsenzphase (Day & 

Foley, 2006). Beschreibungen des Inverted Classroom gehen oftmals mit einem Abgleich 

von sog. „traditionellen Unterricht“10 (z.B. Buchner & Schmid, 2019, S. 15) mit Unterricht 

im Inverted Classroom einher. Stark reduzierend wird „traditioneller Unterricht“ dabei 

gleichgesetzt mit Lehrervorträgen in der Präsenzzeit, auf die eine Hausaufgabe folgt, in der 

die referierten Konzepte geübt und angewandt werden (Buchner & Schmid, 2019). Dass 

                                                 

9 Eine Zuordnung der Phasen zu „teaching“ (S. 15) einerseits und „learning“ (ebd.) andererseits, wie es 
Handke (2013) vornimmt, erscheint im Kontext formaler Bildung, in dem angenommen werden muss, 
dass Unterricht Lernen fördert, nicht sinnvoll. 
10 Für eine Auseinandersetzung mit den teils normativen Setzungen und Gegenüberstellungen in der 
hochschuldidaktischen Debatte sei auf Reinmann (2018) verwiesen. 
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eine derart pauschalisierende Beschreibung von Unterricht zu kurz greift, ist trivial. Wenn-

gleich es für eine universitäre Vorlesung noch vorstellbar ist, dass die Phasen und Lernorte 

üblicherweise wie im sog. traditionellen Unterricht angeordnet sind (z.B. M. Fischer & 

Spannagel, 2012 zum Einsatz des Inverted Classroom in einer Vorlesung), gelangt dieses 

Bild von Hochschullehre bereits bei Lehrformaten wie der auf Üben und Anwenden ausge-

legten Übung und dem u.a. auf Austausch der Beteiligten zielenden Seminar an seine 

Grenzen. Vor dem Hintergrund, dass naturwissenschaftlicher Unterricht bzw. universitäre 

Lehrerbildung als faktenorientiert gelten, in denen komplexere Aufgaben tendenziell Man-

gelware sind (H. E. Fischer et al., 2004; Wadouh, 2007, Glemnitz, 2007; Melle et al., 2004; 

Hellmann, 2019), bietet der Inverted Classroom möglicherweise dennoch einen Ansatz zur 

strukturell bedingten Erhöhung der Lernzeit für komplexere Aufgabenanforderungen wie 

Anwendung und Transfer (Lage et al., 2000; vgl. auch Bloom et al., 1973) oder für von den 

Studierenden als besonders schwierig wahrgenommene Aufgaben (Loviscach, 2013), ggf. 

auch eine Verbesserung der Qualität dieser Lernzeit durch die Verfügbarkeit der Lehrenden 

einerseits und dem Austausch unter den Lernenden andererseits (Bishop & Verleger, 2013). 

Vorschläge zum Einsatz des Inverted Classrooms in unterschiedlichen hochschulischen 

Veranstaltungsarten finden sich für Vorlesungen (z.B. Petillion & McNeil, 2020), Übungs-

formate (z.B. Tegethoff & Borchert, 2018), Tutorien (z.B. Kenner & Jahn, 2016), Labor-

praktika (z.B. Campbell et al., 2020) oder auch für Seminare (Borchert et al., 2017), u.a. 

unter Adaption der Methode des Studierendenreferats (z.B. Breitenbach, 2018). 

Die Forschung zur Wirksamkeit des Inverted Classroom steckt derzeit noch in den Kin-

derschuhen: Da sich viele Quellen eher auf anekdotische Berichte zur Lehre (z.B. Berg-

mann & Sams, 2012; Ealy, 2013) oder Untersuchungen von Gelegenheitsstichproben ohne 

Kontrollgruppe berufen, mangelt es insbesondere an experimentellen Studien (Bishop & 

Verleger, 2013; Dusenbury, 2016). Bisherige Erkenntnisse zum Inverted Classroom in der 

universitären Lehre deuten an, dass sich das Lehrkonzept – auch im Vergleich zu üblichen 

Lehrkonzepten – positiv auf den Wissenserwerb (Enders, 2016; Day & Foley, 2006; Mason 

et al., 2013), die Zufriedenheit mit dem Lehrkonzept (Bates & Galloway, 2012; Lage et al., 

2000; für einen gegenteilig gelagerten Fall vgl. Embacher, 2018), die Einschätzung der 

Wirksamkeit durch die Studierenden (Mason et al., 2013) und die Noten der Lernenden 

(Decker & Baier, 2014; Bleimann & Löw, 2013) auswirkt. Insbesondere für Studierende mit 

geringem Vorwissen (M. D. Ryan & Reid, 2015; Bergmann & Sams, 2012) und wenn die 

Lernaktivitäten in der Präsenzphase über die Bearbeitung von Hausaufgaben hinausgehen 

(Day & Foley, 2006), zeigt sich eine gute Wirksamkeit des Inverted Classrooms auf die 

Leistung der Studierenden. Für die Vorbereitungsphase erweisen sich interaktive Videos 

gegenüber Lesetexten als überlegenes Medium in Bezug auf die Lernförderlichkeit (Puluku-

ri & Abrams, 2021) sowie die Einstellung der Studiernden zum Medium (Day & Foley, 

2006). In Studien, die im regulären Lehrbetrieb durchgeführt werden, ist jedoch teilweise 

nicht vollständig erklärbar, ob die erzielten Effekte auf den Inverted Classrooms oder auf 
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den Einsatz von peer instruction (Enders, 2016), den erhöhten Aufwand bei der Konzepti-

on eines neuen Lehrformats oder gar auf die Überschätzung der Wirksamkeit durch die 

Lernenden (Loviscach, 2013) zurückführbar sind. Die studentische Einschätzung des eige-

nen Arbeitsaufwands fällt im Vergleich zu üblichen Veranstaltungen ähnlich oder etwas 

höher aus (Lage et al., 2000; Dusenbury, 2016). Wie Mason und Kolleginnen (2013) berich-

ten, können im Inverted Classroom aufgrund des zügigeren Vorankommens mehr Inhalte 

unterrichtet werden, sodass bei einem Vergleich der Lernförderlichkeit zwischen üblichen 

Vorlesungsformaten und Vorlesungen im Inverted Classroom auch der Einfluss der Dar-

bietung von mehr Inhalt bei der Bewertung des Wissenszuwachses berücksichtigt werden 

muss. Auch Einsatzszenarien und Rahmenbedingungen des Lehrkonzepts variieren über 

unterschiedliche Studien (Bishop & Verleger, 2013), sodass sich nicht bei jeder Inverted 

Classroom-Veranstaltung automatisch durch den Tausch der Lernorte eine Überlegenheit 

in Bezug auf den Lernerfolg der Studierenden zeigt (Lape et al., 2014; Lape et al., 2016; 

Dusenbury, 2016; im Gegensatz zu Day & Foley, 2006). So stellt der Vergleich mit übli-

chen Lehrkonzepten als Nachteile des Inverted Classrooms heraus, dass nicht alle Studie-

rende gleich gut in der Lage sind, selbstständig Zeit, Motivation und geeignete Lerntechni-

ken zur Bearbeitung der Vorbereitungsphase auf- und mitzubringen (Lape et al., 2014) so-

wie dass sich Studierende erst über mehrere Wochen an die Methode gewöhnen müssen 

(Mason et al., 2013; Lage et al., 2000). 

4.2 Erklärvideos 

Wolf definiert Erklärvideos in Abgrenzung zu professionell produzierten Filmen als didak-

tisierte, „eigenproduzierte Filme, in denen erläutert wird, wie man etwas macht oder wie 

etwas funktioniert bzw. in denen abstrakte Konzepte erklärt werden" (Wolf, 2015b, S. 123). 

Damit subsumieren Erklärvideos sog. Video-Tutorials, „in denen eine Fertigkeit oder Fä-

higkeit im Sinne einer vollständigen Handlung explizit zum Nachmachen durch die Zu-

schauer vorgemacht wird“ (ebd.). Für die technische Umsetzung bestehen – je nach Art des 

Inhalts und Lernziels – unterschiedliche Möglichkeiten, die von gezielten Ausschnitten aus 

Vorlesungsaufzeichnungen im Hörsaal über das Abfilmen des Bildschirms (sog. Screen-

casts; z.B. M. D. Ryan & Reid, 2015) sowie das Filmen von beispielsweise Experimenten 

oder einer erklärenden Person (z.B. Campbell et al., 2020; Petillion & McNeil, 2020; Jolley 

et al., 2016; Lewis, 1995) bis hin zu Whiteboard-Stil- (Pulukuri & Abrams, 2021), Lege-

technik- und Stop-Motion-Filmen reichen. Eine Übersicht über die gängigsten Techniken 

geben Schön und Ebner (2013). Da diese Gestaltungsmöglichkeiten keine trennscharfen 

Kategorien darstellen, sind auch Kombinationen möglich, beispielsweise durch Zusam-

menschnitt unterschiedlicher Formate zu einem Video (Petillion & McNeil, 2020). Voll-

ständige Vorlesungsaufzeichnungen hingegen werden nicht zu den Erklärvideos, sondern 

zu den längeren Lehrfilmen gezählt (Wolf, 2015b). Auch sie werden im Inverted Class-

room-Format (s. vorheriges Kapitel; M. Fischer & Spannagel, 2012; Ealy, 2013), als Ergän-
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zung zu (Goldwasser et al., 2016) oder Ersatz von Präsenz-Vorlesungen (Faulconer et al., 

2018) eingesetzt.  

Als Vorteil von Erklärvideos wird angeführt, dass sie mehrfach wiedergegeben werden 

können, z.B. wenn der Videoinhalt nicht verstanden wurde (Bravo et al., 2011), und dass 

sie von den Lernenden zur Nachbereitung von videounterstützten Lernaktivitäten erneut 

zurate gezogen werden können (Campbell et al., 2020; Tegethoff & Borchert, 2017). Es 

entfällt durch das Medium Video jedoch die Möglichkeit der direkten Nachfrage an die 

erklärende Person, wie sie für Lernende beispielsweise bei einer mündlichen Lehrererklä-

rung im Unterricht möglich wäre (Wolf & Kulgemeyer, 2016). Inwiefern es förderlich ist, 

eine nicht verstandene Erklärung mehrfach, aber identisch anhören zu können, ist somit 

fraglich. Bei der Konzeption von Videos bedarf es daher einer intensiven Planung der Er-

klärungen und der Videostruktur, um mögliche Verständnisschwierigkeiten der Rezipien-

tinnen und Rezipienten zu antizipieren. Tipps für gute Unterrichtserklärungen, die größten-

teils auch auf die Konzeption von Erklärvideos angewandt werden können, geben Kulge-

meyer (2016) sowie Tomczyszyn und Kulgemeyer (2016). 

Wolf schreibt Erklärvideos Potential für das Lernen zu, wenn sie „[a]ngeleitet in medien-

pädagogischen oder fachdidaktischen Kontexten“ eingesetzt werden (Wolf, 2015a, S. 34). 

Hinweise darauf, wie Erklärvideos lernwirksam gestaltet werden können, gibt die Cognitive 

Theory of Multimedia Learning (R. E. Mayer, 2014): Visualisierungen in den Videos, aber 

auch ein auf das Arbeitsgedächtnis abgestimmtes Verhältnis von visuellen und auditiven 

Informationen tragen zu einem erfolgreichen Einsatz von Videos beim Lernen bei. Eine 

Übersicht über Literatur und Tipps zur Gestaltung und zum Einsatz von Videos in der 

Hochschulbildung geben Schön und Ebner (2014), Brame (2016) und Knaus und Valentin 

(2016). Aus ihrer Zusammenschau empirischer Studien zur Wirksamkeit von Erklärvideos 

stellen Findeisen et al. (2019) mehrere bedeutsame Faktoren heraus: Durch interaktive 

Elemente, wie z.B. Übungsaufgaben oder Sprungmarken, erhalten die Lernenden mehr 

Kontrolle über das Video und Anregungen zur kognitiven Auseinandersetzung mit den 

Inhalten (vgl. auch Pulukuri & Abrams, 2021) und auch in Hatties Meta-Studie erreicht der 

Einsatz von Unterrichtsmethoden mit interaktiven Videos mit einer Effektstärke von 0,52 

einen mittleren Einfluss auf den Lernerfolg (Hattie, 2009). Diese Annahme einer höheren 

Lernwirksamkeit von Erklärvideos mit interaktiven Elementen ist im Einklang mit dem 

ICAP Framework kognitiver Aktivitäten von Chi und Wylie (2014), nach dem sich die 

Lernaktivität durch die Hinzunahme von Interaktivität vom passiven Konsumieren des 

Videos hin zum aktiven Manipulieren verschiebt. 

Tutorial-Videos sollten darüber hinaus aus der Sicht der handelnden Person gefilmt wer-

den, um durch die gleiche Perspektive die Imitation zu erleichtern (Findeisen et al., 2019). 

Da Expertise-Zuschreibungen für den Lernerfolg eine Rolle spielen, ist zumindest für 

Schülerinnen und Schüler auch das Alter der Person, die die Erklärung vorträgt, von Be-
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deutung (ebd.). Inwieweit diese Erkenntnis auch auf Studierende übertragen werden kann, 

ist unbekannt. Ob die erklärende Person jedoch im Video gezeigt wird oder nicht, hat 

ebenso wenig einen Effekt auf den Lernerfolg (Findeisen et al., 2019) wie das Geschlecht 

der erklärenden Person (Hoogherheide et al., 2018). Darüber hinaus sollten Erklärvideos 

kurz und präzise gehalten werden (Bravo et al., 2011). Findeisen et al. (2019) geben sechs 

Minuten als maximale Videodauer an, Campbell et al. (2020) schlagen sieben bis acht Minu-

ten für Videos zur universitären Lehre in Chemie vor. Damit ein Erklärvideo nicht nur den 

Erwerb deklarativen Wissens, sondern auch die Fähigkeit zum Transfer auf neue Problem-

stellungen fördert, geht Kulgemeyer (2018, 2019) davon aus, dass Lernenden die Möglich-

keit zur Bearbeitung von an das Video anschließenden Aufgaben gegeben werden sollte. 

Studierende schätzen Erklärvideos als ein zum Lernen motivierendes (Persike, 2020), inno-

vatives (Bravo et al., 2011) und lernwirksames (Campbell et al., 2020) Medium ein. Sowohl 

Effekte von Erklärvideos auf die Motivation der Lernenden, insbesondere in Kombination 

mit dem Inverted Classroom, als auch auf ihre Bereitschaft zu einem höheren Workloads 

sind messbar (Findeisen et al., 2019; Persike, 2020). Obgleich die Datenlage hier noch dünn 

ist, deuten erste Erkenntnisse aus Längsschnitt-Studien darauf hin, dass die motivationalen 

Effekte nicht (nur) an der Neuheit des Mediums liegen (Persike, 2020). Auch zum infor-

mellen Lernen für Schule und Universität suchen junge Erwachsene seit längerer Zeit 

selbstständig nach Videos (Rummler & Wolf, 2012; Wolf & Kulgemeyer, 2016; Tegethoff 

& Borchert, 2017). Es zeigt sich allerdings beispielsweise, dass zwischen den Bewertungen 

durch die Nutzerinnen und Nutzer (den sog. ‚Likes‘ bei YouTube) und der Erklärqualität 

eines Videos kein Zusammenhang besteht (Kulgemeyer, 2018, 2019); was Lernende bzw. 

Lehrende als gute Videos einschätzen, folgt somit – zumindest im informellen Kontext – 

vermutlich unterschiedlichen Kriterien. Ästhetische Aspekte und die Nutzerfreundlichkeit 

des Videodesigns sind daher ebenfalls derzeit Teil der Untersuchungen zu Erklärvideos 

(Findeisen et al., 2019), wenngleich sich aufgrund der hoch individuellen Beurteilung, was 

als ästhetisch wahrgenommen wird, noch keine klaren Zusammenhänge zwischen Design 

und Lernwirksamkeit finden lassen. Festzuhalten ist allerdings, dass Erklärvideos für den 

universitären Bildungskontext hinsichtlich ihrer technischen Umsetzung nicht perfekt sein 

müssen, um lernwirksam zu sein; ganz im Gegenteil werden sie eher als authentisches 

Lernmedium wahrgenommen, wenn es sich nicht um Hochglanz-Produktionen, sondern 

um Videos „mit echten Lehrenden“ handelt (Persike, 2020, S. 283). Auch für die universi-

täre Lehre im Fach Chemie heben Petillion und McNeil (2020) hervor, dass gerade der 

Einsatz selbstproduzierter Videos, deren Inhalte auf die zugehörige Veranstaltung abge-

stimmt sind, zur Motivation der Studierenden und ihrem Vertrauen in die Relevanz der 

Inhalte beiträgt. 
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5 Zwischenfazit und Entwicklung von Forschungsfragen 

In den vorangegangenen Kapiteln wurde dargelegt, dass 

 (angehende) Lehrkräfte über ein solides Professionswissen u.a. mit den Komponen-

ten Fachwissen, fachdidaktisches und pädagogisch-psychologisches Wissen verfügen 

sollen, das sowohl zwischen den Komponenten als auch innerhalb der einzelnen 

Komponenten Vernetzungen aufweist, 

 sich die Wissensvermittlung im Lehramtsstudium der Chemie als Strukturierungshilfe 

der Teildisziplinen Anorganische, Organische und Physikalische Chemie sowie der 

Fachdidaktik bedient und dass (an der TU Braunschweig) durch die modularisierte 

Studienstruktur des Bachelor- und Mastersystems (teil-)disziplinübergreifendes Ler-

nen nicht institutionalisiert ist, 

 die Studierenden allerdings in ihrer künftigen Berufspraxis das Schulwissen der Che-

mie Schülerinnen und Schülern losgelöst von chemischen Teildisziplinen und zwar 

anhand von fachlichen Basiskonzepten und handlungsorientierten Kompetenzen 

strukturiert vermitteln sollen – so, wie sie es auch in ihrer eigenen Schulbildung er-

fahren haben sollten – und 

 diese zwei unterschiedlichen Wissensstrukturierungen zu einem seitens der Studie-

renden zweimalig wahrgenommenen Bruch in der Struktur der Lehrerbildung, der 

sog. doppelten Diskontinuität führen. 

 

Abb. 1. Transformationen des Wissens: Die Brüche zwischen Schule – Universität – 

Schule charakterisieren die doppelte Diskontinuität des Lehramtsstudiums (in 

Anlehnung an Eghtessad et al., 2017). 

Die unterschiedliche Wissensstrukturierung des Fachwissens der Chemie in Schule und 

Universität wird in Abb. 1 dargestellt. Besagte doppelte Diskontinuität wird dabei durch die 

runden Klammern symbolisiert: Die aus der Schulzeit mitgebrachten Wissensbestände und 

Vorstellungen zu fachlichen Themen, die sich mindestens unter die Basiskonzepte des 

Universitäre Lehrerbildung Eigene Lehrtätigkeit (Schule) 
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Chemieunterrichts der Sekundarstufe I fassen lassen sollten11, müssen in der Universität 

von den Studierenden mit der Strukturierung des Wissens in Anorganische, Organische 

und Physikalische Chemie in Einklang gebracht werden. Bei Eintritt in die eigene Lehrtä-

tigkeit muss wiederum die Strukturierung nach Basiskonzepten erfolgen. Chemielehramts-

studierende durchlaufen also mindestens zweimalig eine Transformation ihrer Wissens-

struktur. Aufgrund dieser studienstrukturellen Voraussetzungen wird für die vorliegende 

Arbeit davon ausgegangen, dass es gerade für fortgeschrittene Lehramtsstudierende der 

Chemie von Bedeutung ist, entsprechende Verbindungen zwischen den Strukturen zu ent-

decken. Dieser Ansatz findet sich auch bereits 1908 bei Klein (S. 2–3; Herv. im Orig.): 

„Diese doppelte Diskontinuität […] bemüht man sich nun neuerdings endlich 

aus der Welt zu schaffen […] durch geeignete Berücksichtigung der Bedürfnis-

se der Lehrer im Universitätsunterricht. Und da scheinen mir eines der wich-

tigsten Hilfsmittel zusammenfassende Vorlesungen zu sein […]. Ich wende 

mich damit keinesfalls an den Anfänger, sondern setze voraus, dass Ihnen allen 

der Hauptinhalt der wichtigsten mathematischen Disziplinen bekannt ist.“ 

Hinsichtlich ihres Fachwissens sollten die Studierenden gegen Ende des Bachelors durch 

die besuchten Lehrveranstaltungen an der Universität über eine umfangreiche, wenngleich 

möglicherweise diffuse Wissensbasis mindestens auf dem Niveau von aggregiertem Fak-

tenwissens verfügen, die in dem zu konzipierenden Seminar ähnlich der „zusammenfas-

senden Vorlesung“ von Klein (1908, S. 3) systematisiert werden soll. Da die Studienstruk-

tur kaum aktive Vernetzungsleistungen von den Studierenden fordert, wird erwartet, dass 

(1) das universitäre Fachwissen der Studierenden weder horizontal zwischen den Teildiszip-

linen noch vertikal innerhalb chemischer Theorie- und Konzeptbildung hoch vernetzt ist, 

und dass (2) den Studierenden vernetzte Bereiche ihres universitären Wissens – so sie den-

noch existent sind – nicht bewusst sind. Es resultieren daraus die folgenden, konzeptions-

bezogenen Fragestellungen (vgl. auch Kap. 7.2), auf die durch den Versuch der Entwick-

lung einer Lernumgebung für fortgeschrittene Bachelor-Chemielehramtsstudierende eine 

Antwort gegeben werden soll: 

1. Wie lassen sich Strukturen und Inhalte der universitären Chemielehrerbildung und 

des schulischen Chemieunterrichts so miteinander in Beziehung setzen, dass eine 

gemeinsame Basis beider Strukturierungen erkennbar wird? 

2. Wie lassen sich daraus für Studierende lernförderliche, vernetzende Lerngelegen-

heiten ableiten? 

                                                 

11 An der TU Braunschweig besteht für die Zulassung zum 2-Fächer-Bachelor mit dem Fach Chemie 
und ihre Vermittlung keine Verpflichtung, Chemie auch in der Sekundarstufe II belegt zu haben. Die 
Basiskonzepte der Sekundarstufe I sind daher als der kleinste gemeinsame Nenner für das Vorwissen der 
Studierenden zu verstehen. Auch das Projekt Pro-MINT nahm daher als einen ersten Versuch nur die 
Basiskonzepte der Sekundarstufe I in den Fokus. 
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6 Beschreibung der Lehrveranstaltung Expedition durch die 

Chemie – Fachwissen vernetzen 

In diesem Kapitel wird der Ansatz beschrieben, mit dem in dieser Studie die defizitäre Wis-

sensvernetzung des Fachwissens in der universitären Chemielehrerbildung in Angriff ge-

nommen werden soll. Zu diesem Zweck wurde das Seminar Expedition durch die Chemie – 

Fachwissen vernetzen im Umfang von 2 Semesterwochenstunden (SWS) konzipiert, über die 

Module B7 (vgl. Anhang A), B17 und P4 (vgl. TU BS, 2012, 2013b) angeboten und mit 

Studierenden der Chemie (1-Fach-Bachelor) und des Fachs Chemie und ihre Vermittlung 

(2-Fächer-Bachelor, Ziel Lehramt) erprobt. An die Beschreibung der Ausgangslage, d.h. der 

von einem Kollegen übernommenen Lehrveranstaltung, schließen sich die im Laufe der 

akademischen Jahre 2015/2016 bis 2018/19 vorgenommen Änderungen am Seminarkon-

zept an. Unterschiede und Gemeinsamkeiten dieser Seminarkonzeptionen werden darge-

legt. Handlungsleitend für die Seminare ist das folgende Zitat von Shulman (1987, S. 14): 

„Lehren heißt zuerst zu verstehen. […] Wir erwarten, dass Lehrkräfte verste-

hen, was sie unterrichten und dies, wenn möglich, auf unterschiedliche Arten 

zu verstehen. Sie sollten verstehen, wie sich eine bestimmte Idee zu anderen 

Ideen innerhalb desselben Fachgebiets und auch zu Ideen anderer Fächer ver-

hält.“ (eigene Übers.) 

Im Sinne Shulmans sollen die Lehramtsstudierenden im Seminar zunächst ausgewählte, 

zentrale Konzepte des chemischen Fachwissens verstehen und anwenden können, so dies 

nicht bereits durch das vorangegangene Studium abgesichert ist. Die Studierenden sollen 

sodann die fachlichen Konzepte in unterschiedlichen Themen wiedererkennen, anwenden 

und durch Transfer in Beziehung zueinander setzen und dadurch Verbindungen der Kon-

zepte untereinander, aber auch der Teildisziplinen der Chemie entdecken: Sie sollen ihr 

Wissen vertikal und horizontal vernetzen. 

6.1 Zielgruppe 

Da die vorliegende Arbeit in ein Projekt zur Förderung der Fachlichkeit im gymnasialen 

MINT-Lehramt eingebunden war und Vernetzung auf Basis eines soliden universitären 

Grundlagenwissens initiiert werden sollte, waren zunächst Studierende am Ende des 2-

Fächer-Bachelor mit dem Hauptfach „Chemie und ihre Vermittlung“ im Schwerpunkt 

„Gymnasiales Lehramt“ Zielgruppe des Seminars (Modul B7, vgl. TU BS, 2013b). Die TU 

Braunschweig ist in Bezug auf das Lehramtsstudium der Chemie allerdings ein kleiner 

Standort, sodass sich alsbald kalkulieren ließ, dass auch über mehrere Jahre nicht genügend 

Studierende dieser sehr speziellen Zielgruppe zur Verfügung stehen würden. Um die Teil-

nehmeranzahl des Seminars soweit zu erhöhen, dass kooperative Lernformen ermöglicht 

werden konnten, wurde die Zielgruppe daher erweitert. So konnten ab Kohorte 2016 auch 
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Studierende des 1-Fach-Bachelor Chemie (Modul B17, vgl. TU BS 2012) und ab Kohorte 

2017 auch Studierende des 2-Fächer-Bachelor mit Haupt- oder Nebenfach „Chemie und 

ihre Vermittlung“ und Schwerpunkt „Lehramt an Haupt- und Realschulen“ (Modul P4, vgl. 

TU BS 2013b) zugelassen werden, da alle nahezu dieselben Grundvorlesungen belegen (vgl. 

Tab. 2); für den 1-Fach-Bachelor sind über die in Tab. 2 genannten Vorlesungen hinaus 

noch weitere, vertiefende Vorlesungen u.a. in den drei Teildisziplinen studienrelevant. Die 

Institute der Fakultät für Lebenswissenschaften betreiben Lehrexport für den 2-Fächer-

Bachelor, sodass beide Studiengänge, dort wo die Belegungspflichten überlappen, gemein-

sam dieselben Veranstaltungen besuchen. Vorerfahrungen zu den Themen der chemielehr-

amtsrelevanten Grundvorlesungen in Allgemeiner (ALC), Anorganischer (AC 2/0) und 

Organischer Chemie (OC 1), die bei Regelstudienzeit bis zum vierten Semester vorliegen, 

wurden daher bei der Planung des Seminars vorausgesetzt; sie dienen als Basis auf der Ver-

netzung der Wissensbestände erfolgen soll (vgl. Kap. 6.1).  

Vorlesung 2-Fächer-Bachelor Chemie ihre und Vermittlung 1-Fach-Bachelor 

 HF, GYM HF, H/R NF, Gym/H/R B. Sc. Chemie 

ALC 1. 1. 1. 1. 

AC 1 3. – – 3. 

AC 2/0 2. oder 4. 2. oder 4. 2. oder 4. 4. 

OC 1 2. 2. 2. 2. 

PC 1 5. 5. – 2. 

Anm.: Angegeben sind die Fachsemester, in denen die Vorlesungen in den jeweiligen Stu-

diengängen laut 2016 geltender Prüfungsordnungen (TU BS, 2012; TU BS, 2013b) belegt 

werden sollen. HF: Hauptfach, NF: Nebenfach, GYM: angestrebten Schulform Gymnasi-

ales Lehramt bzw. H/R: Lehramt an Haupt- und Realschulen. 

Tab. 2. Belegungspflicht fachwissenschaftlicher Grundvorlesungen in Allgemeiner 

(ALC), Anorganischer (AC), Organischer (OC) und Physikalischer Chemie (PC).  

6.2 Das Vernetzungsmodell des Seminars 

Ein Seminarkonzept, das Vernetzung fördern soll, muss Lerngelegenheiten mit Vernet-

zungspotential bieten (Neumann et al., 2008; vgl. Germ et al., 2013). Zur Beurteilung der 

Eignung von Lerngelegenheiten hinsichtlich ihres Vernetzungspotentials sind mehrere An-

sätze, vor allem auf Aufgaben- und Interaktionsebene beschrieben worden (vgl. Kap. 3). 

Hervorzuheben sind das Modell der vertikalen Vernetzung (z.B. Neumann et al., 2008; 

Sumfleth et al., 2006) und das Modell hierarchischer Komplexität für den Chemieunterricht 

(S. Bernholt, Walpuski et al., 2009) zur Beschreibung von Vernetzung im Unterricht (vgl. 

Kap. 3.2). Aus beiden leiten sich u.a. auch Möglichkeiten zur Beurteilung sowohl der Ver-

netzungsleistung von Lernenden, beispielsweise durch Concept Maps ab (Glemnitz, 2007, 

S. Bernholt, Walpuski et al., 2009). Im Modell vertikaler Vernetzung wird die Tiefenstruk-
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tur des Unterrichts in sechs Vernetzungsniveaus unterteilt. Diese staffeln sich in der Rei-

henfolge zunehmender Komplexität von einem und mehreren Fakten über einen und meh-

rere Zusammenhänge bis hin zum übergeordneten Konzept (Neumann et al., 2008; Kau-

ertz et al., 2010; Lau, 2011). Neumann et al., (2008, S. 144) beschreiben für die Vernet-

zungsniveaus zudem drei „Vernetzungsaktivitäten“ („Erinnern“, „Strukturieren“, „Explo-

rieren“), durch die neues Wissen mit Vorwissen vernetzt werden könne. Während sich sol-

che vorwissensabhängigen Prozesse für die Messung von Kompetenzen nicht eignen, wie 

Kauertz et al. (2010) darlegen, sind sie hingegen im Unterricht für das Lernen und das Ver-

netzen von Wissen – Prozesse, die vor allem auf Basis des Vorwissens geschehen – von 

entscheidender Bedeutung. Ein zweites, für die Kompetenzmessung und –förderung be-

deutsames Vernetzungsmodell ist das Modell Hierarchischer Komplexität für den Chemie-

unterricht (MHC), das explizit darauf abzielt, „dass mit steigenden Stufen zum einen die 

Anzahl der Verknüpfungen von Inhaltselementen, aber insbesondere auch die Qualität 

[Herv. im Orig.] der Verknüpfungen ansteigt“ (S. Bernholt, Walpuski et al., 2009, S. 82). 

Die Stufen reichen von „[u]nreflektierte[m] Erfahrungswissen“ über Fakten, bis hin zu 

„[l]ineare[r]“ bzw. „[w]echselseitige[r] Kausalität“ (ebd.) und beziehen Vorwissen mit ein. 

Den Komplexitätsniveaus können Operatoren zugewiesen werden (z.B. S. Bernholt, 2010; 

Kraeva, 2020), was ihren Einsatz in der Lehre vereinfacht. 

Vernetzungs-

aktivitäten 

Taxonomie von Lernzielen im 

kognitiven Bereich 

Modell Hierarchischer Komplexität 

für den Chemieunterricht 

Erinnern Wissen (Erinnern) 

Beschreibe, benenne 

Unreflektiertes Erfahrungswissen 

Nenne 

Verstehen 

Beschreibe, Erkläre 

Fakten 

Nenne 

Strukturieren Anwenden 

Berechne, Wende an 

Prozessbeschreibungen 

Beschreibe, Begründe, Protokolliere 

Analyse 

Vergleiche, Untersuche 

Lineare Kausalität 

Begründe, Deute, Erläutere, Zeichne und 

begründe, Leite [eine Vermutung] ab 
Explorieren Synthese (Erschaffen) 

Plane, Entwickle 
Multivariate Interdependenz 

Interpretiere, Erläutere, Begründe, Entwirf 

[ein Experiment] 

Evaluation 

Argumentiere, Bewerte 

Anm.: Zusammengestellt aus S. Bernholt, Walpuski et al. (2009); S. Bernholt (2010); Bloom 

et al. (1973); Churches (2008); Kraeva (2020); Neumann et al. (2008) und PLUM (n.d.). 

Beispiele für Operatoren auf den jeweiligen Niveaus kursiviert. 

Tab. 3. Zusammenschau einiger Modelle zur Beschreibung von kognitiven Aktivi-

täten im Kontext von Vernetzung. 
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Tab. 3 (S. 49) stellt den Komplexitätsniveaus des MHC und typischen Operatoren, die mit 

dem MHC verwendet werden können, die Stufen der Bloom’schen Taxonomie für kogniti-

ve Lernziele und die Vernetzungsaktivitäten an die Seite. Für das hier zu entwerfende Se-

minar wurden aus dem Modell vertikaler Vernetzung die drei Vernetzungsaktivitäten (Er-

innern, Strukturieren, Explorieren) als dem Seminarkonzept übergeordnete Prinzipien 

übernommen. Ihnen wird durch die Einteilung des Seminars in Übungs-, Anwendungs- 

und Vernetzungsphasen Rechnung getragen. Auf der Ebene der Aufgaben eigenet sich das 

Modell hierarchischer Komplexität, da sowohl dem Vorwissen als auch der Qualität von 

Vernetzung in diesem Seminar Bedeutung zukommt und auch da die Komplexitätsniveaus 

des MHC durch die Operationalisierung auf Aufgabenebene für die Konzeption einer 

Lehrveranstaltung praktikabel sind. Die Anbindung an Operatoren zeigt die Verbindung 

zur Bloom’schen Taxonomie (vgl. Projektgruppe Lehre und Medienbildung (PLUM), n.d.), 

die zur Beschreibung der Lernziele der Seminarphasen und Lerneinheiten herangezogen 

werden.  

Ferner stellt sich hier jedoch die Frage, weswegen zur Konzeption einer Lerngelegenheit 

für Studierende Modelle aus der Kompetenzforschung an Schülerinnen und Schülern her-

angezogen werden. Dies hat mehrere Gründe: Einerseits zielt das zu entwerfende Seminar 

darauf ab, die Wissensstrukturen der schulischen und universitären Chemievermittlung 

zusammenzuführen, um der doppelten Diskontinuität zu begegnen. Somit lag die Annah-

me nahe, die Vernetzungsmodelle aus der Forschung zum schulischen Chemieunterricht 

auch zur Beschreibung des Wissens von Chemie(lehramts)studierenden heranziehen zu 

können. Dies unterstützen auch die Arbeiten von Glemnitz (2007), Lau (2011) und 

Wadouh (2007), in denen das Modell vertikaler Vernetzung auch zur Analyse von 

Lehreräußerungen eingesetzt wurde, sodass angenommen werden kann, dass auch Lehrer-

wissen als eine vernetzte Struktur mit dem Modell vertikaler Vernetzung beschrieben wer-

den kann. Darüber hinaus weisen Woitkowski und Riese (2017) darauf hin, dass die Kom-

petenzmodelle für fachliches Professionswissen – d.h. für die Zielgruppe der Studierenden 

und Lehrkräfte – in den naturwissenschaftlichen Fächern bisher entsprechende Dimensio-

nen mit Stufungen, beispielsweise der Komplexität, vermissen lassen, sodass sie über 

Fachinhalte hinausgehend keine Aussagen über die Struktur des Wissens zulassen. So um-

fasst beispielsweise das Kompetenzmodell von ProwiN neben der Inhaltsdimension (auf-

geteilt in fachliche Themen) nur eine weitere Dimension der „Wissensarten“ (Tepner et al., 

2012, S. 18; vgl. Dollny, 2011), die sich in „deklaratives, prozedurales und „konditionales 

Wissen“ (ebd.) unterteilt. Tepner et al. (2012) argumentieren, dass hier zugunsten eines 

einfachen Modells, welches Fachwissen, fachdidaktisches und bildungswissenschaftliches 

Wissen vergleichbar modellieren kann, auf die Erhebung von kognitiven Prozessen ver-

zichtet wurde. Da in der vorliegenden Arbeit keine vergleichende Betrachtung bzw. Ver-

mittlung aller drei Professionswissenskomponenten angestrebt wird, wurde zugunsten einer 

detaillierteren Fokussierung von Vernetzung auf die o.g. Modelle und nicht auf die Kompe-
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tenzmodellierungen aus der Professionswissensforschung zurückgegriffen. Nach Abschluss 

der Erhebungen der vorliegenden Arbeit findet sich schließlich mit der Arbeit von Herzog 

(2019) auch eine erfolgreiche Anwendung des Modells hierarchischer Komplexität (S. 

Bernholt, Walpuski et al., 2009) in verkürzter Form (drei anstatt fünf Stufen) in der Kom-

petenzmodellierung des fachspezifischen Professionswissens von Lehramtsstudierenden 

der Chemie, sodass auch für das originär für den schulischen Chemieunterricht konzipierte 

MHC die Eignung zur Beschreibung von Professionswissen gezeigt werden konnte. 

Neben der beschriebenen Vernetzung spielt für das zu konzipierende Seminar auch der 

Fachinhalt eine bedeutsame Rolle. Hinsichtlich der inhaltlichen Struktur des Wissens, das 

in der Lehrveranstaltung vermittelt werden soll, wird in Anlehnung an Melle et al. (2004) 

argumentiert. Deren „Ankerideen“ genannte Basiskonzept-Vorläufer liegen „‘quer‘ zu den 

klassischen universitären Teildisziplinen der Chemie“ und dienen „als Grundlage zur Ver-

netzung dieser Teilbereiche“ (S. 162). Für jeden Transformationsschritt des Wissens in der 

Lehrveranstaltung wird somit angenommen, dass bestimmte Wissenselemente eines Be-

zugssystems quer zu den Wissenselementen des anderen Bezugssystems liegen. Dazu wird 

zunächst davon ausgegangen, dass auch in der Fachwissenschaft Chemie zentrale Fachkon-

zepte (z.B. Theorien, Definitionen, Modelle) existieren, die in allen drei im Lehramt Che-

mie relevanten Teildisziplinen (Anorganische, Organische und Physikalische Chemie) von 

Bedeutung sind12. Diese Fachkonzepte liegen quer zu den Teildisziplinen der Chemie (vgl. 

Abb. 2) und begegnen den Studierenden in den Grundvorlesungen der Anorganischen, 

Organischen und Physikalischen Chemie immer wieder. Wenngleich sie möglicherweise 

nicht in allen Grundvorlesungen einführend erklärt werden, so bilden sie jedoch grundle-

gende Erklärungs- und Argumentationsprinzipien der Chemie. Inwiefern diese Fachkon-

zepte in den Grundvorlesungen explizit genannt werden und ob die Verbindungen zu den 

anderen Grundvorlesungen herausgearbeitet werden, ist den Lehrenden jener Module vor-

behalten: Inwieweit die Studierenden also von der veranstaltungs- und teildisziplinübergrei-

fenden Erklärungsmächtigkeit der Fachkonzepte wissen (oder ggf. nur ahnen) ist nicht 

bekannt. 

Unter der Bedingung, dass diese Fachkonzepte für (angehende) Lehrkräfte von künftiger 

beruflicher Relevanz sein sollen, wurden auf Basis der Grundlagen-Lehrveranstaltungen der 

                                                 

12 Wie Griesar und Thomas (2017) sowie R. A. Fischer (2017) anmerken, ist die bisher in der Fachwis-
senschaft Chemie ausgeprägte Spezialisierung der universitären Ausbildung zunehmend einem Wandel 
unterworfen: Die Fachdisziplin der Chemie entwickelt im Zuge steigender Interdisziplinarität fortwäh-
rend größere horizontale Vernetzung mit angrenzenden Wissenschaftsdisziplinen (R. A. Fischer, 2017). 
Entsprechend steigt auch der Bedarf der chemischen Industrie an „Fachkräfte[n], die tiefes Spezialwis-
sen mit horizontalen Querschnittskompetenzen verbinden“ (Griesar & Thomas, 2017, S. 140), d.h. die 
ihr Spezialwissen auf einem breiten und vernetzten Überblickswissen gründen und dessen Bedeutung 
auch in Bezug zur Gesellschaft bewerten und kommunizieren können (vgl. hierzu auch die Seminarkon-
zeption 2018, Kap. 6.4.4). 



Beschreibung der Lehrveranstaltung Expedition durch die Chemie – Fachwissen vernetzen 

52 

drei Teildisziplinen (Modulhandbücher) und des Niedersächsischen Kerncurriculums für 

das Fach Chemie in der Sekundarstufe I (Niedersächsisches Kultusministerium, 2015) die 

folgenden Konzepte ausgewählt13. Sie dienen der Lehrveranstaltung als fachliche Grundla-

ge auf Basis derer Wissenstransformationen eingeleitet und Wissensvernetzung motiviert 

werden sollen. Durch ihre Schulrelevanz sollen sie darüber hinaus auf affektiver Ebene 

helfen, die Brüche der doppelten Diskontinuität zu überbrücken. 

 Elektronegativität 

 Typen chemischer Bindung 

 Theorien der chemischen Bindung 

 Theorie der elektrolytischen Dissoziation 

 Säure-Base-Definitionen 

 Redox-Reaktionen 

 

Abb. 2. Die lehramtsrelevanten universitären Teildisziplinen der Chemie an der TU 

Braunschweig und ausgewählte zentrale Konzepte des universitären Wissens, die 

für alle Teildisziplinen von Bedeutung sind (verändert nach Eghtessad et al., 2017). 

Im zweiten Transformationsschritt werden wiederum die chemischen Fachkonzepte durch 

zu ihnen quer liegende, übergreifende Prinzipien überlagert. Hier bieten sich die schuli-

schen Basiskonzepte als Bezugssystem an: Sie sind für die chemischen Fachkonzepte von 

übergreifender, systematisierender Bedeutung (Parchmann, 2007; Parchmann et al., 2008; 

vgl. auch Tausch, 2017) (vgl. Abb. 3). Für das Basiskonzept „Struktur-Eigenschaft“ zeigt 

Herzog (2019) beispielsweise auf, dass dieses ebenso für das Schulwissen als auch für das 

                                                 

13 Die Auswahl (vgl. Eghtessad, 2015a) erfolgte in ihren Grundzügen bereits 2015 durch einen Kollegen, 
der einen Prototyp des Seminars durchführte (in der Folge die Kontrollgruppe) und wurde von der Au-
torin angepasst. Mit der Auswahl ist kein Anspruch auf Vollständigkeit in der Abdeckung des fachlichen 
Kanons verbunden; hingegen wurde ein begrenzter Satz fachlicher Konzepte ausgewählt, der in dieser 
Studie lediglich der Exploration einer prinzipiellen Machbarkeit dient. 

  
Anorganische 

Chemie 

  
Physikalische 

Chemie 

  
Organische 

Chemie 

z.B. Theorien der chemischen Bindung 

z.B. Säure-Base-Definitionen 

z.B. Redox-Reaktionen 
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universitäre Wissen in Chemie relevant ist und sich an unterschiedlichen Fachkonzepten 

festmachen lässt. Es zeigt sich anhand dieser theoretischen Betrachtung der Fachsystema-

tik, dass die Wissensstrukturen von Schule und Universität über zentrale Fachkonzepte 

miteinander in Verbindung gebracht werden können. Die Fachkonzepte dienen dabei den 

Studierenden als konkrete Anknüpfungspunkte zwischen den weitreichenden fachlichen 

Prinzipien, die in den Basiskonzepten liegen, und den historisch gewachsenen Strukturen 

der Fachwissenschaft Chemie als Wissenschaftssystem, die eine Unterteilung in Teildiszip-

linen mit sich bringen. Darüber hinaus dienen die sowohl im schulischen als auch im uni-

versitären Kontext sinnvoll anwendbaren Fachkonzepte auch als Marker der Schulrelevanz 

der in der Veranstaltung thematisierten Inhalte. 

 

Abb. 3. Ausgewählte zentrale Konzepte des schulischen und universitären chemi-

schen Fachwissens und die vier Basiskonzepte der Sekundarstufe I (verändert nach 

Eghtessad et al., 2017). 

6.3 Methodik und Lernziele des Seminars 

Die Entwicklung der 2 SWS-Seminarkonzepte richtet sich, wie oben beschrieben inhaltlich-

strukturell an den Teildisziplinen der Chemie, zentralen chemischen Fachkonzepten und 

den Basiskonzepten der Sekundarstufe I14 aus. Wie diese Transformation des universitären 

Wissens auf Strukturen und Themenstellungen des Schulwissens mit Fokus auf Auf- und 

Ausbau von schulnahem Fachwissen sowie dessen Vernetzung konkret in eine Lehrveran-

staltung umgesetzt wurde, soll in der Folge beschrieben werden. 

                                                 

14 An der TU Braunschweig besteht für die Zulassung zum 2-Fächer-Bachelor mit dem Fach Chemie 
und ihre Vermittlung keine Verpflichtung, Chemie auch in der Sekundarstufe II belegt zu haben. Die 
Basiskonzepte der Sekundarstufe I sind daher als der kleinste gemeinsame Nenner für das Vorwissen der 
Studierenden zu verstehen. Auch das Projekt Pro-MINT nahm daher als einen ersten Versuch nur die 
Basiskonzepte der Sekundarstufe I in den Fokus. Es wäre daher für künftige Untersuchungen wün-
schenswert, gerade für die Zielgruppe der Studierenden mit Schwerpunkt Gymnasiales Lehramt, im Se-
minar auch die Basiskonzepte der Sekundarstufe II zu betrachten. 
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6.3.1 Übung und Anwendung fachlicher Konzepte 

Da trotz gemeinsamer Belegung der Grundvorlesungen nicht davon ausgegangen werden 

kann, dass alle Chemie(lehramts)-Studierenden die ihnen im Laufe der Studienzeit angebo-

tenen Inhalte gleichsam verstanden und in ihr Wissen integriert haben, bietet das Seminar 

ihnen die Möglichkeit zur Wiederholung und Festigung der grundlegenden Fachkonzepte. 

2015 war das Seminar bereits von einem Kollegen durchgeführt worden, von dem es die 

Autorin für die vorliegende Studie 2016 übernahm. In dieser ursprünglichen Form dienten 

Studierendenreferate zu bereits aus dem Studium bekannten chemischen Fachkonzepten 

dieser Wiederholung und Festigung. Da die Referate anteilig Zeit in den Seminarsitzungen 

einnahmen, stand für die Anwendung und den Transfer der Konzepte entsprechend weni-

ger Seminarzeit zur Verfügung (Borchert et al., 2017). Daher wurde das Seminar bei der 

Überarbeitung in Anlehnung an einen Inverted Classroom (vgl. Kap. 4.1) gestaltet und die 

Wiederholung und Übung fachlicher Konzepte in der Vorbereitungsphase des Inverted 

Classroom15 eingeplant. Bei einer Vergabe von 2 Credit Points (CP) für die Teilnahme am 

Seminar, entfällt 1 CP auf die Präsenzzeiten (2-SWS-Seminar, entspricht ca. 30 Arbeits-

stunden; vgl. TU BS, 2013a), sodass für die Vor- und Nachbereitung der Studierenden wei-

tere 30 Stunden veranschlagt wurden. 

Die Vorbereitungsphase des Inverted Classrooms entspricht im Sinne der drei Vernet-

zungsaktivitäten dem „Erinnern“, d.h. einer Phase, in der die Studierenden selbstständig 

Fachinhalte wiederholen sollen. Die Präsenzphase, die sich an die Vorbereitungsphase an-

schließt, findet in der Universität und gemeinsam mit allen Teilnehmenden statt. In dieser 

Phase sollen die Studierenden ihr Wissen gemeinsam auf neue Kontexte16 anwenden und es 

dabei vernetzen. Die Präsenzphase unterteilt sich wiederum in die Anwendungsphase, der 

vorwiegend die Vernetzungsaktivität „Strukturieren“ zuzuordnen ist, und in die Vernet-

zungsphase, in der die Studierenden vorwiegend der Vernetzungsaktivität des „Explorie-

rens“ neuer Kontexte nachgehen (vgl. Abb. 4).  

 

Abb. 4. Grobstruktur der Seminare: Benennung der Vernetzungsaktivitäten (VA) 

und Zuordnung der Phasen des Inverted Classrooms. 

                                                 

15 Aufgrund der nicht immer neutral geführten Diskurse um den Inverted Classroom sei betont, dass 
dieser hier lediglich als Mittel zum Zweck zur Erreichung eines vergleichbaren Vorwissens dient. 
16 Der Begriff des Kontextes wird in dieser Arbeit weit gefasst und schließt auch „konstruierte Situatio-
nen“ (Jaeger, 2019, S. 24) und innerfachliche Kontexte (Song & Black, 1991, vgl. Harbach, 2013) ein. 
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Für die Vorbereitungsphase, auch Onlinephase genannt, werden den Studierenden Erklär-

videos (vgl. auch Kap. 4.2) und Übungsaufgaben mit Musterlösungen zu den zentralen 

Fachkonzepten zur Verfügung gestellt. Die Erklärvideos wurden eigens für das Seminar 

produziert (vgl. Bicak et al., 2021a zum Vorgehen bei der Videoproduktion), Aufgaben 

wurden entweder selbst entwickelt oder aus der Literatur, d.h. für die Übung vorwiegend 

aus Chemielehrwerken, angepasst. Für jedes grundlegende Fachkonzept (vgl. Kap. 6.1) 

bilden mehrere Videos mit den zugehörigen Übungsaufgaben eine Lektion. Videos und 

Aufgaben wurden vor ihrem ersten Einsatz in der Lehrveranstaltung einer Experten-

Revision durch Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Abteilung Chemie und Chemiedidak-

tik unterzogen. Darüber hinaus wurden die Lektionen zwei studentischen Hilfskräften im 

fortgeschrittenen Bachelor-Studium des Lehramts Chemie, die nicht an den kommenden 

Seminaren teilnahmen, zur Durcharbeitung und Kommentierung vorgelegt, um eine Ein-

schätzung aus der Perspektive der Zielgruppe zu erhalten. Die studentische Revision wurde 

anhand der folgenden Kriterien (teilweise adaptiert nach Bruder et al., 2015) strukturiert: 

 Bearbeitungszeit der Videos, 

 nötige Ansehhäufigkeit der Videos,  

 Roter Faden der Videos,  

 Fachsprache in den Videos,  

 Angemessenheit der Sicherungen17 in den Videos,  

 technische Abspielbarkeit der Videos,  

 weitere Anmerkungen zu den Videos,  

 Bearbeitungszeit der Aufgaben,  

 Passung von Aufgaben und Video,  

 weitere Anmerkungen zu den Aufgaben. 

Die Bearbeitungszeit aller Videolektionen zusammengenommen betrug bei den studenti-

schen Hilfskräften 11 bzw. 6 Stunden (entspricht ca. 0,4 bzw. 0,3 Credit Points) und damit 

etwas weniger als dem halben veranschlagten Arbeitsaufwand studentischer Vorbereitung 

auf die 2-SWS-Lehrveranstaltung (s.o.), sodass den Teilnehmenden ebenfalls ausreichend 

Zeit für weitere individuelle Vor- und Nachbereitung der Veranstaltung bleiben dürfte. Auf 

Basis der Experten-Revision und den Hinweisen der Hilfskräfte zur Videoqualität anhand 

der o.g. Kriterien wurden die Lektionen vor dem ersten Einsatz überarbeitet. Darüber hin-

aus wurde die Video-Auswahl mit dem Umzug der Videos aus dem Lern-Management-

System auf eine eigene Website an das Seminarkonzept ab 2018 angepasst. Die Lerneinheit 

                                                 

17 Mit „Sicherungen“ (im Sinne von Ergebnissicherung, vgl. Methodenpool der Universität Potsdam; 
Universität Potsdam/ Apelojg, 2017) sind Phasen im Video gemeint, in denen Zusammenfassungen des 
Erklärten gegeben werden oder in denen die Zuschauerinnen und Zuschauer aufgefordert werden, eine 
Übung zu bearbeiten, die das bis dahin Erklärte festigt. Zur Sicherung in Form von Mitschriften wird in 
den Videos nicht aufgefordert; dies wird lediglich in der ersten Seminarsitzung empfohlen. 
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zur Theorie der elektrolytischen Dissoziation entfiel dabei, da sie für die Präsenzinhalte 

nicht mehr von grundlegender Bedeutung eingeschätzt wurde. Damit besteht die Online-

phase nun aus 5 thematischen Lektionen mit jeweils mehreren Videos von je zweieinhalb 

bis zu sechseinhalb Minuten sowie den zugehörigen Übungsaufgaben. Der zeitliche Um-

fang der einzelnen Lektionen reicht von sieben Minuten (Lektion Elektronegativität) bis zu 

22 Minuten (Lektion Bindungstheorien) reiner Video-Zeit, zuzüglich der individuell benö-

tigten Bearbeitungszeit für die Übungsaufgaben. Tab. 4 gibt einen Überblick über Umfang 

und Inhalte der Videolektionen in der Zusammenstellung für die Kohorten 2018 und 

201918. 

 Inhalte Zeit / min 

Elektronegativität 

Teil 1 Wofür braucht man das Konzept? 

Was besagt es? (Definition) 

4:05 

Teil 2 Wie leitet es sich her? (am Bsp. der Pauling-Skala) 

Was kann man damit beschreiben? 

Zusammenfassung 

3:14 

Bindungstypen 

Überblick 

Teil 1 Gibt es die perfekte chemische Bindung? 

Welche Grenzfälle der chem. Bindung werden unterschieden? 

2:23 

Teil 2 Wie lassen sich die Grenzfälle der chem. Bindung beschreiben? 

Zusammenfassung 

3:10 

Von der kovalenten zur ionischen Bindung 

 Was liegt zwischen den Grenzfällen? 

Kovalente Bindung 

Polare Bindung 

Ionische Bindung 

Zusammenfassung 

4:04 

Säure-Base-Definitionen 

Überblick der historischen Entwicklung einiger Definitionen 

 Welche Säure-Base-Definitionen sind für Lehramtsstudierende 

relevant? 

Welche Gemeinsamkeiten einen sie? 

Worin unterscheiden sie sich? 

Zusammenfassung 

 

5:02 

                                                 

18 Die Videos können unter chemiedidaktik.tu-bs.de/pro-mint abgerufen werden. 
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Definition nach Brønsted und Lowry 

 Wie sind Säuren und Basen nach Brønsted und Lowry definiert? 

Wo liegt das Gleichgewicht bei konjugierten Säure-Base-Paaren? 

Welchen Effekt hat das Lösungsmittel auf die Säure- bzw. Basen-

stärke? 

6:31 

Definition nach Lewis 

Teil 1 Wie sind Säuren und Basen nach Lewis definiert? 2:31 

Teil 2 Wie lassen sich Lewis-Säuren und –Basen klassifizieren? (HSAB) 

Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Definition nach Lewis und 

Brønsted/ Lowry 

Zusammenfassung 

5:47 

Bindungstheorien 

Überblick und elektrostatische Wechselwirkung 

 Welche Bindungstheorien sind für Lehramtsstudierende relevant? 

Welche Bindungstypen werden durch die jeweiligen Theorien be-

schrieben? 

Welche Vorteile und Grenzen besitzen diese Bindungstheorien? 

Annahmen zur elektrostatischen Wechselwirkung 

Diskussion eines Beispiels 

2:23 

Valenzschalen-Elektronenpaar-Abstoßungsmodell (VSEPR-Modell) 

 Annahmen des VSEPR-Modells 

Diskussion von Beispielen 

Grenzen 

4:16 

Valenzbindungstheorie (VB-Theorie) 

Teil 1 Annahmen der VB-Theorie 2:36 

Teil 2 Diskussion von Beispielen 

Grenzen 

4:19 

Molekülorbitaltheorie (MO-Theorie) 

Teil 1 Annahmen der MO-Theorie 

Diskussion von Beispielen I 

4:39 

Teil 2 Diskussion von Beispielen II 

Grundlagen der Konstruktion von MO-Diagrammen 

Grenzen 

6:22 

Elektronengas-Modell 

 Annahmen des Elektronengas-Modells 

Diskussion von Beispielen 

Grenzen 

2:15 

Bändermodell 

Teil 1 Annahmen des Bändermodells 3:09 
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Diskussion von Beispielen 

Teil 2 Bedeutung für die Einteilung in Metalle, Halbleiter, Leiter 

Grenzen 

5:45 

Redox-Reaktionen – Das Handwerkszeug zum Konzept 

Teil 1 Wie bestimmt man Oxidationszahlen? 

Was versteht man unter Oxidation und Reduktion? 

6:38 

Teil 2 Wie gleicht man Redox-Gleichungen aus? 4:31 

 Zeit gesamt (in min): 83:40 

Tab. 4. Übersicht über Titel, Inhalte und zeitlichen Umfang der Erklärvideos. 

In der Präsenzphase des Seminars wird vorwiegend aufgabenbasiert gearbeitet. Allerdings 

lernen die Studierenden hier gemeinsam und in unterschiedlichen Sozialformen und Me-

thoden. Die in der Präsenzphase des Seminars eingesetzten Aufgaben tragen die Namen 

„Anwendungsaufgaben“ und „Vernetzungsaufgaben“, um zwischen den oben beschriebe-

nen Vernetzungsaktivitäten zu unterscheiden. Die Aufgaben zur Anwendung fachlicher 

Konzepte sind inhaltlich an die Lektionen der Onlinephase gekoppelt und vertiefen jeweils 

nur eines der zentralen fachlichen Konzepte anhand von neuen Beispielen, die nicht in den 

Videos und Übungsaufgaben besprochen wurden. Den an der TU Braunschweig üblichen 

hochschuldidaktischen Prinzipien folgend (vgl. PLUM, n.d.) wurden im Vorfeld für die 

Lektionen kompetenzorientierte Lernziele (vgl. Bender et al., 2015; Schaper et al., 2012) 

basierend auf der Lernzieltaxonomie nach Bloom et al. (1973, vgl. Kap. 6.1, Tab. 3) festge-

legt. Dies diente sowohl zur Strukturierung der Anforderungen im Sinne der Vernetzungs-

aktivitäten (Neumann et al., 2008) als auch zur Überprüfung des Constructive Alignment 

(Biggs, 2014) der Lehrveranstaltung, d.h. der lernförderlichen Verbindung zwischen den 

Zielen des Seminars, den Lernmaterialien (Videos, Aufgaben) und der Testung (Fachwis-

senstest). Ein Beispiel zur gestuften Abfolge von Übungs- und Anwendungsaufgaben zum 

Fachkonzept „Redox-Reaktionen“ zeigt Tab. 5. Die Verwendung der Bloom’schen Taxo-

nomie zusammen mit dem Modell hierarchischer Komplexität für den Chemieunterricht 

diente auch der Überprüfung und Angleichung der Komplexität der Übungs- und Anwen-

dungsaufgaben zwischen den Lektionen. Anhand von Tab. 5 wird zudem deutlich, dass 

bereits während der Übungs- und der Anwendungsphase niederstufig Vernetzung stattfin-

det (S. Bernholt, Walpuski et al., 2009), jedoch im vorwiegend niederkomplexen Bereich 

(MHC). Aufgaben aus den Taxonomie-Stufen „Synthese“ und „Evaluation“ wurden auf-

grund der zu hohen Komplexität in den Übungs- und Anwendungsphasen nicht eingesetzt. 

Zudem wäre auch die für die Onlinephase gewählte Art der Sicherung für diese Aufgaben-

komplexität nicht zielführend gewesen: Zum Überprüfen ihrer eigenen Lösung erhielten 

die Studierenden zu allen Aufgaben in der Onlinephase eine Musterlösung. Für Aufgaben, 

die aufgrund ihres Komplexitätsniveaus deutlich mehr als eine richtige Lösung möglich 

machen, wäre dieses Vorgehen vor allem im interaktiven Video nicht umsetzbar gewesen. 
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Taxonomie Lernziele: Die Studierenden… Beispiel-Aufgabe aus der Übungs- und Anwendungsphase MHC-Niveau 

Wissen …nennen Beispiele für Oxida-

tions- und Reduktionsmittel. 

Was versteht man unter „Oxidationsmittel“ und „Reduktionsmit-

tel“? Geben Sie je ein Beispiel. 

Fakten 

Verstehen …beschreiben das Prinzip der 

Redox-Reaktion. 

Erläutern Sie den Begriff der Redoxamphoterie am Beispiel des 

Wasserstoffperoxids […]. 

Fakten 

Anwendung …bestimmen Oxidationszahlen 

in Verbindungen. 

Bestimmen Sie die Oxidationszahlen: 

H2, NaCl, Ti2+, C60, Fe2O3. 

Bestimmen Sie die Oxidationszahlen im Natriumthiosulfat. 

Fakten 

Anwendung …gleichen einfache Redox-

Gleichungen aus. 

Gleichen Sie die folgenden Reaktionsgleichungen aus. 

N2 + H2 NH3 

Fe2O3 + Al  Fe + Al2O3 

Prozess-

beschreibungen 

Anwendung …identifizieren in komplexen 

Redox-Gleichungen Oxidations- 

und Reduktionsteilreaktionen, 

Disproportionierungen und 

Komproportionierungen. 

Identifizieren Sie die Oxidations- und Reduktionsteilreaktion [in 

einer komplexen Redox-Reaktion von Alkoholen mit Permanga-

nat]. 

Lineare Kausali-

tät 

Analyse …gleichen komplexe Redox-

Gleichungen aus. Sie gleichen 

dabei Atom-, Elektronen- und 

Ladungsbilanz für Teil- und Ge-

samtgleichungen ab. 

Abbildung 1 zeigt die Farbabfolge bei der Reaktion von Kalium-

permanganat mit einem Gummibärchen in alkalischer Lösung. […] 

Welcher der Bestandteile [des Gummibärchens] reagiert mit dem 

Kaliumpermanganat? Formulieren Sie geeignete Reaktionsglei-

chungen, um die unterschiedliche Farbigkeit der Lösung im Ver-

lauf der Reaktion zu erklären. 

Prozess-

beschreibungen, 

Lineare Kausali-

tät 

Tab. 5. Lernziele und Aufgabenbeispiele zur Wiederholung von Fachkonzepten am Beispiel des Themas „Redox-Reaktionen", 

Zuordnung zur Bloom’schen Taxonomie (Bloom et al., 1973; PLUM, n.d.) und Analyse mit dem MHC (S. Bernholt, Walpuski 

et al., 2009). 
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6.3.2 Vernetzung fachlicher Konzepte 

Die komplexeren MHC-Niveaus der Lernziele sind den vernetzenden Aufgaben zu den 

Basiskonzepten des Chemieunterrichts vorbehalten. Hier steht im Sinne der Vernetzungs-

aktivitäten nach Neumann et al. (2008) das Explorieren neuer Kontexte durch Transfer 

bekannter Fachkonzepte im Vordergrund. Ziel ist die Förderung der in den Anforderungen 

an die Lehrerbildung (KMK, 2008/2019, S. 24) beschriebenen Kompetenzen: 

„Die Studienabsolventinnen und –absolventen […] können chemische Sach-

verhalte in verschiedenen Anwendungsbezügen und Sachzusammenhängen er-

fassen, bewerten und in adäquater mündlicher und schriftlicher Ausdrucksfä-

higkeit darstellen [und …] chemische Gebiete durch Identifizierung schlüssiger 

Fragestellungen strukturieren, durch Querverbindungen vernetzen und Bezüge 

zur Schulchemie und ihrer Entwicklung herstellen.“ 

Ein erstes Set an Vernetzungsaufgaben wurde 2016 gemeinsam mit dem Dozenten des 

Kontrollgruppenseminars entworfen und im weiteren Verlauf der Studie von der Verfasse-

rin angepasst. Angeleitet werden die Studierenden dazu durch Vernetzungsaufgaben, die als 

kontextbasierte Aufgaben (vgl. Harbach, 2013) in zwei unterschiedlichen Schwerpunkten 

konzipiert sind: (1) Vernetzung anhand innerfachlicher Kontexte, z.B. die Gegenüberstel-

lung von Reaktionstypen und –mechanismen in der Anorganischen und der Organischen 

Chemie, und (2) Vernetzung anhand alltagsweltlicher Kontexte, z.B. die Chemie des Ba-

ckens, eingebettet in eine fiktive Geschichte basierend auf einem realweltlichen Zeitungsar-

tikel. Müller (2006, S. 11) fasst das Potential von authentischen Kontexten für horizontale 

Vernetzung wie folgt zusammen: „Viele authentische Probleme halten sich nicht an Fä-

chergrenzen, so dass sich in diesen Fällen fachübergreifender Unterricht zwangsläufig ein-

stellt.“ Durch die Wahl geeigneter Kontexte lässt sich daher nicht nur steuern, welche Ba-

siskonzepte und Fachkonzepte auf Beispiele aus welchen Teildisziplinen der Chemie ange-

wandt und dabei mit einander vernetzt werden müssen; auch lassen sich Bezüge z.B. zu 

den anderen schulrelevanten Naturwissenschaften Physik und Biologie aufzeigen.  

Tab. 6 zeigt einige Teilaufgaben der Vernetzungsaufgaben in der Lerneinheit zum Thema 

„Farbigkeit“ im Basiskonzept „Struktur-Eigenschaft“, wie sie in den Kohorten 2018 und 

2019 eingesetzt wurden (vgl. Anhang B für den zugehörigen Auszug aus dem Studieren-

denskript). Dargestellt sind Aufgaben zu zwei der vier ausgewählten Farbigkeitsmechanis-

men: Farbigkeit auf Basis von Molekülorbital-Übergängen und Farbigkeit auf Basis von 

Charge-Transfer-Übergängen. Bearbeitet wurden in der Einheit noch zwei weitere Mecha-

nismen (Ligandenfeld-Übergänge und Übergänge im Bändermodell).  
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Taxonomie Lernziele: Die Stu-

dierenden… 

Beispiel-Aufgaben aus den Vernetzungsaufgaben und benötigte zentrale Fach-

konzepte (Fettdruck), links: MO-Mechanismus, rechts: CT-Mechanismus 

MHC 

Anwenden …erfassen chemische 

Sachverhalte in ver-

schiedenen Anwen-

dungsbezügen. 

Die farbgebenden Strukturprinzipien or-

ganischer Moleküle lassen sich sehr gut an 

den Cyaninen zeigen (Material 1 [Struk-

turformeln C3, C5, C7, C9 und Stofffar-

be]). Erklären Sie die Abhängigkeit der 

Farbe der Cyanine von ihrer Struktur. 

Bindungstheorien 

Von besonderem Interesse – auch in der 

Schulchemie – ist die intensiv violette Far-

be des Kaliumpermanganats in Lösung. 

Zeichnen Sie die Strukturformel des Kali-

umpermanganats (KMnO4). Bestimmen 

Sie die Elektronenkonfigurationen der 

Atome im Kaliumpermanganat. 

Bindungstheorien 

LK 

Analyse …erfassen chemische 

Sachverhalte in ver-

schiedenen Anwen-

dungsbezügen. 

Der farbgebende Stoff der Hortensien ist 

Delphinidin. Es handelt sich dabei um 

einen Vertreter der Stoffklasse Anthocya-

nidine. Übertragen Sie Ihre Ergebnisse 

aus Aufgabe 1 auf Delphinidin (vgl. auch 

Material 2 [Reaktionsgleichung: Struktur-

formeln des Delphinidins bei Änderung 

des pH-Wertes]). 

Bindungstheorien, Säure-Base 

Das Chromat-Anion führt in seinen Ver-

bindungen und in wässriger Lösung zu 

einer intensiv gelben Farbe. Vergleichen 

Sie das Chromat mit dem Permanganat 

und notieren Sie Unterschiede und Ge-

meinsamkeiten. (Tipp: CrO4
2-). Bestimmen 

Sie Donator und Akzeptor des Charge-

Transfers im Permanganat und Chromat 

Bindungstheorien, Redox 

LK 

Analyse …stellen Bezüge zur 

Schulchemie her. 

Werten Sie das Experiment [gemeint ist 

eine Untersuchung von Rotkohl-

Indikator] mit Bezug zu Material 2 aus. 

Im Norden Deutschlands als Rotkohl 

bekannt, serviert man dasselbe Gemüse in 

anderer Zubereitung im Süden unter dem 

Namen Blaukraut, das auch deutlich blau-

Vervollständigen Sie die Reaktionsglei-

chung [gemeint ist eine Untersuchung von 

Berliner Blau]. Die Farbe kommt durch 

einen sogenannten Metall-Metall-Charge-

Transfer-Übergang zustande. Beschreiben 

Sie, worum es sich dabei handelt. Geben 

Sie Oxidationszahlen der Eisen-Spezies an. 

LK 
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er aussieht als der nordische Rotkohl. 

Erklären Sie. 

Bindungstheorien, Säure-Base 

Bestimmen Sie auch Donator und Akzep-

tor im Produkt aus dem Experiment. 

Bindungstheorien, Redox 

Evaluation …stellen chemische 

Sachverhalte in ver-

schiedenen Anwen-

dungsbezügen und 

Sachzusammenhängen 

dar. 

Skizzieren Sie qualitativ ein Absorptions-

spektrum [der Anthocyanidine]. Beurtei-

len Sie: Welche Farben sind möglich? 

Bindungstheorien 

Skizzieren Sie die Übergänge [im Perman-

ganat- und Chromat-Ion] qualitativ zuei-

nander. Beurteilen Sie: Welche Farben sind 

mit diesem Prinzip möglich? 

Bindungstheorien 

LK 

Synthese …stellen chemische 

Sachverhalte in adä-

quater mündlicher und 

schriftlicher Aus-

drucksfähigkeit dar. 

Entwerfen Sie ein Poster, das den Farbigkeitsmechanismus (MO, CT, LF oder VB) 

erklärt, und präsentieren Sie es den Seminarteilnehmenden. 

(Kompetenzbereich Kommunikation), Bindungstheorien, Säure-Base, Redox 

MI 

Synthese … vernetzen chemi-

sche Gebiete durch 

Querverbindungen 

Entwickeln Sie gemeinsam eine Übersicht über die Gemeinsamkeiten und Unterschie-

de der vorgestellten Farbigkeitsmechanismen. 

(Kompetenzbereich Kommunikation), Bindungstheorien, Säure-Base, Redox 

MI 

Anm.: Es handelt sich um Auszüge einiger Teilaufgaben aus einem Set von vier zusammengehörigen Vernetzungsaufgaben zu vier Far-

bigkeitsmechanismen, die mit der Molekülorbital-Theorie (MO), Charge-Transfer (CT), der Ligandenfeld-Theorie (LF) bzw. der Valenz-

bindungstheorie (VB) erklärt werden können (vgl. Klöckl, 2020; Klessinger, 1978; Nassau, 2001; Yoshida et al., 2009). 

MHC: Modell hierarchischer Komplexität für den Chemieunterricht (vgl. S. Bernholt, Walpuski et al., 2009); LK: Lineare Kausalität; MI: 

Multivariate Interdependenz. Lernziele formuliert nach KMK (2008/2019, S. 24). Taxonomie: Vgl. Bloom et al. (1973) und PLUM (n.d.). 

Tab. 6. Lernziele und Aufgabenbeispiele zur Vernetzung von Fachkonzepten und Teildisziplinen der Chemie (OC und AC via 

Photochemie) am Beispiel des Themas „Farbigkeit". 
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Dass der Farbeindruck von Stoffen auf deutlich mehr Prinzipien der Wechselwirkung von 

Licht mit Materie zurückgeführt werden kann, zeigen beispielsweise Klöckl (2020) und 

Nassau (2001) in ihren umfangreichen Zusammenstellungen weiterer chemischer und phy-

sikalischer Erklärungen. Jene vier Mechanismen wurden ausgewählt, da sie einerseits eine 

gute Passung zu Inhalten der Grundvorlesungen in anorganischer und organischer Chemie 

aufweisen und andererseits mit grundlegenden Fachkonzepten (Bindungstheorien, Säure-

Base, Redox) erklärbar sind. Die Farbigkeitsmechanismen wurden teils in einen innerfachli-

chen, teils in einen lebensweltlichen Kontext gesetzt. Die rosafarbene und violettblaue Fär-

bung der Hortensienblüten dient als lebensweltlicher Kontext, die unterschiedliche Farbig-

keit des ‚Chamäleons der Chemie‘, d.h. des Mangans in seinen Oxidationsstufen, als inner-

fachlicher Kontext zum Einstieg in die Aufgaben. Auch die lebensweltlichen Kontexte 

werden, wie die Aufgaben zeigen, stark fachbezogen geführt. 

Wie Spalte 2 in Tab. 6 zeigt, sind die Aufgaben so konzipiert, dass sie alle für das Seminar 

relevanten Lernziele (vgl. S. 60) aus den Anforderungen der KMK (2008/2019) adressie-

ren. Schrittweise erhöht sich in den Teilaufgaben die kognitive Anforderung an die Ler-

nenden (dargestellt anhand der Zuordnung zur Bloom’schen Taxonomie) vom mittleren 

Niveau „Anwenden“ über „Analyse“ bis hin zu „Synthese“ und „Evaluation“. Die Einord-

nung der Aufgaben in das Vernetzungsmodell MHC zeigt, dass hier bereits – im Gegensatz 

zu den auf niedrigem Niveau beginnenden Übungs- und Anwendungsaufgaben – von Be-

ginn an ein mittleres bis hohes Niveau der Vernetzung gefordert wird (hier: beginnend mit 

linearer Kausalität). Während in der ersten Aufgabe zunächst nur je eines der zentralen 

Fachkonzepte benötigt wird, kommen in den folgenden Aufgaben mehrere Konzepte zu-

sammen zur Anwendung (hier: Bindungstheorien, Säure-Base-Definition nach Brønsted 

und Lowry und Redox-Reaktionen). Darüber hinaus sind die Kontexte so gewählt, dass 

anhand der Photochemie sowohl Beispiele aus der anorganischen Chemie (hier: Charge-

Transfer-Übergang im Permanganat-Ion) als auch aus der organischen Chemie (hier: Mole-

külorbital-Übergänge in organischen Molekülen) angesprochen werden. Dabei ergeben sich 

außerdem auch Verbindungen zur Physik (Spektren, Übergänge) und zur Biologie (Pflan-

zenfarbstoffe). In allen Aufgabensets werden zudem Bezüge zu schulrelevanten Inhalten 

hergestellt - im vorgestellten Beispiel Schulversuche zu Rotkohl-Indikator bzw. Berliner 

Blau. Die abschließenden Aufgaben im Plenum zielen einerseits auf die Anwendung von 

Kompetenzen im Zusammenhang mit dem schulchemischen Kompetenzbereich Kommu-

nikation (ab Kohorte 2018, vgl. 6.4.4). Andererseits wird durch die Zusammenschau von 

Gemeinsamkeiten und Unterschieden der unterschiedlichen chemischen Erklärungsansätze 

für das Phänomen der Farbigkeit von Stoffen weitere Vernetzung des Wissens über Aufga-

bengrenzen hinweg angeregt. 
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6.4 Veränderung der Lehrveranstaltungen über die Zeit 

Auf Basis der Evaluationen wurden im Laufe der Studie Ergänzungen und Änderungen am 

Seminarkonzept vorgenommen (Bodensiek & Borchert, 2020). Dadurch ergab sich u.a die 

explizite Benennung der Vernetzung entlang der Basiskonzepte inklusive eines Fachwissen-

schaft und Fachdidaktik verbindenden Austausches über Bedeutung und Inhalt der Basis-

konzepte ab Kohorte 2017. Ab Kohorte 2018 erfolgte die Erweiterung auf und explizite 

Thematisierung von handlungsbezogenen Kompetenzen als aktivitätsleitende Prinzipien 

bei der Vernetzung. In welchen Aspekten sich die Seminarkonzeptionen der Jahre 2015 bis 

2019 ähneln bzw. unterscheiden, ist in Abb. 5 in verkürzter Form zusammengefasst. In den 

folgenden Unterkapiteln sollen nun die konkreten Seminarkonzepte für die Kohorten 2015 

(Kontrollgruppe, ursprüngliches Seminar), 2016, 2017 sowie 2018/ 2019 (Interventions-

gruppen, neu konzipierte Seminare) vorgestellt werden. Da sich die Veränderungen über 

die Zeit aus den Erfahrungen bei der Durchführung und vor allem aus der Veranstaltungs-

evaluation speisten, wird hier bereits kurz auf die relevanten Evaluationsergebnisse einge-

gangen. Es handelt sich dabei um die TU-interne Veranstaltungsevaluation („EvaSys“), in 

der Studierende mit vorwiegend quantitativen Items um Auskunft über die Lehrveranstal-

tung, die Lehrende und ihr eigenes Lernverhalten in der Veranstaltung gebeten werden. 

Eine Übersicht über das Erhebungsinstrument gibt Kapitel 7.4.6, eine detaillierte Darstel-

lung der Ergebnisse mit Bezug auf die Forschungsfrage findet sich in Kapitel 8.2. 

 

Abb. 5. Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Seminarkonzeptionen in den Jah-

ren 2015 bis 2019. 
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6.4.1 Fachkonzepte und Wissensstrukturen: Kohorte 2015 

Für die Kontrollgruppe konzipierte und lehrte Axel Eghtessad (2015a) zunächst ein Semi-

nar, in dem die Studierenden nach einer organisatorischen Einführung einerseits zentrale 

Fachkonzepte wiederholen, üben und anwenden (Sitzung 4 bis 8) und andererseits die un-

terschiedlichen Wissensstrukturen der schulischen und universitären Chemievermittlung 

auf einer Meta-Ebene erarbeiten (Sitzungen 2, 3, 9, 12) und ihr Wissen beispielhaft an einer 

innerfachlichen Kontextaufgabe vernetzen (Sitzungen 10 bis 11; vgl. Tab. 7). Prä- und 

Post-Test wurden in Sitzung 1 bzw. 13 geschrieben, in Sitzung 14 gemeinsam ausgewertet. 

Sitzung Thema 

1 Organisatorische Einführung, Prä-Test 

2 Das Professionswissen von Lehrkräften 

3 Chemisches Inhaltswissen in Uni und Schule: Strukturen 

4 Theorien und Modelle der Chemie: Brainstorming 

5 Arbeit an Kurzreferaten 

6 Theorien und Modelle der Chemie (Studierendenvorträge) 

7 Theorien und Modelle der Chemie (Studierendenvorträge) 

8 Theorien und Modelle der Chemie (Studierendenvorträge) 

9 Vergleich: AC, OC, PC – die drei Säulen der Chemie 

10 Vernetzung: „Chemische Reaktionen aus Sicht der AC und OC“ 

11 Vernetzung: „Chemische Reaktionen aus Sicht der AC und OC“ 

12 Universitäres chem. Inhaltswissen und schulrelevantes Wissen: 

Was ist schulrelevantes Wissen?, Die Basiskonzepte 

13 Post-Test 

14 Auseinandersetzung mit den eigenen Testergebnissen 

Tab. 7. Seminarplan Kohorte 2015 (verändert nach Eghtessad, 2015a) 

Die Wiederholung der zentralen Fachkonzepte erfolgte durch Studierendenreferate, die die 

Teilnehmenden in Einzelarbeit vorbereiteten und hielten. Sie wählten außerdem Übungs-

aufgaben aus der Literatur aus bzw. konzipierten neue Übungen und arbeiteten diese mit 

ihren Kommilitoninnen und Kommilitonen im Anschluss an ihr Referat durch. Die Studie-

renden bewerteten die Referate allerdings nur als mittelmäßig (vgl. Kap. 8.2). Auch zeigte 

sich, dass die Referate nicht durchweg als qualitativ hoch eingeschätzt werden konnten, 

sodass fraglich blieb, ob die Teilnehmenden alle Fachkonzepte gut wiederholen konnten. 

In den Sitzungen zu Wissensstrukturen erhielten die Studierenden eine Einführung in die 

Struktur des Professionswissens. Sie erarbeiteten aus Dokumenten der Bildungsvorgaben 

(Prüfungsordnungen, Anforderungen für die Fachwissenschaften und Fachdidaktiken in 

der Lehrerbildung, Bildungsstandards und Kerncurricula für den Chemieunterricht) Inhalte 
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und Strukturen der schulischen und der universitären Vermittlung von Chemie und vergli-

chen die Ergebnisse unter der Frage der Schulrelevanz des Fachwissens. In den Vernet-

zungssitzungen charakterisierten die Studierenden Reaktionen aus der Anorganischen und 

der Organischen Chemie in Bezug auf Reaktionstypen und –mechanismen und verglichen 

die Ansätze der beiden Teildisziplinen der Chemie miteinander. 

6.4.2 Fachkonzepte entlang impliziter Basiskonzepte: Kohorte 2016 

Auch in der ersten Interventionskohorte 2016 erhielten die Studierenden in der ersten Sit-

zung zunächst eine kurze Einführung in den organisatorischen Rahmen und in das Kon-

zept des Seminars. Dabei wurde auch die methodische und technische Umsetzung des 

adaptierten Inverted Classrooms erläutert, der eingeführt worden war, um die qualitativ 

unterschiedlichen studentischen Referate durch ein qualitativ gleichmäßiges Angebot an 

durch die Dozentin vorbereitetem Lernmaterial zu ersetzen. In der verbleibenden Zeit der 

Sitzung füllten die Studierenden das Testheft der Prä-Erhebung aus. Im Vergleich19 zum 

Seminarkonzept der Kontrollgruppe wurde die Einführung in die Wissensstrukturen auf 

der Meta-Ebene zugunsten von mehr Zeit für das eigentliche Ziel des Seminars, Anwen-

dung und Vernetzung der zentralen Fachkonzepte, auf eine Sitzung im späteren Verlauf 

des Seminars gekürzt. 

Sitzung Thema 

1 Organisatorische Einführung, Prä-Test 

2 und 3 Onlinephase 

4 und 5 Anwendungsaufgaben 

6 Vernetzung: Themenbereich „Farbigkeit“ 

 Aufgabe 1: „Farbchemie in Organismen I: Hortensien“ 

 Aufgabe 2: „Farbchemie in Organismen II: Krustentiere“ 

 Aufgabe 3: „Von Pigmenten und Farbstoffen: Chemie der Malerei“ 

7 

8 

9 Vernetzung: Themenbereich „Metalle“ 

 Aufgabe 4: „Kochgeschirr aus Kupfer“ 

 Aufgabe 5: „Geliebte Rostlauben“ 

10 

11 Vernetzung: Themenbereich „Energie“ 

 Aufgabe 6: „Mikrowellenherde – eine gesellschaftliche Kontroverse“ 

 Aufgabe 7: „Einfach genial: Energiepaste“ 

12 

13 Warum vernetzen? Wissensstrukturen (Schule/Uni) gegenübergestellt 

14 Post-Test 

Tab. 8. Seminarplan Kohorte 2016 

                                                 

19 Für detaillierte Erläuterungen der Gründe für die methodischen Adaptionen der Interventionskonzep-
tionen anhand der Daten der standardisierten Veranstaltungsevaluation (EvaSys) vgl. Kapitel 8.2. 
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Nach der Einführungssitzung erhielten die Studierenden drei Wochen Zeit für die Online-

phase zur Wiederholung der zentralen Fachkonzepte; in dieser Zeit fanden keine Präsenz-

sitzungen statt. Die Erklärvideos und die zugehörigen Übungsaufgaben bearbeiteten die 

Studierenden dabei in eigener Zeiteinteilung. Die Dozentin stand für Fragen per E-Mail 

und während der Sprechzeiten zur Verfügung. In der folgenden Präsenzsitzung des Semi-

nars wurde Feedback der Studierenden zur Onlinephase eingeholt. Die Erarbeitung der 

Anwendungsaufgaben in Gruppenarbeit wurde ebenfalls in dieser Sitzung begonnen, in der 

darauffolgenden Sitzung abgeschlossen und im Plenum gesichert. Tab. 8 gibt einen Über-

blick über den Seminarplan. 

Im weiteren Verlauf des Semesters (7 Sitzungen) 

bearbeiteten die Studierenden in Partner- bzw. 

Kleingruppenarbeit Vernetzungsaufgaben zu unter-

schiedlichen fachlichen und alltagsweltlichen Kon-

texten. Die Konzeption der Vernetzungsaufgaben 

in dieser Kohorte basierte auf der Verknüpfung 

universitärer Fachkonzepte mit den Teildisziplinen 

der Chemie entlang einer implizit zugrunde gelegten 

Orientierung an den Basiskonzepten der Sekundar-

stufe I für Niedersachsen (vgl. Abb. 6). Die Trans-

ferleistung bestand bei den Vernetzungsaufgaben daher nicht ausschließlich in der Anwen-

dung eines Lerngegenstands (z.B. eines Fachkonzepts) auf einen anderen Kontext, sondern 

darüber hinausgehend mussten mehrere Lerngegenstände (d.h. unterschiedliche Fachkonzepte) 

miteinander in Verbindung gebracht werden, um die Aufgabe zu lösen (multivariate Inter-

dependenz, s. Kap. 6.3.2; vgl. auch Parchmann, 2007). Es wurden sieben Vernetzungsauf-

gaben, aufgeteilt in drei Themenbereiche, eingesetzt (vgl. Tab. 8 und Tab. 9). Die Vernet-

zung der Fachkonzepte mit den Teildisziplinen der Chemie und den Basiskonzepten wurde 

am Ende des Seminars in einer Abschlussdiskussion (Sitzung „Warum vernetzen?“) expli-

ziert. Nach Abschluss des Seminars wurde der Post-Test geschrieben. 

Tab. 9 gibt einen Überblick über die Fachkonzepte, Teildisziplinen und Basiskonzepte, die 

in den Vernetzungsaufgaben miteinander in Beziehung stehen. Für die Aufgaben wurden 

Themen ausgewählt, die Bezüge zu mehr als einer Teildisziplin der Chemie aufweisen. Die 

Aufgaben wurden dann so konzipiert, dass zur Lösung mehr als ein Fachkonzept der On-

linephase benötigt wird. Abschließend wurde geprüft, dass die Aufgaben dadurch mit mehr 

als einem Basiskonzept in Verbindung stehen (vgl. Kap. 6.3.2). Da die Aufgaben allesamt 

an Kontexte aus Alltag oder Forschung anknüpfen, ergeben sich auch Bezüge zu den ande-

ren Naturwissenschaften, z.B. in A1 „Hortensien“ zur Biologie (Pflanzenzellen) und A2 

„Krustentiere“ zur Biochemie (Proteine, Glykoside). Alle Aufgaben aus dem Themenbe-

reich „Farbigkeit“ weisen einen Bezug zur Physik auf, da zur Erklärung der Farbigkeit ein 

  

Anorganische 

Chemie 

  

Physikalische 

Chemie 

  

Organische 

Chemie 

z.B. Theorien der chemischen Bindung 

z.B. Säure-Base-Definitionen 

z.B. Redox-Reaktionen 

Abb. 6. Vernetzungsmodell des 

Seminars 2016 (verändert nach 

Eghtessad et al., 2017). 
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Verständnis von Licht und Wellenlänge benötigt wird. Darüber hinaus bestehen auch in A4 

„Kupfertöpfe“ über das Thema Wärmeleitfähigkeit bzw. in A6 „Mikrowellen“ über das 

Thema Strahlung Bezüge zur Physik, sodass hier nicht nur vertikale, sondern auch horizon-

tale Vernetzung eine Rolle spielt. 

Vernetzungsaufg. Teildisziplinen Fachkonzepte Basiskonzepte 

A1: Hortensien OC, AC Säure-Base, 

Bindungstheorien 

Struktur-Eigenschaft, 

Chemische Reaktion 

A2: Krustentiere AC, OC Elektronegativität, 

Säure-Base, 

Bindungstheorien 

Struktur-Eigenschaft, 

Chemische Reaktion 

A3: Malerei AC, OC Bindungstheorien, 

Redox-Reaktionen 

Struktur-Eigenschaft, 

Energie 

A4: Kupfertöpfe AC, PC Säure-Base, 

Bindungstypen, 

Bindungstheorien 

Energie, 

Stoff-Teilchen 

 

A5: Rostlauben AC, OC, PC Redox-Reaktionen, 

Säure-Base, 

Bindungstheorien, 

Elektrolyt. Dissoziation 

Struktur-Eigenschaft, 

Chemische Reaktion, 

Stoff-Teilchen 

A6: Mikrowellen AC, PC Elektronegativität, 

Bindungstypen, 

Bindungstheorien 

Struktur-Eigenschaft, 

Chemische Reaktion, 

Energie 

A7: Energiepaste AC, OC, PC Elektronegativität, 

Bindungstypen, 

Redox-Reaktionen 

Energie, 

Chemische Reaktion, 

Stoff-Teilchen 

Tab. 9. Vernetzte Elemente in den Vernetzungsaufgaben in Kohorte 2016.  

6.4.3 Fachkonzepte entlang explizierter Basiskonzepte: Kohorte 2017 

Wie in Kap. 8.2 umfangreicher dargelegt, wurde das Seminarkonzept der Kohorte 2016 

weniger interessant eingeschätzt als das Konzept in der Kontrollgruppe, die Relevanz für 

die Berufspraxis wurde besonders schlecht bewertet und zudem der Schwierigkeitsgrad und 

die starke Aufgabenorientierung kritisiert. Daraufhin wurde das Seminarkonzept für die 

Kohorte 2017 überarbeitet, indem die Basiskonzepte explizit gemacht wurden (Berufsrele-

vanz) und die reine Ausrichtung an Aufgaben(blättern) durch den Einsatz unterschiedlicher 

kooperativer Methoden variiert wurde. Nachfolgend werden die Änderungen dargestellt. 
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In der Kohorte 2017 wurde die Verknüpfung der 

chemischen Fachkonzepte mit den Basiskonzepten 

explizit in die Vermittlung einbezogen, in dem die 

Basiskonzepte der Sekundarstufe I als Oberthemen 

im Seminarplan eingeführt wurden. Das Spektrum 

des Seminars beschränkte sich auch weiterhin auf 

den Kompetenzbereich Fachwissen; die Basiskon-

zepte sollten jedoch stärker mit den zentralen fach-

wissenschaftlichen Konzepten in Verbindung ge-

bracht werden als in Kohorte 2016. Dazu wurden 

zunächst Aufgaben aus dem Pool der Kohorte 2016 ausgewählt, die einen Schwerpunkt in 

einem der vier Basiskonzepte aufweisen. So wurden für das Basiskonzept Struktur-

Eigenschaft die Aufgaben zum Thema Farbigkeit ausgewählt, da hier unterschiedliche 

Strukturelemente (organische Moleküle mit großen π-Systemen, anorganische Feststoffe 

mit Halbleiter-Eigenschaften, anorganische Komplexverbindungen mit Charge-Transfer- 

und Ligandenfeld-Übergängen) zur Wahrnehmung von Farbe beitragen. Anhang B zeigt 

einen Auszug aus dem Skript von 2018, in dem die Aufgaben aus der Kohorte 2017 („Ant-

hocyanidine – Pflanzenfarbstoffe von blau bis rot“ bis „Mangan – das Chamäleon der 

Chemie“) weiterverwendet wurden. Außerdem wurde ein Exkurs zum Thema „Licht“ er-

gänzt, da sich die für die Photochemie benötigten Physik-Vorkenntnisse20 der 2016er Ko-

horte nur als mäßig herausgestellt hatten. Der Exkurs „Von Knicklichtern und Glühwürm-

chen“ wurde als didaktische Reserve für besonders leistungsfähige Studierende vorgehalten. 

Von den Aufgaben aus dem Durchgang 2016 wurde die Aufgabe „Energiepaste“ unter das 

Basiskonzept Energie gefasst. Die übrigen Aufgaben konnten nicht klar einem hauptsäch-

lich beteiligten Basiskonzept zugeordnet werden, sodass für die Basiskonzepte Chemische 

Reaktion und Stoff-Teilchen neue Zugänge konzipiert wurden. Handlungsleitend waren 

auch hier wieder die Prinzipien, dass die neuen Aufgaben mehrere Teildisziplinen der 

Chemie betreffen und mehrere Fachkonzepte aus der Onlinephase zur Lösung einbeziehen 

sollten. Für das Basiskonzept Chemische Reaktion wurde eine die Fachsystematik betref-

fende Vernetzungsaufgabe zum Vergleich von Reaktionstypen und –mechanismen aus der 

Sicht der Anorganischen und Organischen Chemie eingesetzt, die auch bereits in der Kon-

trollgruppe Anwendung gefunden hatte (vgl. Tab. 7, S. 65). Im Basiskonzept Stoff-Teilchen 

wurde der Fokus auf die Modellierung von Teilchensystemen in Alltagsbeispielen, vorwie-

gend Nahrungsmitteln, gelegt. 

                                                 

20 Mit der Einführung der Bachelor-Prüfungsordnung von 2013 (TU BS 2013b) entfielen die Physik-
Überblicksvorlesung und das Physik-Grundpraktikums, sodass CuV-Studierende ohne naturwissen-
schaftliches Zweitfach nunmehr weder Grundkenntnisse in Biologie noch in Physik erwerben. 

Abb. 7. Vernetzungsmodell des 

Seminars 2017 (verändert nach 

Eghtessad et al., 2017). 
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Sitzung Thema 

1 Organisatorische Einführung, Prä-Test 

2 und 3 Onlinephase 

4 und 5 Anwendungsaufgaben 

6 Warum vernetzen? Wissensstrukturen (Schule/Uni) gegenübergestellt 

Vernetzung: BK „Struktur-Eigenschaft“  

Concept-Mapping (Prä), „Farbigkeit“ 

7 „Farbigkeit“ 

8 „Farbigkeit“, Concept-Mapping (Post) 

9 Vernetzung: BK „Stoff-Teilchen“ 

„Modellierung von Teilchensystemen in Nahrungsmitteln“ 10 

11 Vernetzung: BK „Chemische Reaktion“ 

„Chemische Reaktionen aus Sicht der AC und OC“ 12 

13 Vernetzung: BK „Energie“ 

„Energie – ein komplexes Konzept. Betrachtungen aus der Lebenswelt“ 

14 Post-Test 

Tab. 10. Seminarplan Kohorte 2017 

Auf Basis der studentischen Rückmeldungen (informelles Feedback und EvaSys-

Evaluation, vgl. auch Kap. 8.2), das der ausschließliche Einsatz von Aufgabenblättern als 

„langatmig“ (Zitat offene Antworten EvaSys, vgl. Anhang E.6.2) und die Aufgaben als sehr 

schwierig erlebt wurden, wurden die Anwendungs- und Vernetzungsaufgaben außerdem 

methodisch und hinsichtlich ihrer Schwierigkeit überarbeitet. Das ursprünglich rein auf 

Aufgabenblätter zentrierte Seminarformat sollte durch kooperative Methoden vielfältiger 

und motivational interessanter gestaltet werden. Durch die dadurch angestrebte Erhöhung 

der kognitiven Aktivierung sollte außerdem der Erwerb vernetzten Wissens besser geför-

dert werden (Neber, 2018). So wurden Teile der ursprünglich papierbasierten Aufgaben der 

Anwendungsphase einerseits methodisch umgewandelt in ein kompetitives Team-Quiz mit 

einer 3x4-Ratewand (bekannt aus TV-Sendungen wie Jeopardy oder Der Große Preis) zum 

Wissen über Redox-Reaktionen und einer anschließenden ‚Puzzle‘-Aufgabe zum Ausglei-

chen von Redox-Reaktionen. Die unausgeglichenen Gesamtgleichungen wurden nicht auf 

einem Arbeitsblatt, sondern in Form von Puzzle-Teilen präsentiert, die im Quiz erspielt 

und im Team ausgeglichen werden mussten. Der kompetitive Charakter, der an den reinen 

Inhalten der Aufgaben nichts änderte, diente hier zur Motivation der Teilnehmenden. Für 

das Fachkonzept Säure-Base wurde eine Soziometrie-Aufgabe zur Säure- und Basenstärke 

nach Brønsted (Klassifizierung von Teilchen nach Säuren- bzw. Basenstärke durch Positio-

nierung im Raum und Argumentation für bzw. gegen die Platzierung) sowie ein ‚ionisches 

Speed-Dating‘ zu harten und weichen Säure-Base-Paaren nach Pearson eingeführt: Die 

Teilnehmenden erhielten eine ‚neue Identität‘ in Form eines Anions oder Kations und wa-
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ren aufgefordert, durch kurze Gespräche mit den jeweiligen Gegenionen einen geeigneten 

Partner zur Bildung einer möglichst stabilen Ionenverbindung zu finden. Dies änderte die 

Aufgaben einerseits dahingehend, dass die Teilnehmenden zu mehr kommunikativem Aus-

tausch mit allen anderen Teilnehmenden aufgefordert waren. Darüber hinaus bot die 

Speed-Dating-Methode den Lernenden Raum zur Elaboration eigener Vorstellungen zur 

Lewis-Säure-Base-Definition und zum Prinzip der harten und weichen Säuren und Basen 

(HSAB) und zum Abgleich mit den Vorstellungen der anderen Teilnehmenden. Erhofft 

wurde hier, dass der Austausch und die explizite Einbindung von Lernervorstellungen den 

Konzepterwerb und die Vernetzung fördern würden (vgl. Barke, 2006). Zusammenhänge 

und Unterschiede der Brønsted- und Lewis-Definition wurden im Anschluss im Plenum 

gesichert, sodass die Aufgaben auch weiterhin inhaltlich den in 2016 formulierten Lernzie-

len entsprachen. Die kooperativen Aufgaben wurden von den Studierenden mit aktiver 

Beteiligung angenommen und daher in den folgenden Kohorten beibehalten. 

Am Seminarkonzept 2016 hatten die Studierenden außerdem Mühe gehabt, einen Bezug 

zum späteren Beruf auszumachen (EvaSys-Evaluation, Item 5.4: MW = 2,6; SD = 0,8; 

n = 11; Bewertung auf einer 4er-Rating-Skala von 1: „stimmt nicht“ bis 4: „stimmt“; vgl. 

Kap. 8.2). Um diesem Umstand zu begegnen und die nun explizierten Basiskonzepte auch 

schulpraxisbezogen einzuführen, wurden daher Teilaufgaben der Vernetzungsphasen einer-

seits vermehrt auf Beispiele bezogen, die auch im schulischen Chemieunterricht einen sinn-

stiftenden Kontext darstellen. Außerdem wurde in einigen Aufgaben eine fachdidaktische 

Perspektive auf die Fachinhalte bzw. die Vermittlung dieser gelegt. So wurde in der Einheit 

zur Farbigkeit beispielsweise der Rotkohlindikator in der Betrachtung der MO-Übergänge 

in organischen Verbindungen ergänzt (Schulbeispiel, vgl. Anhang B, „Farborgel mit Rot-

kohlindikator“). Die Einheit Energie wurde durch fachliche Aufgaben mit fachdidakti-

schem Fokus auf typische Schülervorstellungen (Barke, 2006) ergänzt. Wie die Evaluation 

zur Frage der Berufsrelevanz zeigt, wurde das stärker an Schulbeispielen und fachdidakti-

schen Überlegungen orientierte Seminarkonzept von der Kohorte 2017 besser wahrge-

nommen (MW = 3,5; SD = 0,7; n = 13; vgl. Kap. 8.2), sodass diese Ausrichtung des Semi-

nars beibehalten und in der Folge ausgebaut wurde. Die Wissensvernetzung der Studieren-

den wurde ebenfalls an mehreren Stellen des Seminars stärker unterstützt: Beispielsweise 

wurde die Aufgabe, Wissensstrukturen in der Schule und im Studium gegenüber zu stellen, 

die 2016 als abschließende Vernetzungssitzung am Ende des Seminars bearbeitet wurde, 

nun auf Anraten der 2016er Studierenden zu Beginn der Vernetzungsphase eingesetzt. Die 

Vernetzung wurde auch durch eine Concept-Mapping-Aufgabe zum Thema „Farbigkeit“ 

im Basiskonzept Struktur-Eigenschaft unterstützt; die entstandenen Concept Maps stellen 

gleichzeitig das Datenmaterial zur Untersuchung der Vernetzung des Wissens der Studie-

renden dar (vgl. Kap. 7.4.7). Tab. 10 gibt einen Überblick über den Seminarplan. Auch im 

Seminar 2017 erhielten die Studierenden in der ersten Sitzung eine organisatorische Ein-

führung in das Seminarkonzept, bevor sie die Testhefte der Prä-Erhebung ausfüllten. Da-
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ran schlossen sich drei Wochen Zeit für die online stattfindende Wiederholung und Übung 

der Fachkonzepte an, die durch zwei Präsenzsitzungen mit Anwendungsaufgaben be-

schlossen wurden. Die Vernetzungssitzungen wurden jeweils einem der Basiskonzepte zu-

geordnet. 

6.4.4 Fachkonzepte entlang explizierter Basiskonzepte und handlungsorien-

tierter Kompetenzen: Kohorte 2018 und 2019 

Die in Kohorte 2017 zur Förderung der Berufsrelevanz-Einschätzung des Seminars erfolg-

reiche Koppelung der fachinhaltlichen Aufgaben an Beispiele aus dem Schulkontext und an 

eine fachdidaktische Betrachtungsperspektive wurde in der letzten Seminarkonzeption für 

die Kohorten 2018 und 2019 weiter ausgebaut. Beispielsweise wurden im Basiskonzept 

Stoff-Teilchen Teilchensystem-Modellierungen (Mielke et al., 2017; Heimann et al., 2009) 

mit einer fachdidaktischen Betrachtung vom Denken in Modellen (Gogolin & Krüger, 

2018) gekoppelt und fachsprachliche Aspekte zum Konzept der Bindungstypen kritisch 

beleuchtet (Tittel & Kremer, 2018). Im Basiskonzept Struktur-Eigenschaft wurden Stoffei-

genschaften und ihre Strukturparameter aus fachlicher und schulischer Perspektive in ihren 

Grenzen reflektiert (Scheffel et al., 2010; vgl. Anhang B, Aufgabenblatt „Stoffeigenschaf-

ten“) sowie im Basiskonzept Chemische Reaktion der Begriff der chemischen Reaktion in 

Schule und Wissenschaft kontrastierend diskutiert (Herdt, 2014), bevor die fachsystemati-

sche Vernetzungsaufgabe zu Reaktionstypen und Reaktionsmechanismen in AC und OC 

bearbeitet wurde (vgl. Seminarplan in Tab. 11). 

Da auch die explizite Thematisierung der Basiskonzepte als Strukturierungsprinzip im Se-

minarplan gut angenommen worden war (EvaSys-Evaluation, Item 5.1, „Die Veranstaltung 

verläuft nach einer klaren Gliederung“: MW = 3,9; SD = 0,4; n = 13; Bewertung auf einer 

4er-Rating-Skala von 1: „stimmt nicht“ bis 4: „stimmt“; vgl. Kap. 8.2), wurde der Seminar-

plan nun auch auf die handlungsorientierten Kompetenzen des Chemieunterrichts ausge-

weitet, um Struktur und Berufsrelevanz möglichst gut zu verbinden. Denn wie Kauertz et 

al. (2010) darlegen, verfehlen fachwissenschaftliche Inhalte ihre Bedeutung, wenn sie nicht 

im Kontext von Wissenschaft und Gesellschaft gesehen werden, in denen Prozesse der 

Erkenntnisgewinnung, der Kommunikation wissenschaftlicher Erkenntnisse innerhalb der 

scientific community und nach außen sowie Bewertung von und mithilfe von Wissenschaft, 

z.B. im Kontext von socio-scientific issues von Bedeutung sind. Aber auch die handlungs-

orientierten Kompetenzen stehen nicht alleine für sich, sondern bedürfen einer fachlichen 

Anbindung. Bei der Überarbeitung der Lehrveranstaltung für die Kohorten 2018 und 2019 

wurden daher explizit alle vier Kompetenzbereiche berücksichtigt21. In Bezug auf den 

                                                 

21 Gemeint ist hier, dass die Studierenden explizit durch die Benennung im Seminarplan und durch die 
Einführung in die handlungsorientierten Kompetenzen darauf aufmerksam gemacht wurden. Selbstver-
ständlich wurde auch in den vorherigen Seminarkonzepten beispielsweise über chemische Themen 
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Kompetenzbereich Kommunikation präsentierten sich die Studierenden beispielsweise 

zum Abschluss der Einheit zum Thema „Farbigkeit“ gegenseitig mit einem selbst erstellten 

Poster je Gruppe einen Farbigkeitsmechanismus (vgl. Preißler, 2016 zum Einsatz der Me-

thode der Postersession für das Argumentieren). Gemeinsamkeiten und Unterschiede wur-

den gesammelt und diskutiert (vgl. Anhang B, optionales Arbeitsblatt „4 Mechanismen“).  

Rückgrat der Lehrveranstaltungsstruktur bleiben 

jedoch weiterhin der Kompetenzbereich Fachwissen 

und das Vernetzungsmodell des Seminars für Ko-

horte 2017, während die drei handlungsorientierten 

Kompetenzbereiche Erkenntnisgewinnung, Bewer-

tung und Kommunikation nun flankierend jeweils 

die Vernetzungssitzungen zu einem der Basiskon-

zepte ergänzen und dadurch u.a. Schulbezug über 

Einbindungsmöglichkeiten dieser Kompetenzen in 

den Fachunterricht herstellen sollen (vgl. Tab. 11).  

In den bisherigen Kohorten hatten die Studierenden angegeben, die Veranstaltung eher 

wenig vorzubereiten. Außerdem bereiteten die Kohorten mit adaptiertem Inverted Class-

room, d.h. semestervorgelagerter Onlinephase, die Veranstaltung eher nicht nach. Ihren 

Arbeitsaufwand schätzten sie als eher gering im Vergleich zu anderen Veranstaltungen ein. 

Um eine kontinuierliche Vor- und Nachbereitung zu ermöglichen, wurde die Wiederholung 

der Fachkonzepte nun erstmals so über das Semester verteilt, dass Lernen in einem ‚echten‘ 

Inverted Classroom möglich wurde (kursivierte Anteile in Tab. 11). Für die Vernetzungs-

aufgaben wurde weiterhin im Sinne des Modells mehr als ein Fachkonzept benötigt, sodass 

bis zur ersten Vernetzungssitzung die Fachkonzepte Elektronegativität, Bindungstypen und 

die Säure-Base-Definition nach Brønsted zu erarbeiten waren. Die Onlinephase wurde au-

ßerdem durch Einführungen in Methoden, die im Seminar eingesetzt wurden (z.B. das Ak-

tive Plenum, vgl. Abila & Schallert, 2018), und in die handlungsorientierten Kompetenzen 

ergänzt. Bei der Vorbereitung der Studierenden sind tendenziell leichte Verbesserungen 

erkennbar. Eine erhöhte Nachbereitung und ein moderater Arbeitsaufwand finden sich 

allerdings erst in Kohorte 2019, wenngleich für diese Kohorte keine weiteren Änderungen 

vorgenommen worden waren. Eine weiterführende Diskussion der Veranstaltungsevaluati-

on in Bezug zur Forschungsfrage gibt Kapitel 8.2. 

 

                                                                                                                                               

kommuniziert (z.B. 2017 beim ionischen Speed-Dating) oder die Bewertung einer chemiebezogenen 
Thematik in einem alltagsweltlichen Kontext gefordert (z.B. 2016 in Aufgabe 6 zu Mikrowellenherden 
als gesellschaftliche Kontroverse), dies geschah jedoch implizit ohne Verweis auf die Bedeutung dieser 
Tätigkeiten im Chemieunterricht. 
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nach Eghtessad et al., 2017). 
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Sitzung Thema 

1 Organisatorische Einführung, Prä-Test 

Online-Vorbereitung: Elektronegativität, Bindungstypen 

2 Warum vernetzen? Wissensstrukturen (Schule/Uni) gegenübergestellt 

Anwendung der Fachkonzepte Elektronegativität, Bindungstypen 

Fachsprachliche Betrachtung „Bindungstypen“ 

Online-Vorbereitung: Säure-Base-Definition nach Brønsted, Seminarmethode Lerntempoduett 

3 Anwendung des Fachkonzepts Säure-Base (Brønsted) 

Teilchensysteme, Teilchenmodelle und Modelldenken 

Online-Vorbereitung: Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung, Seminarmethode Aktives Plenum 

4 Vernetzung: BK „Stoff-Teilchen“: 

„Modellierung von Teilchensystemen in Nahrungsmitteln“ 

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung 

Online-Vorbereitung: Bindungstheorien 

5 Stoffeigenschaften und Strukturparameter 

6 Concept-Mapping (Prä) 

Vernetzung: BK „Struktur-Eigenschaft“: 

„Farbigkeit“ 

7 „Farbigkeit“ 

Online-Vorbereitung: Kompetenzbereich Kommunikation 

8 „Farbigkeit“, Concept-Mapping (Post) 

Kompetenzbereich Kommunikation 

Online-Vorbereitung: Redox-Reaktionen 

9 Anwendung der Fachkonzepte Bindungstheorien, Redox-Reaktionen 

Online-Vorbereitung: Wdh. Elektronegativität, Bindungstypen, Säure-Base-Definition nach Brønsted 

10 Chemische Reaktion in der Schule 

Online-Vorbereitung: Säure-Base-Definition nach Lewis 

11 Vernetzung: BK „Chemische Reaktion“ 

„Chemische Reaktionen aus Sicht der OC“ 

12 „Chemische Reaktionen aus Sicht der AC“ 

Online-Vorbereitung: Kompetenzbereich Bewertung 

13 Vernetzung: BK Energie 

„Energie – ein komplexes Konzept. Betrachtungen aus der Lebenswelt“ 

Kompetenzbereich Bewertung 

 Post-Test 

Anm.: Kursivierte Anteile stellen Erarbeitungsphasen außerhalb der Präsenz dar, d.h. die 

nun semesterbegleitenden Onlinephasen des Inverted Classroom. 

Tab. 11. Seminarplan Kohorten 2018 und 2019 
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7 Datenerhebung 

Zur Überprüfung der konzeptionell erwarteten Effekte der Seminarkonzeptionen wurden 

die Kontroll- und Interventionskohorten seminarflankierend beforscht. Das folgende Kapi-

tel gibt einen Überblick über die Akquise von Probandinnen und Probanden, über die For-

schungsfragen und zugehörigen Hypothesen sowie den Ablauf der Datenerhebung und die 

zur Hypothesenprüfung eingesetzten Erhebungsinstrumente. Zur Kodierung, Datenaus-

wertung und Diagrammerstellung wurden IBM SPSS Statistics 26, MAXQDA 2020 und 

Microsoft Excel 2010 eingesetzt. 

7.1 Stichprobenziehung 

Zielgruppe des Seminars sind 2-Fächer-Bachelor-Studierende des Fachs Chemie und ihre 

Vermittlung (CuV) im Hauptfach und mit Studienschwerpunkt Lehramt an Gymnasien ab 

dem 4. Fachsemester. Ergänzt wird diese Gruppe auch um Studierende des 1-Fach-

Bachelor Chemie, des 2-Fächer-Bachelor mit CuV im Nebenfach und Studienschwerpunkt 

Gymnasiales Lehramt sowie mit CuV im Haupt- oder Nebenfach mit Studienschwerpunkt 

Haupt- und Realschullehramt (vgl. Kap. 6.1). 

Für die vorliegende Untersuchung wurden die Teilnehmenden der Seminarkohorten in den 

Sommersemestern (SoSe) 2015 und 2016 sowie in den Wintersemestern (WiSe) 2017/18, 

2018/19 und 2019/20 untersucht. Da aus datenschutzrechtlichen Gründen dem Institut 

keine Aufstellung über alle Studierenden des 1-Fach-Bachelor Chemie bzw. des 2-Fächer-

Bachelor Chemie und ihre Vermittlung vorliegen dürfen, musste eine Vollerhebung für die 

betreffenden Jahrgänge ausgeschlossen werden. Aufgrund der Anrechenbarkeit des Semi-

nars in einem Wahlpflichtmodul konnte darüber hinaus kein Einfluss darauf genommen 

werden, welche Studierenden das Seminar wann in ihrem Studienverlauf belegen, sodass 

keine Randomisierung vorgenommen werden konnte. Bei der Zusammenstellung der Test-

personen handelt es sich daher um Gelegenheitsstichproben im Selbstselektionsverfahren22, 

d.h. Stichproben, die durch Auswahl der Veranstaltung durch die Studierenden selbst resul-

tieren (Döring & Bortz, 2016). Es kann also nicht ausgeschlossen werden, dass Verzerrun-

gen zur Grundgesamtheit entstehen, beispielsweise weil möglicherweise besonders fachwis-

senschaftlich interessierte Studierende das Seminar belegen oder weil eher jene Studieren-

den das Seminar zur Auffrischung wählen, die ihre fachwissenschaftlichen Kenntnisse als 

unzulänglich einschätzen. 

 

                                                 

22 Zur Problematik der Repräsentativität dieser Stichprobenart bzgl. der Grundgesamtheit vgl. Döring 
und Bortz (2016, S. 297ff). 
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7.2 Forschungsfragen und Hypothesen 

Die vorliegende Arbeit geht den folgenden Forschungsfragen nach, die der Übersichtlich-

keit halber in konzeptionsbezogene und lernerfolgsbezogene Fragen unterteilt werden. 

Die konzeptionsbezogenen Forschungsfragen (FK) wurden in Kapitel 5 herausgearbeitet: 

FK1: Wie lassen sich Strukturen und Inhalte der universitären Chemielehrerbildung und des 

schulischen Chemieunterrichts so miteinander in Beziehung setzen, dass eine gemeinsame 

Basis beider Strukturierungen erkennbar wird? 

FK2: Wie lassen sich daraus für Studierende lernförderliche, vernetzende Lerngelegenheiten 

ableiten? 

Aus den konzeptionsbezogenen Forschungsfragen resultieren die in Kap. 6 beschriebenen 

Seminarkonzepte der drei Interventionen. Da die „begründbare Veränderung von Wissen, 

Kompetenzen und Einstellungen“ als Ausdruck von Lehrerfolg gilt (Rindermann, 2009, S. 

65), erfolgt die Untersuchung der konzeptionsbezogenen Forschungsfragen flankiert durch 

die lern- und damit lehrerfolgsbezogenen Forschungsfragen (FL) und die zugehörigen Hy-

pothesen. 

7.2.1 Fachwissen und Fachkompetenz 

In den Seminaren werden chemiespezifische Fachwissensbestände aus den Bereichen des 

universitären Wissens (bis zum Ende des Grundstudiums) und des vertieften Schulwissens 

vernetzend vermittelt. Es wird als lehramtsrelevantes chemisches Fachwissen angesehen, da 

das Wissen aus beiden Bereichen auf dieselben grundlegenden Fachkonzepte zurückführ-

bar ist (z.B. Säure-Base-Definitionen, Redox-Reaktionen u.a., vgl. Kap. 6.1). Darüber hin-

aus wird davon ausgegangen werden, dass fachliche Lehrveranstaltungen Studierende auch 

in ihrer inhaltsübergreifenden Fachkompetenz, d.h. in „ihr[em] Verstehen, ihre[n] Anwen-

dungsfähigkeiten und Analysefähigkeiten“ (Braun et al., 2008, S. 31) unabhängig von einem 

spezifischen chemischen Wissensgebiet fördern und dass Studierende in der Lage sind, die 

Förderung ihrer Fachkompetenz zumindest global einzuschätzen (Schaeper, 2005). Die 

Arbeit geht daher der folgenden Frage nach: 

FL1: Wie entwickelt sich das lehramtsrelevante chemische Fachwissen (FW) der Studie-

renden im Laufe des Seminars und wie schätzen die Studierenden ihre durch das Seminar 

erworbene Fachkompetenz (FK) ein? 

Da sowohl in der Kontrollgruppe als auch in den Interventionsgruppen lehramtsrelevante 

Fachwissensbestände vermittelt wurden, sollten sich in allen Gruppen Zuwächse beim 

Fachwissen feststellen lassen. Unter der Annahme, dass vernetztes Wissen eine bessere 

Grundlage für das Verständnis bietet als unvernetztes Wissen (z.B. Weinert, 2002, Parch-
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mann, 2007), sollten die Interventionen das Fachwissen der Studierenden stärker fördern 

als die Lehrveranstaltung für die Kontrollgruppe.  

HL1-FW1: Das Fachwissen der Studierenden in den Kontroll- bzw. Interventionsgrup-

pen erhöht sich im Laufe des Semesters. 

HL1-FW2: Das Fachwissen der Studierenden, die an einer der Interventionen teilge-

nommen haben, erhöht sich stärker als das Fachwissen der Studierenden aus der 

Kontrollgruppe. 

Da in Intervention 1 (2016, Fachsystematik (F)) und 2 (2017, Fachsystematik und Basis-

konzepte (FB)) der Fokus vorwiegend auf Verständnis, Anwendung und Transfer von 

Fachkonzepten und Basiskonzepten lag, während in Intervention 3 (2018 und 2019, Fach-

systematik, Basiskonzepte und handlungsorientierte Kompetenzen (FBH)) durch den Ein-

bezug handlungsorientierter Kompetenzen (Kommunikation, Bewertung, Erkenntnisge-

winnung, z.B. KMK, 2005) weitere Lerngelegenheiten für die Anwendung des Wissens und 

den Ausbau von Analysefähigkeiten hinzu traten, sollte Intervention 3 die Fachkompetenz 

der Studierenden stärker fördern. Die Studierenden sollten daher ihren Erwerb von Fach-

kompetenz auch als höher einschätzen. 

HL1-FK: Studierende, die an Intervention 3 (FBH) teilgenommen haben, schätzen ih-

ren Erwerb von Fachkompetenz höher ein als Studierende der Interventionen 1 (F) 

und 2 (FB). 

7.2.2 Vernetzung des individuellen Wissens der Studierenden 

In den Interventionen sollen die Studierenden durch Vernetzung von Fachkonzepten und 

Basiskonzepten auf der Inhaltsebene in ihrer eigenen Vernetzung auf Individualebene ge-

fördert werden (Glemnitz, 2007; Lau, 2011; vgl. auch Kap. 6). Sie sollen das im Seminar 

neu erworbene Wissen zusammen mit ihrem Vorwissen in vernetzten Strukturen ausbauen 

und dabei auch neue Bezüge zwischen Wissenseinheiten herstellen (Parchmann et al., 2006, 

Harsch & Heimann, 1998, Mandl et al., 1993). Untersucht werden soll daher die Frage: 

FL2: Wie verändert sich durch thematisch vernetzt unterrichtete Lerneinheiten die Vernet-

zung (V) auf Individualebene bei den Studierenden? 

Wenn die Lerneinheiten Wissensvernetzung auf Individualebene wie in Kap. 6 angenom-

men fördern, sollte sich ein Zuwachs an Vernetzung in der Struktur des Wissens der Teil-

nehmerinnen und Teilnehmer feststellen lassen (Glemnitz, 2007): 

HL2-V: Nach Teilnahme an einer der Interventionen zeigen die Studierenden stärker 

vernetztes Wissen als vor Teilnahme an der Intervention. 
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7.2.3 Überfachliche Kompetenzen 

Dass an Hochschulen neben den fachbezogenen Fähigkeiten und Fertigkeiten auch über-

fachliche Kompetenzen, sog. Schlüsselqualifikationen, vermittelt werden sollen, um die 

Absolventinnen und Absolventen berufsfeldbezogen zu qualifizieren, wird seit Längerem 

als sozioökonomisch bedeutsam angesehen (Kirchherr et al., 2018; Schaeper, 2005). Als 

beruflich relevant für den Lehrerberuf gelten die Kompetenzbereiche Fachkompetenz (vgl. 

dazu die separate Thematisierung in Kap. 7.2.1), Methoden-, Sozial-, und Personalkompe-

tenz (Frey, 2006), die auch in anderen Studiengängen eine übliche Zusammenstellung der 

Bereiche überfachlicher Kompetenz darstellen (Schaeper, 2005). Es wird davon ausgegan-

gen, dass Studierende ihren Erwerb überfachlicher Kompetenzen selbst einschätzen kön-

nen und dass die Selbsteinschätzung prädiktive Bedeutung für die tatsächliche Leistung der 

Studierenden in Bezug auf die Schlüsselqualifikationen besitzt (Braun et al., 2008;  Schae-

per, 2005).  

FL3: Inwieweit tragen die Seminarkonzepte zur Förderung überfachlicher Kompetenzen 

der Studierenden bei? 

Die Seminarkonzeption, die in den Kohorten 2018/19 und 2019/20 eingesetzt wurde (In-

tervention 3, FBH), thematisiert neben dem Kompetenzbereich Fachwissen auch explizit 

die handlungsorientierten Kompetenzbereiche, sodass hier eine stärkere Förderung der 

überfachlichen Kompetenzen der Studierenden zu erwarten ist als in Intervention 1 und 2. 

Entsprechend wird erwartet, dass diese Studierenden ihren Erwerb überfachlicher Kompe-

tenzen  höher einschätzen. 

HL3-K: Studierende, die an der dritten Intervention (FBH) teilgenommen haben, 

schätzen ihren Erwerb überfachlicher Kompetenzen höher ein als Studierende der 

Interventionen 1 (F) oder 2 (FB). 

7.2.4 Motivation der Studierenden und Evaluation der Onlinephase 

Aus dem Einsatz des Inverted Classrooms resultiert der Bedarf einer forschungsmethodi-

schen Begleitung des Lehrkonzepts und insbesondere der Online-Lernumgebung, u.a. um 

nicht einer etwaigen Überhöhung des sich derzeit in Mode befindenden und dadurch ver-

meintlich ‚besseren‘ Lehrkonzepts zu erliegen (vgl. Kap. 4.1). Daher sind die Auswirkungen 

des Inverted Classrooms auf die Interventionen aus Sicht der Studierenden von Interesse. 

Wenngleich es 2016 nach Übernahme der Veranstaltung durch die Autorin nicht mehr 

möglich war, wäre es methodisch wünschenswert gewesen, auch von der Kontrollgruppe 

(2015) Einschätzungen hinsichtlich des didaktischen Settings der Lehrveranstaltung ohne 

Inverted Classroom erhoben zu haben. So beschränken sich die Vergleiche hier lediglich 

auf die unterschiedlichen Einsatzszenarien des Inverted Classrooms zwischen den Inter-

ventionen und auf einen Vergleich mit dem üblichen Studium. 
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FL4: Wie bewerten die Studierenden das Seminar im Lehrkonzept Inverted Classroom 

(IC) hinsichtlich motivationaler,  lernförderlicher und organisatorischer Faktoren? 

Bisherige Erkenntnisse zum Inverted Classroom deuten darauf hin, dass sich dieser positiv 

auf die Zufriedenheit der Lernenden mit dem Lehrkonzept und ihre Bewertung der Wirk-

samkeit der Lehre auswirkt (Lage et al., 2000; Bates & Galloway, 2012; Mason et al., 2013). 

Es wird daher angenommen, dass aus Sicht der Studierenden eine Lehrveranstaltung im 

Inverted Classroom als motivational überlegen im Vergleich zu üblicher Lehre im Studium 

bewertet wird. 

HL4-IC1: Die Studierenden bewerten das Seminar als motivierender im Verglich zu üb-

lichen Veranstaltungen im Chemie-Studium. 

Gerade im Vergleich mit üblichen Lehrkonzepten zeigt sich jedoch auch, dass der Inverted 

Classroom Eingewöhnungszeit erfordert, damit sich Lernende an die neue Veranstaltungs-

form und damit eine andere Organisation des Lernens gewöhnen können (Mason et al., 

2013). Auch erreicht der Inverted Classroom nicht alle Studierenden gleichermaßen gut, 

wenn sich persönliche Vorlieben und Routinen zur Lernorganisation, z.B. Lernzeiten zu 

organisieren oder sich zum Lernen zu motivieren, unterscheiden (Lape et al., 2014). Es 

sollen daher die zwei unterschiedlichen Darbietungsformen des Inverted Classroom vergli-

chen werden: In den Interventionen 1 (2016, F) und 2 (2017, FB) wurde die Online-Phase 

des Inverted Classroom als Block semestervorgelagert organisiert. Hier hatten die Studie-

renden drei Wochen Zeit, die angebotenen Materialien selbstständig zum eigenständigen 

Lernen zu nutzen und ihre Lernorganisation an diese Selbstlernphase anzupassen. In Inter-

vention 3 (2018, 2019, FBH) wurden die Online-Inhalte semesterbegleitend dargeboten, 

sodass die Studierenden über einen längeren Zeitraum selbstständig mit den vorbereiten-

den Materialien lernten. Aufgrund der längeren Zeit für die Eingewöhnung im semesterbe-

gleitenden Modell und der daraus vermutlich besseren Anpassung der studentischen Lern-

organisation an die Gegebenheiten des Inverted Classrooms wird davon ausgegangen, dass 

die semesterbegleitende Onlinephase von den Studierenden einerseits als lernförderlicher 

und andererseits als organisatorisch besser umsetzbar bewertet wird. 

HL4-IC2: Die Studierenden bewerten die semesterbegleitende Onlinephase als lernför-

derlicher im Vergleich zur semestervorgelagerten Onlinephase. 

H L4-IC3: Die Studierenden bewerten die semesterbegleitende Onlinephase als organi-

satorisch besser umsetzbar im Vergleich zur semestervorgelagerten Onlinephase. 
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7.3 Forschungsdesign 

Die im vorherigen Teilkapitel formulierten Forschungsfragen und Hypothesen erfordern 

die Erhebung von Daten zu unterschiedlichen Zeitpunkten im Seminarverlauf. Es ergibt 

sich die Struktur der Datenerhebung, die in Abb. 9 dargestellt ist und in der Folge be-

schrieben wird. 

 

Abb. 9. Forschungsdesign in den Kontroll- und Interventionsgruppen. 

Der Großteil der quantitativen Datenerhebung wurde mittels zweier Testhefte gebündelt 

vor bzw. nach dem Seminar durchgeführt. In der Kontrollgruppe (2015) wurde im Prä- 

und Post-Test lediglich ein Fachwissenstest (Eghtessad, 2015b) eingesetzt („Prä-/ Post-

Test Version 1“ in Abb. 9). Ab 2016 („Prä-/ Post-Test Version 2“ in Abb. 9) wurden eine 

adaptierte Version des Fachwissenstests, das Kurzinventar Intrinsische Motivation (KIM; 

Wilde et al., 2009) und das Berliner Evaluationsinstrument für selbsteingeschätzte, studen-

tische Kompetenzen (BEvaKomp, Braun et al., 2008) eingesetzt. Darüber hinaus wurden 

personen-, schullaufbahn- und studienbezogene Daten der Testpersonen erhoben. 

In allen Kohorten wurde zudem das universitätsseitig eingesetzte Tool zur Veranstaltungs-

evaluation „EvaSys“ herangezogen. Da es auf die Evaluation von klassischen Lehrveran-

staltungen abgestimmt ist, dient es vorwiegend der Evaluation der Präsenzphasen; es wird 

in Abb. 9 durch den Kasten „Evaluation Präsenz“ repräsentiert. Zusätzlich wurde ab Ko-

horte 2017 auch zur Evaluation der Online-Anteile der Lehrveranstaltung ein Fragebogen 

angelegt (Tegethoff & Borchert, 2017; „Evaluation Online“ in Abb. 9). Dieser Fragebogen 

wurde jeweils nach vollständigem Abschluss der Onlinephasen administriert. In Kohorte 

2017 wurde er nach Abschluss der dreiwöchigen Onlinephase eingesetzt und war in eigener 

Zeiteinteilung der Studierenden auszufüllen. Dabei wurden nur von einem Teil der Studie-

renden Rückmeldungen erhalten (Rücklaufquote: 50%). Um in den Kohorten 2018 und 

2019 einen möglichst vollständigen Datensatz zu erhalten, wurde die Evaluation der On-
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linephase in diesen Kohorten mit dem Post-Test gekoppelt: Es wurden also am selben 

Termin sowohl das Testheft des Post-Tests (im Paper-Pencil-Format) als auch der Frage-

bogen zur Onlinephase (an bereitgestellten Laptops) eingesetzt. Die Rücklaufquote in den 

Kohorten 2018 und 2019 betrug 93% bzw. 100%. Die Evaluation der Onlinephase wurde 

in allen genannten Kohorten im Lernmanagementsystem Stud.IP, in dem auch die Erarbei-

tung der Onlinephase stattgefunden hatte, administriert. Die Daten wurden ebenso wie in 

den anderen Erhebungen über den persönlichen Code anonymisiert erhoben.  

Zur Adressierung von Vernetzung wurde ab Kohorte 2017 Concept Mapping eingesetzt. 

Dazu erhielten die Studierenden zunächst eine kurze Einführung in das Concept Mapping 

anhand einer Beispiel-Map. Vor der ersten Sitzung zum Basiskonzept Struktur-Eigenschaft 

erstellten die Studierenden in Einzelarbeit eine Concept Map mit dem zentralen Konzept 

„Farbe“ („Prä-Map“ in Abb. 9). Dieselbe Erhebung, jedoch ohne die vorherige Einführung 

zum Concept Mapping, wurde am Ende der letzten Sitzung zum Basiskonzept Struktur-

Eigenschaft wiederholt („Post-Map“ in Abb. 9). In den Kohorten 2017 und 2018 erfolgte 

das Concept Mapping auf Papier; bei Erstellung der Post-Map hatten die Studierenden 

keinen Zugriff auf ihre Prä-Map. In Kohorte 2019 wurde das Concept Mapping am Com-

puter durchgeführt, sodass die Studierenden bei Erstellung der Post-Map entsprechend ihre 

Prä-Map editieren konnten. 

7.4 Erhebungsinstrumente 

Zur Evaluation der entwickelten Lehrveranstaltungen und Beantwortung der Forschungs-

fragen wurden in den Kohorten mehrere Erhebungsinstrumente im vorab beschriebenen 

Forschungsdesign eingesetzt. Die teils quantitativen, teils qualitativen Instrumente zur Er-

fassung von u.a. Motivation, Kompetenzerwerb, Fachwissen und Vernetzung sowie zur 

Evaluation der Online- und Präsenzphasen des Seminars werden in der Folge vorgestellt. 

7.4.1 Personen-, schullaufbahn- und studienbezogene Daten 

Als Teil der Paper-Pencil-basierten Fragebogenerhebung wurden personenbezogene sowie 

die schulische und studentische Laufbahn betreffende Daten der Seminarteilnehmenden 

erhoben. Tab. 12 gibt einen Überblick über die in den Interventionskohorten erhobenen 

Daten und die eingesetzten Ratingskalen. In der Kontrollgruppe wurde neben dem Ano-

nymisierungscode lediglich eine auf die vorwissensrelevanten Vorlesungen (ALC, AC 0, 

OC 1, PC 1) gekürzte Belegungsabfrage vorgenommen. Da das Seminar 2015 nur von Stu-

dierenden mit CuV im Hauptfach und Studienschwerpunkt Gymnasiales Lehramt besucht 

werden konnte, liegen diese Daten implizit vor, weitere personen- und schulbezogenen 

Daten für die Kontrollgruppe jedoch nicht. 
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Personenbezogene Daten Art der Erhebung 

Anonymisierungscode Generiert aus Buchstaben und Zahlen des Geburtsorts 

der Testperson, der Vornamen der Eltern und dem Ge-

burtsmonat der Mutter 

Geschlecht 3er-Nominalskala, Ausprägungen: „weiblich“, „männ-

lich“, „keine Angabe“ 

Alter Freitext-Feld 

Schulbezogene Daten Art der Erhebung 

Prüfungsfächer im Abitur, 

Anforderungsniveau 

Freitext-Feld, nummeriert nach Prüfungsfächern 

Fachbeliebtheit  5er-Ratingskala, Ausprägungen: ++, +, 0, -, -- 

abgefragte Fächer: Biologie, Chemie, Mathematik, Physik 

Studienbezogene Daten Art der Erhebung 

Studiengang 

 

Angestrebte Schulform 

Studienfach CuV 

2er-Nominalskala, Ausprägungen: „2-Fächer-Bachelor“, 

„1-Fach-Bachelor“ 

2er-Nominalskala, Ausprägungen: „Gym“, „H/R“ 

2er-Nominalskala, Ausprägungen: „Hauptfach“, „Neben-

fach“ 

Fachsemester Freitext-Feld 

Vorlesungsbelegung 3er-Ordinalskala, Ausprägungen: „schon gehört“, „in die-

sem Semester belegt“, „(noch) nicht gehört“, 

abgefragte Vorlesungen: 

- Allgemeine Chemie (ALC) 
- Anorganische Chemie 1 (AC 1) 
- Anorganische Chemie 2/0 (AC 2/0) 
- Organische Chemie 1 (OC 1) 
- Physikalische Chemie 1 (PC 1) 

Tab. 12. Erhobene personen-, schullaufbahn- und studienbezogene Daten ab 2016. 

7.4.2 Motivation 

Die Motivation der Studierenden für die Chemie-Anteile ihres Studiums wurde als Teil des 

Paper-Pencil-Tests vor Beginn des Seminars erhoben, die Motivation für das hier beschrie-

bene Seminar im Post-Test nach Semesterende. Zur Erhebung wurde die Kurzskala intrinsi-

scher Motivation (KIM) verwendet. Dabei handelt es sich um eine von Wilde et al. (2009) 

gekürzte, ins Deutsche übertragene und validierte Version des Intrinsic Motivation Inventory 

(IMI) von Deci und R. M. Ryan (vgl. z.B. 1985; 2020). Die Items wurden dahingehend ge-

ändert, dass sie sich im Prä-Test auf das Chemiestudium und im Post-Test auf die Lehrver-

anstaltung „Fachwissen vernetzen“ beziehen. Laut Deci und R. M. Ryan (2020) ist eine 

derartige Modifizierung der Items ohne Reliabilitäts- oder Validitätsverluste möglich; Wilde 
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et al. (2009, S. 45) bestätigen, dass der zu bewertende „Tätigkeitsbereich“, hier beispielswei-

se das Fragment ‚in der Lehrveranstaltung‘, „einen Platzhalter dar[stellt]“. Item- und Auf-

gabentexte lauteten daher wie in Tab. 13 wiedergegeben. In der Kontrollgruppe wurde das 

Instrument noch nicht eingesetzt. 

Prä-Test Post-Test 

Aufgabentext: 

Bitte bewerten Sie die folgenden Aussa-

gen zum Chemiestudium in Bezug auf 

Ihre eigene Person.  

Bitte bewerten Sie die folgenden Aussagen zur 

Lehrveranstaltung „Expedition durch die 

Chemie – Fachwissen vernetzen“ (in der Folge 

„die Lehrveranstaltung“ genannt) in Bezug auf 

Ihre eigene Person. 

Beispielhafte Item-Formulierung: 

Die Tätigkeiten im Fach Chemie sind 

unterhaltsam. 

Die Tätigkeiten in der Lehrveranstaltung waren 

unterhaltsam. 

5er-Ratingskala: 

Stimmt… □ gar nicht □ eher nicht □ teilweise □ eher □ völlig 

Tab. 13. Erhebung der intrinsischen Motivation mit der KIM ab 2016 (verändert 

nach Wilde et al., 2009, S. 45). 

Die KIM basiert auf der Selbstbestimmungstheorie der Motivation (z.B. Deci & R. M. Ry-

an, 1993), die von der Grundannahme ausgeht, dass der Mensch nach Kompetenz, Auto-

nomie und sozialer Eingebundenheit strebt. In der Selbstbestimmungstheorie werden zwar 

einerseits intrinsisch motivierte, d.h. interessengeleitete Handlungen von extrinsisch moti-

vierten, zweckgebundenen Handlungen unterschieden. Jedoch wird davon ausgegangen, 

dass auch extrinsische Motivation mit einer selbstbestimmten Handlung zusammenhängen 

kann. Dabei ist der Typ „integrierte Regulation“ (Deci & R. M. Ryan, 1993, S. 227) die 

selbstbestimmteste Form der extrinsisch motivierten Handlungen, die das Individuum 

freiwillig ausführt. Somit sind extrinsisch motivierte Handlungen, die integriert reguliert 

sind, den intrinsisch motivierten Handlungen hinsichtlich der Selbstbestimmung ebenbür-

tig. Wer also beispielsweise nicht aus intrinsischen Gründen (beispielsweise aus Interesse 

am Fach) einem Lehramtsstudium nachgeht, sondern um den entsprechenden Abschluss 

zu erhalten, kann ebenso selbstbestimmt dafür lernen, wenn er oder sie die mit dem Studi-

um verbundenen „Ziele, Normen und Handlungsstrategien“ (Deci & R. M. Ryan, 1993, S. 

228) in sein Selbstkonzept integriert hat. Umgekehrt bedeutet dies, dass jene Person ihr 

Studium trotz der instrumentellen Funktion des Studierens als frei von äußerer Steuerung 

erlebt. Alle drei Bedürfnisse Kompetenz, Autonomie und soziale Eingebundenheit sind 

laut Deci und R. M. Ryan für extrinsisch motivierte Handlungen von Bedeutung, während 

intrinsische Motivation vor allem mit Kompetenz und Selbstbestimmung in Zusammen-

hang steht. 
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Die Kurzskala KIM setzt sich entsprechend der Annahmen zur intrinsischen Motivation 

aus vier Subskalen mit jeweils drei Items zusammen, von denen die Subskala Interesse/ Ver-

gnügen die eigentliche intrinsische Motivation misst: 

„Die Subskala Interesse/Vergnügen wird als Selbstberichtswert der 

intrinsischen Motivation angesehen; daher ist es diese eine Subskala, die 

intrinsische Motivation per se erhebt, obwohl das gesamte Testinstrument 

‘Intrinsic Motivation Inventory’ genannt wird.“ (Deci & R. M. Ryan 2020, n.p., 

Herv. im Orig., eigene Übers.) 

Die zusätzlichen drei Subskalen der KIM gelten als Prädiktoren intrinsischer Motivation: 

Wahrgenommene Wahlfreiheit bzw. wahrgenommene Kompetenz als positive Prädiktoren, da sich 

sowohl Autonomie- als auch Kompetenzerleben förderlich auf die intrinsische Motivation 

auswirken, und Druck/ Anspannung aufgrund der der Autonomie entgegengesetzten Wir-

kung als negativer Prädiktor (Deci & R. M. Ryan 2020, 1993). Für die universitäre Lehrver-

anstaltungspraxis erstreckt sich die besondere Bedeutung von Autonomie und Kompetenz-

erleben also auf ein Lehrangebot, in dem sich Studierende in gut strukturierten Lernumge-

bungen mithilfe von Lernmaterialien mit Passung zwischen den Anforderungen und den 

vorhandenen Kompetenzen der Lernenden selbstständig Fähigkeiten aneignen können; 

während dabei Feedback-Prozesse von Bedeutung sind, sollten Bestrafungen, aber auch 

Belohnungen vermieden werden, da sie von externer Kontrolle zeugen (R. M. Ryan & De-

ci, 2020). 

Wenngleich die KIM – als Skala zur Erfassung intrinsischer Motivation – keine Aussage 

über Testpersonen mit vorwiegend extrinsischen Motiven macht, sollte hinsichtlich der 

Grenzen der Methode beachtet werden, dass auch hochgradig selbstbestimmte, extrinsi-

sche Motivation durch die Subskalen Wahrgenommene Wahlfreiheit, wahrgenommene Kompetenz 

und Druck/ Anspannung miterfasst werden kann. Dies legen Studien nahe, die zwischen der 

intrinsischen Motivation, gemessen mit dem IMI von Deci und R. M. Ryan, und der extrin-

sischen Motivation (Buckworth et al., 2007) bzw. zwischen den intrinsischen und extrinsi-

schen Motiven im akademischen Kontext (Guay et al., 2000) Zusammenhänge feststellen 

konnten. Aufgrund des Charakters der Selbstauskunft und der geradeheraus formulierten 

Items sollte außerdem der Zusammenhang zum tatsächlichen Verhalten von Testpersonen 

nicht überbewertet werden (Deci & R. M. Ryan, 2020; vgl. auch Döring & Bortz, 2016, S. 

438–440 zur sozialen Erwünschtheit bei Persönlichkeitstests). 

7.4.3 Selbsteingeschätzte Kompetenzen 

Bei der Erhebung überfachlicher Kompetenzen tragen beobachtende, diagnostische Ver-

fahren der Vielfältigkeit dieser Kompetenzen besser Rechnung als Fragebogenerhebungen, 

so Schaeper (2005). Da jedoch sowohl Leistungsmessungen mit selbstberichteten Kompe-

tenzen korrelieren als auch Selbsteinschätzungen einer Person Auswirkungen auf künftiges 
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Verhalten haben, seien jene Testverfahren ebenfalls zulässig. Auch aus Gründen der Zeit-

ökonomie und der Testbelastung der Probandinnen und Probanden wurde hier von be-

obachtenden Verfahren abgesehen und die Selbsteinschätzungen der Studierenden erho-

ben: 

Jeweils am Ende des Semesters wurden die im Seminar erworbenen überfachlichen Kom-

petenzen der Studierenden in den Interventionsgruppen mit dem Berliner Evaluations-

instrument für selbsteingeschätzte, studentische Kompetenzen (BEvaKomp) von Braun et 

al. (2008) erhoben. Das Instrument ist nicht fachspezifisch und basiert auf der Annahme, 

dass sich die Studierenden die untersuchten Kompetenzen neben den in Lehrveranstaltun-

gen im Vordergrund stehenden fachlichen Wissensbeständen parallel aneignen (Braun et 

al., 2008). Erhoben wird die Selbsteinschätzung der Studierenden auf den vier Subskalen 

Fach-, Methoden-, Sozial- und Personalkompetenz. Die Kompetenzbereiche werden von Braun 

et al. (2008, S. 31) wie folgt definiert: 

 „Fachkompetenz bedeutet, dass Studierende ihre Kenntnisse, ihr Verstehen, ihre 

Anwendungsfähigkeiten und Analysefähigkeiten erweitern“ 

 „Methodenkompetenz bezeichnet die Fähigkeit einer Person, effektiv Arbeit zu pla-

nen, und die Beherrschung relevanter Arbeitstechniken“ 

 „Sozialkompetenz bedeutet die Fähigkeit, eigene Ziele unter Wahrung der Interessen 

anderer zu realisieren“ 

 „Personalkompetenz beschreibt eine produktive Einstellung des Individuums gegen-

über Lernen und Selbstentwicklung“. Diese Kompetenz wird auch, wie z.B. bei 

Schaeper (2005) als personale Kompetenz oder Selbstkompetenz bezeichnet. 

Die Subskala Methodenkompetenz weist dabei die zwei „Facetten Methoden- und Präsentati-

onskompetenz“ auf, die Subskala Sozialkompetenz die zwei „Facetten Kommunikations- und 

Kooperationskompetenz“ (Braun et al., 2008, S. 33). Von diesen können Präsentations-, 

Kommunikations- und Kooperationskompetenzen je nach den Anforderungen der Lehr-

veranstaltung an studentische Beiträge (z.B. Wortmeldungen, Referate) oder die Arbeit in 

studentischen Lerngruppen in die Evaluation einbezogen werden. Braun et al. (2008) ar-

gumentieren außerdem, dass sich eine zwischen Fach- und Personalkompetenz bestehende 

Korrelation durch die Förderung von Interesse durch die evaluierte Lehrveranstaltung er-

klären lässt. Die Skala Personalkompetenz, die beispielsweise Items enthält, die Interesse 

und Begeisterung für die Lerninhalte ausdrücken, sollte daher in einem Zusammenhang zur 

intrinsischen Motivation der Studierenden bzw. zu deren Zuwachs durch die Lehrveranstal-

tung stehen. Das BEvaKomp grenzt sich von anderen Lehrevaluationstools dadurch ab, 

dass es nicht auf „Prozess[- und] Strukturdaten[, sondern auf] Ergebnisdaten“ fokussiert, 

so Braun et al. (2008, S. 32). Durch Prozessdaten werde die Zufriedenheit der Studierenden 

mit der Umsetzung der Veranstaltung bis hin zur Persönlichkeit der Lehrenden (vgl. auch 

Edström, 2008) und durch Strukturdaten „die Ausstattung eines Studienganges“ abgebildet, 
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während nur Ergebnisdaten Erkenntnisse über den Kompetenzzuwachs der Studierenden 

lieferten (Braun et al, 2008, S. 32). Das Evaluationstool EvaSys, das u.a. auf Basis von Pro-

zess- und Strukturdaten Aussagen zur Qualität universitärer Lehre macht, wird in Kapitel 

7.4.6 beschrieben.  

Aus den 26 Items des BEvaKomp-Instruments wurden Item „Fach6“ (Beurteilung von 

Fachartikeln), Item „Komm1“ (Eindrücke äußern) und die Items zur Präsentationskompe-

tenz entfernt, da die Seminarkonzeptionen (ursprünglich) nicht auf Förderung dieser 

Kompetenzen angelegt waren. Beispielsweise hielten die Studierenden in den Interventi-

onsgruppen keine Referate, sodass der Fragenblock zur Präsentationskompetenz für die 

vorliegende Untersuchung irrelevant ist. Außerdem wurde Item „Meth5“ dahingehend 

geändert, dass „Fremdsprachenkenntnisse“ durch „Fachsprachenkenntnisse“ ersetzt wur-

den, da diese Form der sprachlichen Förderung in einem deutschsprachigen Chemiesemi-

nar auch für Muttersprachler und Muttersprachlerinnen des Deutschen möglich und wün-

schenswert ist. Die Items zur Kooperationskompetenz wurden durch eine offene Frage zu 

den Tätigkeiten bei der Zusammenarbeit mit anderen Studierenden ersetzt, da die Seminar-

konzeption keine studentischen Projekte über mehrere Wochen beinhaltet. 

Aufgabentext: 

Bitte bewerten Sie die folgenden Aussagen zur Lehrveranstaltung „Expedition durch die 

Chemie – Fachwissen vernetzen“ (in der Folge „die Lehrveranstaltung“ genannt) in Bezug 

auf Ihre eigene Person. 

Kompetenzbereich und (Filter-)Fragen Items 

Fachkompetenz 5 

Methodenkompetenz 5 

Filterfrage Kommunikation 1 

Kommunikationskompetenz 4 

Filterfrage Kooperation 1 

Offene Frage Kooperation 1 

Personalkompetenz 5 

Beispielhafte Item-Formulierungen zu den vier Kompetenzbereichen: 

Ich kann komplizierte Sachverhalte aus der Lehrveranstaltung anschaulich darstellen. 

Ich kann durch die Lehrveranstaltung effektiver nach Informationen suchen. 

Auf Grund der Lehrveranstaltung formuliere ich meine Wortbeiträge verständlicher. 

In der Lehrveranstaltung habe ich Sachen gelernt, die mich begeistern. 

5er-Ratingskala: 

Stimmt… □ gar nicht □ eher nicht □ teilweise □ eher □ völlig 

Tab. 14. Erhebung des selbsteingeschätzten Kompetenzerwerbs (verändert nach 

Braun et al., 2008, S. 34–35). 
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Bei denjenigen Items, in denen „das Thema der Lehrveranstaltung“ im Singular verwendet 

wurde (Items Fach2 und Pers1), wurde die Formulierung in „die Themen der Lehrveran-

staltung“ geändert, um den multithematischen Zugang der Seminare besser abzubilden und 

Verwirrung darüber zu vermeiden, welches der Themen man als „das Thema“ der Lehrver-

anstaltung anzusehen habe. Aus den Änderungen resultiert ein gekürztes, auf die Veranstal-

tungen abgestimmtes Testinstrument der selbsteingeschätzten Kompetenzen mit den fol-

genden Kompetenzbereichen und Items je Skala (Tab. 14). Bedeutsam für die Auswertung 

der Selbsteinschätzungen mit dem BEvaKomp ist darüber hinaus, dass es sich nicht um 

absolute Kompetenzzuschreibungen handelt, sondern um die durch den Veranstaltungsbe-

such erfolgten Zuwächse. Mit dem Instrument kann also nur gemessen werden, ob ein 

Kompetenzzuwachs erfolgte und wenn ja, in welchem Ausmaß. Es werden dadurch also 

Zuwächse durch unterschiedliche Veranstaltungen vergleichbar, ein Abgleich von Vorher- 

und Nachher-Einschätzungen im Sinne eines Prä-Post-Tests ist nicht möglich. 

7.4.4 Fachwissenstest 

Zur Erhebung des Fachwissens der Teilnehmenden wurde ein Wissenstest eingesetzt, der 

Fragen zu unterschiedlichen Themengebieten der schulrelevanten Chemie auf Oberstufen- 

und Studienanfangsniveau beinhaltet. Die Testaufgaben orientieren sich dabei an der Kon-

zeptualisierung des fachlichen Professionswissens als vertieftes Hintergrundwissen (z.B. 

Baumert & Kunter, 2011, Dollny, 2011: vgl. Kap.2.1). Die Items wurden von Eghtessad 

(2015b) sowie im Rahmen von Masterarbeiten entwickelt und pilotiert (Meinecke, 2011; 

Vogel, 2015; Hansen, 2015). Für die vorliegende Arbeit wurde der Umfang an Aufgaben zu 

Säure-Base-Reaktionen reduziert und das Testheft um eine Aufgabe zum Themenbereich 

chemisches Gleichgewicht/ Kinetik ergänzt, um unterschiedliche thematische Bereiche des 

chemischen Fachwissens in vergleichbarem Umfang abzubilden. Um die Ratewahrschein-

lichkeit zu reduzieren besteht der Fachwissenstest überwiegend aus (halb-)offenen Fragen, 

die durch einige Single Choice-Items ergänzt werden. Der Fachwissenstest umfasst Aufga-

ben zu den folgenden Themengebieten. Die Bearbeitungszeit beträgt ca. 35 min. 

 Aufgabe 1: Chemische Bindung/ Oxidationszahlen 

 Aufgabe 2: Redox-Reaktionen 

 Aufgabe 3: Säure-Base/ elektrolytische Dissoziation 

 Aufgabe 4: Reaktionsmechanismen der organischen Chemie 

 Aufgabe 5: Elektrochemie 

 Aufgabe 6: Energetischer Verlauf chemischer Reaktionen 

 Aufgabe 7: Chemisches Gleichgewicht/ Kinetik 

Um einen Vergleich von Prä- und Post-Test unter Ausschluss von Lerneffekten durch die 

zeitlich nur ein Semester auseinanderliegenden Testzeitpunkte zu ermöglichen, wurden 
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zwei Versionen des Tests (in der Folge Version A und Version B) erstellt. Für die B-

Version des Tests wurden die Items unter Nutzung inhaltlich gleichwertiger Beispiele ab-

gewandelt (z.B.: Bestimmen Sie die Oxidationszahlen in [A: Methan/ B: Ethan]). Der 

Fachwissenstest wurde in seiner finalen Zusammenstellung bezüglich der Fachinhalte mit 5 

Expertinnen und Experten auf dem Gebiet der Chemiedidaktik validiert. In den Kohorten 

2016 und 2017 wurden beide Versionen im Prä- und Post-Test eingesetzt, um deren Ver-

gleichbarkeit zu prüfen. Nach Abschluss der Erhebungen in diesen Kohorten wurde der 

Fachwissenstest einer Itemanalyse unterzogen. Dazu wurden die Ergebnisse des Prä-Tests 

zunächst aufgabenweise in relative Punkte umgerechnet, da sich die maximal zu erreichen-

den Punkte je Aufgabe unterscheiden. Zur Testgüteprüfung wurden die Kennwerte der 

Itemanalyse mit den relativen Punkten bestimmt. Durch diese Umrechnung entspricht der 

Mittelwert der relativen erreichten Punkte je Aufgabe der Itemschwierigkeit Pi. Die 

Itemschwierigkeiten in beiden Testversionen liegen abgesehen von der zu schwierigen Auf-

gabe 4 (Pi, Version A = 0,14 bzw. Pi, Version A = 0,16) im bevorzugten Bereich zwischen 0,2 und 

0,8 (Döring & Bortz, 2016), signifikante Unterschiede der Itemschwierigkeiten beider Test-

versionen bestehen nur für Aufgabe 7 (MD(Version A) = 0,50; n = 15; MD(Version 

B) = 0,83; n = 11; Mann-Whitney-Test: U = 34,000; p = ,011; vgl. Anhang, Kap. 0, Tab. 

48). Die Trennschärfen der Aufgaben sind überwiegend mittelmäßig bis hoch (vgl. Döring 

& Bortz, 2016), lediglich die Aufgaben 7 (Version A) und 5 (Version B) sagen das Fachwis-

senstestergebnis schlecht voraus (vgl. Anhang, Kap. 0, Tab. 46). Homogenität und Reliabi-

lität des Testinstruments sind in Tab. 15 angegeben (für itemspezifische Homogenitäten 

vgl. Anhang, Kap. 0, Tab. 46). Die für das Fachwissenstestinstrument erzielten Homogeni-

täten liegen bei 0,281 (Version A) bzw. 0,294 (Version B) und somit im Rahmen akzeptab-

ler Werte (Döring & Bortz, 2016). Die Werte für Cronbachs Alpha, ein Maß für die interne 

Konsistenz des Tests, können ebenfalls als akzeptabel im Kontext naturwissenschaftsdi-

daktischer Forschung eingestuft werden (Schecker, 2014). Darüber hinaus bildet der hier 

eingesetzte Fachwissenstest mit insgesamt nur sieben Testaufgaben ein recht breites Kon-

strukt ab, sodass mittelmäßige Homogenitäten und Reliabilitäten erwartbar sind (Döring & 

Bortz, 2016; Schecker, 2014). Aufgrund der inhaltlichen Bedeutsamkeit der Aufgaben zur 

Abdeckung der Themenfelder werden alle Aufgaben beibehalten. 

Fachwissenstest Version A Version B 

n (gültige Fälle) 15 11 

Items 7 7 

Homogenität1 0,281 0,294 

Cronbachs Alpha 0,710 0,738 
1Durchschnittliche Inter-Item-Korrelationen 

Tab. 15. Fachwissenstest: Kennwerte der Reliabilität, Version A und B, Kohorten 

2016 und 2017 zusammengefasst. 
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Über die statistisch bestimmte Itemschwierigkeit hinaus wurden die Studierenden der Pilot-

Kohorten 2016 und 2017 gebeten, die Schwierigkeit der Testaufgaben – direkt im An-

schluss an die Bearbeitung der jeweiligen Aufgabe – auf einer Ratingskala von 1 (= sehr 

einfach) bis 5 (= sehr schwierig) zu bewerten. Die Studierenden schätzen die Schwierigkei-

ten der Aufgaben des Prä-Tests durchschnittlich als mittelmäßig ein, mit der Ausnahme, 

dass Aufgabe 2 in Version A als eher schwierig und die Aufgaben 6 und 7 in Version B als 

eher einfach eingeschätzt werden. Lediglich Aufgabe 7 ist nach der Schwierigkeitseinschät-

zung der Studierenden in Version A signifikant einfacher als in Version B (vgl. Tab. 16 und 

Anhang, Kap. C.4, Tab. 49).  

Aufgabe Version A Version B U p 

 MD n MD n   

1 3,00 15 2,50 10 68,000 ,723 

2 4,00 11 3,00 11 57,000 ,847 

3 3,00 14 2,50 10 64,000 ,752 

4 3,50 14 3,00 11 62,500 ,434 

5 3,00 14 3,00 11 60,500 ,373 

6 3,00 13 2,00 11 50,500 ,228 

7 3,00 13 2,00 11 33,000 ,026 

Anm.: MW: Mittelwert, SD: Standardabweichung, MD: Median 

Tab. 16. Fachwissenstest: Studentisch eingeschätzte Aufgabenschwierigkeit im Prä-

Test, Version A und B im Vergleich (Mann-Whitney-U-Test), Kohorten 2016 und 

2017 zusammengefasst. 

Es besteht die Möglichkeit, dass sich in den studentisch eingeschätzten Aufgabenschwie-

rigkeiten „Tendenz[en] zur Mitte“ (Döring & Bortz, 2016, S. 249) zeigen, wenn sich die 

Studierenden nicht in der Lage sehen, die Schwierigkeit der Aufgaben differenziert einzu-

schätzen. Dieser Tendenz hätte durch Verwendung einer Skala ohne mittleren Wert entge-

gengewirkt werden können (Döring & Bortz, 2016). An dieser Stelle sei der Vollständigkeit 

halber auch angemerkt, dass die Itemformulierung stark einer in der Literatur diskutierten 

Formulierung einer auf mittels 9er-Skala erhobenen, subjektiven Selbsteinschätzung des 

intrinsischen Cognitive Load ähnelt (Paas, 1992; Ayres 2006, Leppink et al., 2013), sodass 

eine derartige Bedeutungsüberschneidung nicht auszuschließen ist bzw. die Einschätzung 

der Aufgabenschwierigkeit auch als Cognitive Load-Maß interpretiert werden könnte. Das 

oben beschriebene, sog. „Ambivalenz-Indifferenz-Problem“ (Döring & Bortz, 2016, S. 

249), d.h. die Tendenz zur Mitte, bleibt freilich weiterhin bestehen, sodass eine etwaig ge-

änderte Interpretation als Cognitive Load-Maß an der geringen Aussagekraft der Daten 

nichts ändert. 
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Zur Überprüfung der Objektivität und Reliabilität des Fachwissenstests wurden 15 Test-

hefte des Prä-Tests, die mittels SPSS als Zufallsstichprobe gezogen wurden, von einer zu-

sätzlichen Raterin (studentische Hilfskraft mit Studienfach Chemie und ihre Vermittlung) 

bewertet. Die Raterin erhielt Kopien der Testhefte und eine kurze Vorstellung der Manuale 

der Versionen A und B, eine umfangreiche Schulung im Einsatz der Manuale erfolgte 

nicht. Es wurden 9 Testhefte der Version A und 6 Testhefte der Version B von beiden 

Raterinnen bewertet. Dies entspricht 60% der Prä-Testhefte der Version A bzw. 55% der 

Version B der Pilot-Kohorten 2016 und 2017 sowie auf alle Kohorten bezogen 26% der 

Prä-Testhefte der Version A und 55% der Version B, sodass die Verteilung der Versionen 

im Prä-Test einerseits angemessen abgebildet wird, andererseits aber genug Fälle pro Ver-

sion analysiert werden. Da die Items des Fachwissenstests intervallskalierte Daten generie-

ren, wurde die Intraklassenkorrelation (ICC) als Maß für die Interrater-Reliabilität gewählt. 

Hier kann die zweifaktorielle, unjustierte ICC Anwendung finden, denn die Stichprobe der 

Testhefte wurde von beiden Raterinnen kodiert. Es handelt sich dabei um das strengste 

Verfahren der von Wirtz und Caspar (2002) im Rahmen der ICC beschriebenen Reliabili-

tätsmaße, mit dem nicht lediglich die Konsistenz, sondern die absolute Übereinstimmung 

der Rater geprüft wird (Döring & Bortz, 2016; Liljequist et al., 2019). 

Aufgabe 1 2 3 4 5 6 7 Summenscore 

Version A 

n 9 9 9 9 9 9 9 9 

ICCunjust 0,998 0,6691 0,893 0,948 0,949 1,000 1,000 0,989 

p ,000 ,006 ,000 ,000 ,000 – – ,000 

Version B 

n 6 6 6 6 6 6 6 6 

ICCunjust 0,987 0,983 0,751 0,977 0,825 1,000 1,000 0,966 

p ,000 ,000 ,026 ,000 ,005 – – ,000 
1Die Übereinstimmung ist hier lediglich als „gut“ zu bewerten (Cicchetti, 1994). 

Tab. 17. Interrater-Reliabilität des Manuals zum Fachwissenstest, Version A und B. 

Die Interrater-Reliabilitäten sind signifikant und liegen für die einzelnen Items bei guten bis 

exzellenten Werten zwischen 0,669 und 1,000 (Version A) bzw. zwischen 0,751 und 1,000 

(Version B), wie Tab. 17 zu entnehmen ist. Bezogen auf den Summenscore der Testin-

strumente liegt die Interrater-Reliabilität für Testversion A bei 0,989 (p = ,000) und für 

Testversion B bei 0,966 (p = ,000), sodass die Reliabilität des Manuals zum Fachwissens-

tests folglich als exzellent zu bewerten ist (Cicchetti, 1994). Eine Übersicht der relevanten 

Kennwerte zur Berechnung der ICC ist Tab. 50 und Tab. 51 im Anhang zu entnehmen. 

Da beide Testversionen vergleichbare Ergebnisse sowohl in der Itemanalyse, der studen-

tisch eingeschätzten Aufgabenschwierigkeit und bezüglich der Objektivität liefern, wurde 
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ab Kohorte 2018 im Prä-Test nur noch Version A und im Post-Test nur noch Version B 

eingesetzt. Für die Berechnungen zur Hypothesenprüfung wird zudem nicht mehr zwi-

schen den Testversionen unterschieden. Des Weiteren wird davon ausgegangen, dass die 

erzielten Punkte in den Aufgaben zu einer Skala „Fachwissen“ zusammengefasst werden 

dürfen. 

7.4.5 Evaluation der Onlinephase 

Ab Kohorte 2017 wurden die von den Studierenden online zu erarbeitenden Kapitel, zu-

sammengefasst die „Onlinephase(n)“ genannt, mit einem auf derselben Lernplattform be-

findlichen Fragensatz evaluiert. In der Kohorte 2017 wurde die Onlinephase am Stück vor 

Beginn des Seminars durchgeführt, die Evaluation erfolgte daher direkt im Anschluss an 

die Erarbeitung in der dritten Semesterwoche mit einer Rücklaufquote von nur 50%. Da-

rauffolgend ab Kohorte 2018 wurden die Kapitel der Onlinephase als Vorbereitung auf 

unterschiedliche Seminarsitzungen über das Semester verteilt. Die Evaluation erfolgte als 

digitaler Anteil des Post-Tests am gleichen Termin wie die Paper-Pencil-basierte Testung 

an institutsseitig gestellten Laptops, um von möglichst allen Studierenden eine Rückmel-

dung zu erhalten. Die Evaluation wurde adaptiert nach Tegethoff und Borchert (2017, 

2018) und thematisiert in Anlehnung an Staufenbiel (2001) bzw. die TU-interne Veranstal-

tungsevaluation (EvaSys, vgl. Kapitel 7.4.6) die organisatorischen und lernbezogenen Rah-

menbedingungen der Studierenden, die sich auf die Online-Erarbeitung auswirken können, 

darunter die Nutzung einer Online-Lernumgebung für die Erarbeitung, die fachinhaltliche 

und gestalterische Ausarbeitung der Erklärvideos sowie die motivationalen und technischen 

Gegebenheiten zur Bearbeitung. Darüber hinaus wurden die Studierenden befragt, in wel-

chem Umfang sie die (faktisch freiwillige) Onlinephase durchgearbeitet hätten und wie sie 

mit dem Lernen anhand von Erklärvideos umgingen. Außerdem wurden sie mittels zweier 

Freitext-Felder um ihre Einschätzung zu guten und verbesserungswürdigen Aspekten der 

Onlinephase gebeten. Eine Auflistung aller Items der Online-Evaluation findet sich im 

Anhang, Kap. C.6. Da die Stichprobe nicht ausreichend groß ist (13 Items zu 18 vollständi-

gen Datensätzen), werden die Items nicht zu Skalen zusammengefasst und daher hier auch 

keine Faktoren- und Reliabilitätsanalysen berichtet. 

7.4.6 Veranstaltungsevaluation (EvaSys) 

Gegen Ende des Seminars wurde die an der TU Braunschweig übliche Evaluation 

(„EvaSys“) durchgeführt. Der Fragebogen, der seitens der Fakultät 6 vorgegeben ist, ist in 

Anlehnung an Staufenbiel (2001) gestaltet und umfasst die folgenden Fragenblöcke bzw. 

thematischen Bereiche. Items und zugehörige Rating- bzw. Polskalen sind im Anhang, 

Kap. E.6 einzusehen. 
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 „Fragen zur Person und besuchter Veranstaltung“, d.h. Alter, Geschlecht, Studien-

gang, Grund der Veranstaltungsbelegung 

 „Fragen zur DozentIn“, d.h. Lehr- und Sozialverhalten der Lehrenden23 

 „Fragen zum Lernverhalten“, d.h. Arbeitsaufwand, Vor- und Nachbereitung 

 „Fragen zu ReferentInnen (soweit zutreffend), d.h. Beurteilung studentisch gehal-

tener Referate (ab Kohorte 2016 irrelevant) 

 „Fragen zur Lehrveranstaltung“, d.h. Lernorganisation der Veranstaltung (Gliede-

rung, Didaktik, Rahmenbedingungen, Hilfsmittel), Stärken und Schwächen der 

Veranstaltung (offene Items) 

 „Abschließende Fragen“, d.h. studentische Einschätzungen zum eigenen Lernum-

fang, Schwierigkeitsgrad, Tempo der Veranstaltung, Bewertung von Veranstaltung 

und Lehrperson (Schulnoten), Anwesenheit 

Diese Evaluation ist insofern losgelöst von den übrigen Befragungen, als dass hier keine 

Zuordnung der Daten zu den persönlichen Codes der Testpersonen erfolgen kann, da die-

se Daten durch das standardisierte Befragungsdesign nicht miterhoben werden. Bewertun-

gen in der Veranstaltungsevaluation sind daher nicht mit den übrigen erhobenen Daten 

personenbezogen koppelbar. Die Evaluation diente jedoch nichtsdestoweniger als wertvol-

le Informationsquelle zur Überarbeitung der Seminarkonzeptionen, wie in Kap. 6.4 und 8.2 

dargestellt wird. 

7.4.7 Erhebung von Wissensvernetzung mittels Concept Maps 

In Kap. 3.4 wurden unterschiedliche Erhebungsmethoden zur Messung von Wissensver-

netzung auf Individualebene beschrieben. Auf Basis der dort dargelegten Abwägung wurde 

für die vorliegende Studie das Concept Mapping ausgewählt, um das vernetzte Denken der 

Studierenden zu vorgegebenen, auf die Seminarkonzeptionen bezogenen Thematiken zu 

erheben. Unter einer Concept Map wird eine graphische Struktur verstanden, in der Begrif-

fe, sog. Konzepte, über beschriftete Linien verbunden sind. Je zwei miteinander verbunde-

ne Begriffe und die Linienbeschriftung ergeben zusammen eine Proposition, die die kleins-

te Bedeutung tragende Einheit einer Concept Map darstellt. Concept Maps gelten als grafi-

sche Repräsentationen des deklarativen Wissens (Ruiz-Primo, 2000; Novak & Cañas, 2008). 

Vor Erstellung der ersten Concept Map wurden die Studierenden, wie beispielsweise von 

Grüß-Niehaus et al. (2010) oder Sumfleth et al. (2010) vor Anwendung der Methode emp-

fohlen, in das Concept Mapping eingeführt. Die kurze Schulung beinhaltete die Präsentati-

on einer Concept Map, deren Erstellung ausgehend von einem zentralen Konzept Stück 

                                                 

23 Für Kritik an der Evaluation von Lehrerpersönlichkeit anstelle der Evaluation der Lehr-Lern-
Methoden sowie der Überhöhung eines „feel-good factor[s]“ (S. 97) von Lehrveranstaltungen sei auf 
Edström (2008) verwiesen. 
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für Stück über Beamer und Leinwand gezeigt wurde. Es wurde dabei auch verdeutlicht, 

dass bei Concept Maps die Verbindungslinien zwischen den Konzepten – im Gegensatz zu 

den oftmals aus der Schule bekannten Mind Maps – beschriftet werden. 

Im Seminar der Kohorte des Wintersemesters 2017/18 wurden erstmals im Rahmen der 

Lerneinheit „Farbe“ (als Beispielthema für das Basiskonzept „Struktur-Eigenschaft“) Con-

cept Maps zum Lerneinheitsthema im Prä-Post-Format und als Paper-Pencil-Test erstellt. 

Dazu wurden zu Beginn der ersten Sitzung zum Thema „Farbe“, d.h. vor Durchführung 

der Einheit, die Prä-Maps erhoben; am Ende der zweiten (und zugleich letzten) Sitzung 

zum Thema „Farbe“ wurden die Post-Maps erstellt. Den Studierenden wurden ihre erstell-

ten Maps erst nach Abschluss der Lerneinheit wieder ausgehändigt, sodass die Prä-Maps 

nicht zur Erstellung der Post-Maps herangezogen werden konnten. Auf beiden Testbögen 

wurde das Thema der Lerneinheit („Farbe“) eingekreist als zentrales Konzept vorgegeben. 

Außerdem wurden in einem optional zu verwendenden „parking lot“ (Novak & Cañas 

2008, S. 12; dt.: „Parkplatz“) am Rand des Testbogens die Namen der vier Basiskonzepte 

der Sekundarstufe I (Stoff-Teilchen, Struktur-Eigenschaft, Chemische Reaktion und Ener-

gie) sowie die drei Teildisziplinen der universitären Lehramtsausbildung im Fach Chemie 

(Anorganische, Organische und Physikalische Chemie) vorgegeben. Die Studierenden wur-

den gebeten, jene Termini zu verwenden, so sie sie für geeignet hielten. Die Begriffe im 

parking lot wurden nicht als Konzepte umkreist, um eine allgemeinere Verwendung offen 

zu lassen. Für die Erarbeitung der Maps erhielten die Studierenden 15 Minuten Zeit. So-

wohl bei der Prä- als auch bei der Post-Map-Erstellung benötigten die meisten Studieren-

den nicht die volle zur Verfügung stehende Zeit. Wie die Concept Maps dieser Kohorte 

zeigten, wurden nicht immer alle Verbindungslinien beschriftet, wenngleich in der Schu-

lung explizit darauf hingewiesen wurde. 

In der Kohorte des Wintersemesters 2018/19 wurde Concept Mapping ebenfalls in der 

Lerneinheit „Struktur-Eigenschaft“ eingesetzt. Das parking lot beinhaltete am unteren 

Rand der Seite in dieser Kohorte nicht nur die vier Basiskonzepte und die Teildisziplinen 

der Chemie (wie in Kohorte 2017/18), sondern darüber hinaus auch die Themen der On-

linephase, d.h. die chemischen Theorien und Konzepte, die konzeptionsleitend als fachin-

haltliche Sachstruktur der Seminare dienten. Die Maps wurden wie in Kohorte 2017/18 

Paper-Pencil-basiert im Prä-Post-Testdesign vor und nach der Lerneinheit und binnen 15 

Minuten Bearbeitungszeit erhoben. Auch in dieser Kohorte lagen den Studierenden ihre 

Prä-Maps bei Erstellung der Post-Maps nicht vor. Im Aufgabentext wurde jedoch zudem 

explizit darauf hingewiesen, nach Fertigstellung der Map zu prüfen, ob alle Verbindungsli-

nien beschriftet wurden, da sich hier im vorherigen Jahrgang fehlende Beschriftungen ge-

zeigt hatten. 

Die Kohorte des Wintersemesters 2019/20 erhielt als Testlauf und in Weiterentwicklung 

des Concept Mappings von einer Methode der Datenerhebung hin zu einer auf Förderung 
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ausgelegten Lehrmethode kein papierbasiertes Instrument mehr. Diese Kohorte erarbeitete 

ihre Concept Maps zur Lerneinheit „Struktur-Eigenschaft“ computerbasiert. Die Studie-

renden benötigten dadurch – vor allem beim Post-Test – die vollen 15 Minuten Bearbei-

tungszeit. Das computerbasierte Concept Mapping vereinfacht allerdings im Vergleich zur 

papierbasierten Methode, dass die Prä-Map den Studierenden als Grundlage zur Erstellung 

der Post-Map dienen kann, da sie einfacher verändert werden kann. So wird es den Studie-

renden erleichtert, die Inhalte der Seminareinheit mit ihrem Vorwissen vor Besuch der 

Einheit in Verbindung zu bringen. Diese Concept Mapping-Methode wurde in der Kohor-

te 2019/20 explizit als Testlauf einer Förderung von Vernetzung eingesetzt und eignet sich 

daher nicht mehr zur Erhebung im Sinne des Concept Mappings in den Kohorten 2017/18 

und 2018/19. Es soll hier jedoch trotzdem kurz dargestellt werden, um die abschließende 

Weiterentwicklung des Seminars in ein Lehrkonzept zu beschreiben, in dem aufgrund des 

Wegfalls der forschungsmethodischen Begleitung diese Zeit zusätzlich auf die aktive Lern-

zeit der Studierenden entfallen kann. Die Concept Maps der Kohorte 2019/20 gehen also 

nicht in die Auswertung des Concept Mappings ein. 

7.4.8 Auswertung der Concept Maps 

In der Literatur zum Concept Mapping sind unterschiedliche Ansätze beschrieben, wie 

Concept Maps ausgewertet bzw. bewertet werden können. Während Fischler und Peuckert 

2000 noch kritisierten, dass kaum standardisierte Verfahren zur Auswertung von Concept 

Maps vorlagen, hat sich dies in den letzten Jahren geändert, wenngleich auch heute noch 

Grenzen in Bezug auf die Stringenz quantitativer Auswertungsverfahren bestehen (Rosas & 

Kane, 2012). Es wird daher zunächst eine Auswahl bekannter Auswertungsverfahren be-

schrieben und dann das in der vorliegenden Arbeit eingesetzte Verfahren dargestellt. 

Ruiz-Primo (2004) beschreibt die Kategorien Richtigkeit, Relevanz (in Bezug auf das zent-

rale Konzept/ Thema), Ähnlichkeit (im Vergleich zu einer Experten-Map) und Quantität, 

nach denen Konzepte, Verbindungslinien, Verbindungsbeschriftungen und Strukturen von 

Concept Maps ausgewertet werden können. Welche Aspekte davon in die Auswertung 

einfließen (können), ist abhängig von der Aufgabenstellung nach der die Maps erstellt wur-

den (ebd.). Bei Rye und Rubba (2002) werden zudem sowohl sog. „cross-links“, d.h. Quer-

verbindungen zwischen weiter entfernten Konzepten, als auch die Anzahl der Verzweigun-

gen und Ebenen innerhalb der Hierarchie der Map in die Bewertung einbezogen. Dies ge-

schieht über ein Bepunktungsschema, nach dem die Maps der Testpersonen mit einer Ex-

perten-Map verglichen werden. Je ähnlicher die Map der Experten-Map kommt, desto 

mehr Punkte werden vergeben. Eine netzwerkanalytische, computergestützte Auswer-

tungsmethode zum Vergleich der Ähnlichkeit von Lerner- und Experten-Map zeigen 

Lüthjohann und Parchmann (2011) auf. Gonzáles Yoval et al. (2004) werten die Quantität 

des Auftretens von und die Anzahl von Verbindungslinien zwischen vorgegebenen Begrif-

fen des Biologie-Curriculums in Relation zueinander quantitativ aus, um eine Clusterung 
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von Begriffen nach Häufigkeit und Zentralität zu erreichen. Diese Verfahren ermöglichen 

zwar alle eine quantitative Auswertung, lassen sich jedoch nur anwenden, wenn eine allge-

mein akzeptierte Musterlösung (Experten-Map) bzw. eine vorgegebene Begriffsliste exis-

tiert. Der Kreativität der Lernenden bzw. Testpersonen wird mit diesen Verfahren nur un-

zureichend Rechnung getragen. Ein Verfahren zur quantitativen Auswertung, für das keine 

Experten-Map vorliegen muss, gibt Stuart (1985) an. Punkte werden jeweils vergeben für 

Verzweigungen, für Äste, die eine Wissensstruktur vom Generellen zum Speziellen aufwei-

sen (hierarchische Struktur) und für Verbindungen zwischen Ästen. Darüber hinaus wird 

die Korrektheit des genutzten Fachvokabulars und der Beziehungen zwischen Konzepten 

mit Punkten bewertet. Jegliche Verfahren der gestuften Punktevergabe, die in die Berech-

nung eines Index münden, sind allerdings dahingehend willkürlich, als dass im Vorhinein 

festgelegt werden muss, welche Elemente der Map ‚wertvoller‘ sind und daher verhältnis-

mäßig mehr Punkte erbringen als andere Elemente: Beispielsweise können für Propositio-

nen im Vergleich zu Konzepten relativ gesehen mehr Punkte vergeben werden, wenn an-

genommen wird, dass Propositionen Vernetzung besser widerspiegeln als Konzepte. Diese 

gewisse Willkür kritisieren beispielsweise Rye und Rubba (2002) an rein quantitativen Aus-

wertungsverfahren. Dass darüber hinaus eine Bewertung der Hierarchie innerhalb einer 

Concept Map nicht durchweg sinnvoll ist, merken H. E. Fischer et al. (2007, S. 659) an, da 

Concept Maps auch nach „voneinander unabhängigen Kategorien geordnet sein können“. 

Auch bei Novak und Gowin (1984/2010), in deren Bewertungsschema Hierarchie eine 

Rolle spielt, findet sich die Aussage, dass die Anordnung der Konzepte einer Map und da-

mit auch die hierarchischen Bezüge zwischen den Konzepten davon abhängen, welchen 

Lerninhalt die Map darstellen soll. 

Die Verbindung der Erhebungsmethode Concept Mapping mit dem Modell Vertikaler 

Vernetzung (vgl. Kap. 3.2 und 6.1) findet sich bei Neumann et al. (2008) und Glemnitz 

(2007). Für die Messbarmachung von Vernetzung nutzt Glemnitz ein vereinfachtes Modell 

der Komplexität vertikaler Vernetzung: Die drei Stufen „Fakten“, „Prozesse“ und „über-

geordnetes Konzept“ (Glemnitz, 2007, Anhang, Kapitel 16.6., S. 4–5) beschreiben dabei 

den „Fachgehalt“ einer Proposition als „niedrig“, „mittel“ oder „hoch“ (Glemnitz, 2007, S. 

109). Der Vergleich zu einer Experten-Map ist hier weder nötig noch zielführend. Denn 

durch dieses Bewertungsschema wird die individuelle Natur des Lernens und der Wissens-

repräsentation anerkannt, sodass es schlichtweg keine allgemein gültige Musterlösung für 

vernetzte Wissensstrukturen geben kann. Glemnitz greift dies zudem dadurch auf, dass sie 

die fachliche Richtigkeit nicht pauschal, sondern individuell je Proposition bewertet. Dar-

über hinaus bezieht sie auch den Grad der Konzepte, die Struktur der Map und die sprach-

liche Verständlichkeit von Propositionen in ihre Analyse mit ein. Zur Auswertung der 

Concept Maps in der hier vorliegenden Studie wurde daher das von Glemnitz (2007) er-

stellte und als reliabel befundene Kodiermanual verwendet. Da die Maps in dieser Studie 

jedoch nicht wie bei Glemnitz aus vorgegebenen Konzepten angefertigt wurden, sondern 
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die Testpersonen sowohl Konzepte (abgesehen vom zentralen Konzept) als auch Verbin-

dungsbeschriftungen selbst erschaffen mussten, wurde die Analyse nicht mit SPSS durch-

geführt, sondern das Manual von Glemnitz in ein Kategoriensystem in MAXQDA 2020 

umgewandelt und durch induktive Kategoriebildung am Material ergänzt. Die Concept 

Maps wurden damit sowohl quantitativ als auch qualitativ bewertet. Es entstanden aus den 

deduktiven Kategorien aus dem Manual von Glemnitz und den induktiv ergänzten Katego-

rien die in Tab. 18 zusammengestellten Oberkategorien, die zunächst in Teilen an einer 

prototypisch aus Ankerbeispielen zusammengestellten Concept Map gezeigt (vgl. Abb. 10) 

und nachfolgend beschrieben werden. Die bewerteten Kategorien sind im Einklang mit 

den o.g. Bewertungsmöglichkeiten, die Ruiz-Primo (2004) für eine wie hier verwendete, 

offene Form der Erstellung von Concept Maps im Construct-a-Map-Typ identifiziert. 

 

 

Abb. 10. Prototypische Concept Map aus Ankerbeispielen mit einigen Codierungen 

von Ästen, Propositionen und Konzepten. 
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 Manual Glemnitz Eigene Adaption 

Grad der Konzepte 1 bis 16 1 bis 10 

Fachlicher Gehalt der 

Propositionen 

 niedrig 

 mittel 

 hoch 

 niedrig 

 mittel 

 hoch 

 nicht wertbar 
Fachinhaltliche Rich-

tigkeit der Propositio-

nen 

 richtig, fachlich 
genau 

 richtig, fachlich 
ungenau 

 zum Teil richtig 

 falsch 

 fachlich richtig 

 fachlich ungenau 

 fachlich falsch 

 nicht wertbar 

Sprachliche Verständ-

lichkeit1 der Propositi-

onen 

  sprachlich verständlich 

 sprachlich ungenau 

 sprachlich mangelhaft 

Proposition ist 

‚im Kontext‘-Relation 

 ja 

 nein 

 ja 

 nein 

Themenbereiche der 

Äste 

[Nach Glemnitz wer-

den keine Äste kodiert. 

Außerdem werden nur 

fachbezogene Proposi-

tionen in die Wertung 

einbezogen. Nicht-

fachbezogene Wis-

sensbestände aus dem 

Alltag werden als 

„nicht interpretierbar“ 

(2007, Manual S. 7) 

kodiert.] 

 Alltags-/Lebenswelt 

 Fachfremd, d.h. aus einer nicht-
naturwissenschaftlichen Disziplin 
stammend 

 Übergriff Naturwissenschaften 
und Lebenswelt 

 Fachdidaktik Chemie 

 Chemie 

 Physik 

 Biologie 

 Fachübergriff: 
- Chemie – Physik 
- Chemie – Biologie 
- Physik – Biologie 
- Chemie – Physik – Biologie 

Seminarbezug der Äste   ja 

 nein 

Vernetzungsgrad der 

Maps 

 zerklüftet 

 linear 

 Baum 

 Netz 

 linear 

 Baum 

 Netz 

1Adaptiert aus der Kategorie der fachlichen Richtigkeit bei Glemnitz (2007), die die sprach-

liche Komponente implizit beinhaltet. 

Tab. 18. Bewertungskategorien der Concept Maps nach Glemnitz (2007, S. 109–111) 

und Adaption an das vorliegende Datenmaterial je nach Auffindbarkeit. 
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Grad der Konzepte: 

Auf Seiten der quantitativen Kodierung wurde für jedes Konzept der Grad als Summe aller 

aus- und eingehenden Verbindungslinien bestimmt (vgl. türkisfarbene Markierungen in der 

prototypischen Map in Abb. 10). Ein Konzept, das beispielsweise Verbindungslinien zu 

weiteren fünf Konzepten besitzt, erhielte so den Grad 5. Je höher also der Grad eines 

Konzeptes ist, desto mehr Konzepte sind damit verknüpft. Es wird angenommen, dass 

Studierende mit vernetzterem Wissen Concept Maps mit anteilig mehr Konzepten höherer 

Grade produzieren als Studierende, deren Wissen weniger vernetzt ist, da die Concept 

Maps als Repräsentation der Wissensstrukturen angesehen werden können. Entsprechend 

wird vermutet, dass in den Maps der Post-Testung mehr Konzepte höheren Grads vorlie-

gen als in den Maps der Prä-Testung. 

Fachlicher Gehalt der Propositionen: 

Propositionen und Äste wurden außerdem qualitativ auf inhaltlicher Ebene bewertet. Hier-

zu wurde die Einteilung in drei Stufen des fachlichen Gehalts für Propositionen von 

Glemnitz übernommen, das sich in ähnlicher Ausprägung auch bei Nixon et al. (2017) fin-

det. Es handelt sich dabei um eine Einstufung der Komplexität einer Aussage mit den 

Ausprägungen „niedrig (Fakt)“, „mittel (Zusammenhang)“ und „hoch (übergeordnetes 

Konzept)“. Ergänzt wurde die Unterkategorie „nicht wertbar“, die für Propositionen mit 

unbeschrifteten oder unverständlichen (s.u.) Verbindungslinien vergeben wurde. Der fach-

liche Gehalt kann unabhängig von der fachlichen Richtigkeit eingeschätzt werden, da er 

laut Glemnitz (2007) an den verwendeten Verben festgemacht wird. So lässt sich beispiels-

weise die Proposition „Wellen – verschiedene Wellenlängen erkennen die – Farbe“ auf-

grund des Verbs „erkennen“ als mittlerer fachlicher Gehalt codieren, wenngleich die Aus-

sage der Proposition aufgrund des Animismus fachinhaltlich inkorrekt ist (vgl. auch die 

prototypische Map in Abb. 10). Es wird angenommen, dass Studierende mit vernetzterem 

Wissen Concept Maps mit anteilig mehr Propositionen höheren fachlichen Gehalts produ-

zieren, da sie in der Lage sind, ihr Wissen in der Map aufgrund der besseren Vernetzung 

mit tieferem konzeptuellen Verständnis darzustellen. Entsprechend wird vermutet, dass in 

den Maps der Post-Testung anteilig mehr Propositionen höheren fachlichen Gehalts vor-

liegen als in den Maps der Prä-Testung. 

Fachinhaltliche Richtigkeit und sprachliche Verständlichkeit der Propositionen: 

Die fachinhaltliche Richtigkeit und die sprachliche Verständlichkeit wurden ebenfalls je 

dreistufig codiert als „fachlich richtig“, „fachlich unpräzise“ oder „fachlich falsch“ bzw. 

„sprachlich verständlich“, „sprachlich ungenau“ oder „sprachlich mangelhaft“. Auch hier 

wurde zusätzlich als Subkategorie „nicht wertbar“ eingeführt, da bei unbeschrifteten Ver-

bindungslinien keine Einschätzung der fachlichen Richtigkeit und sprachlichen Verständ-
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lichkeit erfolgen kann. Beispiele finden sich in der prototypischen Map in Abb. 10. Propo-

sitionen, die in die Subkategorie „sprachlich mangelhaft“ fallen, wurden ebenfalls in Bezug 

auf die fachliche Richtigkeit als „nicht wertbar“ klassifiziert, da die fachliche Richtigkeit 

aufgrund der sprachlichen Unverständlichkeit nicht eingeschätzt werden kann. Die von 

Glemnitz (2007) eingeführte Subkategorie der ‚im Kontext‘-Relation fand sich auch in den 

hier vorliegenden Daten. Es handelt sich dabei um propositionale Strukturen, die sich über 

mehr als zwei verbundene Konzepte erstrecken, beispielsweise „Farbe – ist eine – Eigen-

schaft – bei – Stoffe [sic]“ (AGR09, Prä-Map). Dabei können die einzelnen Propositionen 

für sich sinnhaft sein, wie hier beispielsweise „Farbe – ist eine – Eigenschaft“, oder auch 

nur im Zusammenhang mit der bzw. den umliegenden Proposition(en) eine inhaltliche 

Bedeutung tragen. Die als ‚im Kontext‘-Relation codierten Segmente wurden daher zusätz-

lich zu den Propositionen, aus denen sie zusammengesetzt sind, in fachlicher Richtigkeit 

und sprachlicher Verständlichkeit eingeschätzt. Es wird davon ausgegangen, dass Studie-

rende mit höher vernetztem Wissen anteilig mehr Propositionen mit höherer fachinhaltli-

cher Richtigkeit produzieren. Entsprechend wird vermutet, dass in den Maps der Post-

Testung anteilig mehr Propositionen höherer Richtigkeit vorliegen als in den Maps der Prä-

Testung. 

Die sprachliche Verständlichkeit der Propositionen sollte – rein normativ betrachtet – kei-

nen Einfluss auf die fachinhaltliche Richtigkeit der Wissensrepräsentationen der Testperso-

nen haben dürfen, da auch Testpersonen, die Schwierigkeiten mit der deutschen Sprache 

haben, tiefes und umfangreiches Fachwissen besitzen können. Davon abgesehen kann sich 

hinter sprachlicher Ungenauigkeit jedoch auch mangelndes Fachwissen verbergen, ohne 

dass die Testpersonen dafür sprachliche Schwierigkeiten mit dem Deutschen haben müs-

sen. Für die hier vorliegenden Daten wird daher angenommen, dass anteilig höhere sprach-

liche Verständlichkeit mit höherer fachinhaltlicher Qualität von Propositionen einhergeht. 

Entsprechend wird vermutet, dass Studierende mit höher vernetztem Wissen (ggf. mediiert 

über die fachinhaltliche Richtigkeit) anteilig mehr Propositionen mit höherer sprachlicher 

Verständlichkeit produzieren. Für den Vergleich der Prä- und Post-Maps wird entspre-

chend erwartet, dass die Studierenden in den Post-Maps anteilig mehr sprachlich verständ-

liche Propositionen produzieren, da die Lerneinheit sich auch auf fachsprachliche Fähigkei-

ten auswirken sollte. 

Themenbereiche der Äste: 

Neben der Kodierung entlang des Manuals von Glemnitz (2007) ließen sich außerdem in-

duktive Kategorien für die Themenbereiche der Äste bilden. Eingeschätzt wurde hier, aus 

welchen Wissensgebieten die zu einem Ast verbundenen Propositionen stammen (vgl. z.B. 

die Äste „Fachfremd“, „Chemie“ und „Biologie + Physik (Fachübergriff)“ in der prototy-

pischen Map in Abb. 10). Die Inhalte ließen sich den wissenschaftlichen Disziplinen Che-

mie, Physik, Biologie und Fachdidaktik Chemie, teilweise aber auch der Alltags- bzw. Le-
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benswelt und naturwissenschaftlich fachfremden Disziplinen, wie beispielsweise der Kunst, 

zuordnen. Darüber hinaus wurden auch fächer- oder bereichsübergreifende Äste gefunden, 

beispielsweise bei der Verbindung von chemischen mit biologischen Themen oder Themen 

aus den Naturwissenschaften, die mit Themen aus der Alltags-/ Lebenswelt dargestellt 

wurden. Diese Äste wurden mit den zugehörigen Wissensgebieten als „Fächerübergriff“ 

kodiert. Es wird vermutet, dass in den Maps zum Prä-Messzeitpunkt Äste vermehrt aus 

den Themenbereichen der Alltags- bzw. Lebenswelt stammen, in den Post-Maps der Anteil 

der naturwissenschaftlichen Äste höher sein dürfte. Darüber hinaus wird erwartet, dass der 

Anteil an fächerübergreifenden, naturwissenschaftlichen Ästen in den Post-Maps höher ist 

als in den Prä-Maps, da sich die Lerneinheit auch auf die Vernetzung zwischen den drei 

naturwissenschaftlichen Fächern auswirken sollte. 

Darüber hinaus wurde kodiert, ob es sich bei den verhandelten Themen eines Astes um 

Inhalte handelt, die auch im Seminar in der Einheit „Farbe“ thematisiert werden. Für die 

Prä-Maps bedeuten solche Funde, dass die Studierenden bereits vor dem Besuch der Semi-

nareinheit über relevante Wissensbestände verfügen, für die Post-Maps entsprechend, dass 

sie entweder durch den Seminarbesuch Wissen aufgebaut haben oder bereits vor dem Se-

minarbesuch erworbenes Wissen auch im Nachhinein noch als relevant in Bezug auf das 

Thema „Farbe“ einschätzen. Es wird daher angenommen, dass in den Post-Maps mehr 

Äste mit Seminarbezug gefunden werden als in den Prä-Maps.  

Struktur der Maps: 

Aus den Graden der Konzepte wurde die Struktur der Concept Map abgeleitet. Bei Glem-

nitz (2007, S. 111) werden vier Strukturtypen unterschieden; die prototypische Concept 

Map in Abb. 10 entspricht dabei beispielsweise dem netzartigen Typ. (1) „Zerklüftet[e]“ 

Concept Maps enthalten „mehr als 3 Teilnetze“, (2) lineare Maps enthalten keine Konzepte 

mit einem „Grad > 3“, (3) baumartige Maps enthalten genau ein Konzept mit einem „Grad 

> 3“und (4) netzartige Maps enthalten mehr als ein Konzept mit einem „Grad > 3“. Die 

Kategorie „Zerklüftet“ wurde in dieser Arbeit nicht verwendet, da keine Concept Maps 

vorlagen, die in Teilnetze aufgeteilt waren. 

Die Map-Struktur steht wie oben beschrieben in Zusammenhang mit dem Grad der Kon-

zepte, da sie sich aus dem Cut-Off-Point bei Grad kleiner, gleich bzw. größer drei ergibt. 

Es wird daher angenommen, dass Studierende mit vernetzterem Wissen Maps mit einer 

höher vernetzten Struktur (z.B. netzartige Maps) produzieren. Im Prä-Post-Vergleich wird 

erwartet, dass in den Maps des Post-Messzeitpunkts häufiger vernetztere Strukturen vorlie-

gen als in den Maps des Prä-Zeitpunkts. 
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8 Datenauswertung 

Der aus den Datenerhebungen resultierende Datensatz enthält 54 Fälle mit jeweils unter-

schiedlichem persönlichem Identifikationscode. Die Fälle teilen sich wie in Tab. 19 gezeigt 

auf die Kohorten auf. Am Seminar der Kontrollgruppe (KG, 2015) nahmen 9 Studierende 

teil, an den Interventionsgruppen (IG 1 bis 3) in den vier darauffolgenden Jahren insgesamt 

45 Studierende. 

Gruppe  KG IG 1 IG 2 IG 3 

Semester Sommer Sommer Winter Winter Winter 

Kohorte 2015 2016 2017 2018 2019 

N 9 14 12 15 4 

Tab. 19. Übersicht über die Anzahl der Teilnehmenden in den Kontroll- und Inter-

ventionsgruppen sowie die Semester, in denen die Daten erhoben wurden. 

8.1 Personen-, schul- und studienbezogene Daten 

Von den 45 Testpersonen, die an den Interventionen teilnahmen, sind 19 weiblich und 22 

männlich, für vier Studierende der Interventionsgruppen sowie für die gesamte Kohorte 

2015 (Kontrollgruppe) liegen keine Daten vor; in der Kontrollgruppe wurden noch keine 

personenbezogenen Daten erhoben. In der Kohorte 2016 nahmen deutlich mehr männli-

che als weibliche Studierende an der Veranstaltung teil, in den übrigen Kohorten ist die 

Verteilung in etwa ausgeglichen (vgl. Anhang D.1, Tab. 53). Das Alter der Probandinnen 

und Probanden der Interventionen liegt durchschnittlich bei 21,7 ± 2,8 Jahren (vgl. Tab. 20 

bzw. Anhang D.1, Tab. 54 für eine Aufteilung nach Untersuchungsgruppen). 

 Alter Fachsemester Vorlesungen 

 MW SD n MD IQR n MD IQR n 

2015 – – – – – – 2 0 9 

2016 22,3 2,9 14 4 2 13 3 1 14 

2017 22,2 3,5 12 5 3,25 10 2 2 11 

2018 20,6 1,3 14 3 2 14 2 1 15 

2019 22,0 3,6 4 4 3,5 4 3 0 4 

gesamt 21,7 2,8 44 4 2 41 2 1 53 

Anm.: Alter und Fachsemester wurden 2015 noch nicht erhoben. 

Tab. 20. Alter, Fachsemester und Fortschritt bei den fachlichen Grundvorlesungen 

(2015: ALC, AC 0/2, OC 1; ab 2016: ALC, AC0/2, AC 1, OC 1).  
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In den Interventionsgruppen wurden außerdem Daten zu den Prüfungsfächern im Abitur 

sowie zur Beliebtheit einiger MINT-Fächer erhoben. Tab. 55 im Anhang zeigt alle von den 

Studierenden gewählten Prüfungsfächer, sortiert nach deren Häufigkeit als Leistungskurs. 

Das Fach Chemie wurde von 37 Personen, d.h. von 82 % der Interventionskohorte, als 

Prüfungsfach belegt, davon von 32 Personen auf erhöhtem Anforderungsniveau (eA) sowie 

von 5 Personen auf grundlegendem Anforderungsniveau (gA) (vgl. Anhang D.2, Tab. 56 

für eine detaillierte Aufschlüsselung nach Untersuchungsgruppen). Eine ähnlich hohe Bele-

gungsrate findet sich nur bei den Fächern Biologie (35 Personen, davon 24 eA und 11 gA) 

und Mathematik (35 Personen, davon 25 eA und 10 gA). Die dritte Naturwissenschaft, 

Physik, zählt mit 6 Belegungen (13%, je 3 eA und 3 gA) zu den sechs am seltensten gewähl-

ten Prüfungsfächern. Zudem wurde die Fachbeliebtheit einiger typischer MINT-

Schulfächer auf einer 5er-Rating-Skala (Ausprägungen von 5 = „++“ bis 1 = „--“) erho-

ben. Chemie ist in fast allen Kohorten das beliebteste der vier erfragten Fächer, mit zu-

nehmender Streuung gefolgt von Biologie und Mathe sowie mit etwas Abstand die mittel-

mäßig beliebte Physik (vgl. Abb. 11 und Anhang D.2, Tab. 57). Diese Ergebnisse passen zu 

den Belegungen der Prüfungsfächer im Abitur, bei denen Chemie, Biologie und Mathema-

tik ebenfalls zu den meistgewählten Fächern zählen. Abiturfächer und Fachbeliebtheit 

wurden in der Kontrollgruppe nicht erhoben. 

 

Abb. 11. Fachbeliebtheit der MINT-Schulfächer Chemie, Biologie, Mathematik und 

Physik. 

Hinsichtlich der Studiengänge setzt sich die Stichprobe aus 11 Studierenden des 1-Fach-

Bachelor Chemie und 43 Studierenden des 2-Fächer-Bachelor Chemie und ihre Vermitt-

lung (CuV) zusammen. Die Mehrheit zählt zur ursprünglichen Zielgruppe (CuV HF GYM, 

31 Studierende). Bei den Studierenden des 2-Fächer-Bachelor CuV kann zudem unter-

schieden werden, ob CuV das Hauptfach (HF) oder das Nebenfach (NF) ist und ob als 

Studienschwerpunkt gymnasiales Lehramt (GYM) oder Lehramt an Haupt- und Realschu-

len (H/R) gewählt wurde. Wie sich die Studiengangskombinationen über den gesamten 
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Datensatz verteilen zeigt Abb. 12, Details können Tab. 58 in Anhang D.3 entnommen 

werden. 

 

Abb. 12. Studiengangskombinationen: 1-Fach-Bachelor Chemie, 2-Fächer-Bachelor 

mit CuV als Haupt- oder Nebenfach im Studienschwerpunkt gymnasiales oder 

Haupt- und Realschullehramt. Kontroll- und Interventionsgruppen zusammenge-

nommen, Angaben von 3 Studierenden fehlen. 

Durchschnittlich sind die Teilnehmenden der Interventionen im 4. Fachsemester einge-

schrieben (vgl. Tab. 20, S. 101, und Anhang D.3), jedoch mit erheblichen interindividuellen 

Unterschieden (1. bis 10. Fachsemester). Damit unterscheiden sich die Teilnehmenden im 

Mittel um 2 Fachsemester, in Extremfällen jedoch um mehr als die Studienzeit eines voll-

ständigen Bachelor-Studiums. Die Streuung beim Fachsemester ist ähnlich der Streuung 

beim Alter der Probandinnen und Probanden. 

Um neben dem Fachsemester ein stärker an den Besuch von Lehrveranstaltungen geknüpf-

tes Maß für den Studienfortschritt zu erhalten, wurde die Belegung der fachlichen Vorle-

sungen erfragt. Dabei wurde nicht erhoben, ob die zugehörigen Prüfungen mitgeschrieben 

und bestanden wurden oder ob die jeweiligen Übungen und Tutorien besucht wurden, 

sondern lediglich, ob die Vorlesungen bereits gehört wurden. Die meisten Studierenden 

haben zwei der als vorwissensrelevant eingestuften drei Vorlesungen (ALC, AC 0, OC 1) 

gehört (vgl. Tab. 20, S. 101). Die Vorlesungen ALC und OC 1 sind diejenigen Vorlesungen, 

die von der Mehrheit der Teilnehmenden gehört wurden. Die weiterführenden Vorlesun-

gen in Anorganischer Chemie bzw. die Grundvorlesung in Physikalischer Chemie wurden 

von etwa einem Drittel bis der Hälfte der Studierenden belegt (vgl. auch Anhang D.3, Tab. 

60 und Tab. 61).  

Nachdem hier nun die demografischen Grunddaten der Stichprobe beschrieben wurden, 

sollen in den folgenden Kapiteln die erhobenen Daten im Hinblick auf die Forschungsfra-

gen und Hypothesen ausgewertet werden. 
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8.2 Veranstaltungsevaluation (EvaSys) 

Zur Konzeption der Seminare wurden die Forschungsfragen FK1 (Wie lassen sich Struktu-

ren und Inhalte der universitären Chemielehrerbildung und des schulischen Chemieunter-

richts in Beziehung setzen?) und FK2 (Wie lassen sich für Studierende lernförderliche, ver-

netzende Lerngelegenheiten ableiten?) gestellt. Mithilfe der Auswertungen der Veranstal-

tungsevaluation (EvaSys) lässt sich nun eine erste Annäherung an Forschungsfrage FK2 

vornehmen: Denn die standardisierte Veranstaltungsevaluation der Fakultät wurde als In-

formationsquelle außerhalb der eigenen Modellannahmen für die methodische und inhaltli-

che Überarbeitungen der Seminarkonzeptionen herangezogen (vgl. Kap. 7.4.6). Im Frage-

bogen der Veranstaltungsevaluation werden die Studierenden mit geschlossenen Items zu 

ihren Einschätzungen zum Sozial- und Lehrverhalten der Lehrenden, zur Qualität der 

Lehrveranstaltung sowie zu ihrem eigenen Lernverhalten und Arbeitsaufwand befragt. 

Durch je eine offene Frage werden außerdem Stärken und Schwächen der Veranstaltung 

erhoben (vgl. Anhang E.6 für Kennwerte und offene Antworten). 

Die Hälfte der Items erzielen sowohl in der Kontrollgruppe als auch in den Kohorten der 

Interventionen Deckeneffekte (vgl. Döring & Bortz, 2016) in der Zustimmung zur Qualität 

der Lehre und dem Verhalten der Lehrperson. Diese Items wurden für die Überarbeitung 

der Seminarkonzeption nicht weiter berücksichtigt, da bereits von einer Zufriedenheit der 

Studierenden in der jeweiligen Facette ausgegangen werden kann. Es handelt sich dabei um 

die Bewertungen des Sozialverhaltens der Lehrperson (Items 2.2 bis 2.6, Item 6.6), des 

Überblickscharakters der Lehrveranstaltung (Item 5.2) sowie der Rahmenbedingungen und 

dem Lernmaterial (Items 5.5 bis 5.7); in letztgenanntem Punkt sind auch die in den Inter-

ventionen eingesetzten Erklärvideos und Übungsaufgaben mitgemeint. Außerdem wurden 

Schwierigkeitsgrad, Stoffumfang und Tempo der Veranstaltung (Item 6.2 bis 6.4) von allen 

Kohorten als angemessen bewertet. Eine Übersicht über die Facetten der Veranstaltung, 

mit denen die Studierenden aller Kohorten zufrieden sind, gibt Tab. 21 (vgl. auch Anhang 

E.6.1). Es werden in der Folge daher nur Items berichtet, bei denen die Zustimmung der 

Studierenden in mindestens einer Kohorte von einer extrem guten Bewertung (Itemschwie-

rigkeit < 0,8 bei positiver Item-Formulierung bzw. > 0,2 bei negativer Item-Formulierung) 

abweicht. Bei diesen Facetten handelt es sich vornehmlich um die inhaltliche und struktu-

relle Gestaltung der Lehrveranstaltung und das eigene Lernverhalten der Teilnehmenden. 

In Kohorte 2015 wurde mit der Veranstaltungsevaluation auch die Qualität der Studieren-

denreferate erhoben. Die Studierenden bewerteten die Referate auf einer Skala von 1 

„stimmt nicht“ bis 4 „stimmt“ nur als eher gut gelungen: 

 Referierende auf Fragen/ Diskussion vorbereitet:  MW = 2,7  SD = 0,5  n = 6 

 Referierende heben das Relevante zu wenig hervor:  MW = 2,0  SD = 0  n = 4 

 Referierende stellen den Stoff verständlich dar:  MW = 3,2  SD = 0,8  n = 5 
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Diese Bewertung der Referate zu den zentralen Fachkonzepten von studentischer Seite aus 

stützte die eigene Einschätzung, im Lehrkonzept der Interventionen die Studierendenrefe-

rate methodisch zu ersetzen. So folgte im Anschluss an Kohorte 2015 die eigene Entwick-

lung von Erklärvideos und Übungsaufgaben zu den zentralen Fachkonzepten, um die Vor-

bereitung der Studierenden zu allen Konzepten qualitativ gleichmäßig gestalten zu können. 

Die Wahl fiel auch deshalb auf den Inverted Classroom, da die Veranstaltungsevaluation 

2015 ergab, dass die Studierenden sich eher nicht auf die Veranstaltung vorbereiteten, sie 

nur teilweise nachbereiteten und ihren Arbeitsaufwand als im Vergleich zu anderen Lehr-

veranstaltungen nicht erhöht einschätzten24. Abb. 13 zeigt die studentischen Einschätzun-

gen zu ihrer Arbeit für die Veranstaltung außerhalb der Seminarzeit im Kohortenvergleich. 

Es zeigt sich, dass die Studierenden in den Interventionsgruppen 2016 und 2017, in denen 

die zentralen Fachkonzepte semestervorgelagert online erarbeitet wurden, sich tendenziell 

mehr auf die Veranstaltung vorbereiteten als die Kontrollgruppe. In den Kohorten 2018 

und 2019 mit semesterbegleitender Onlinephase liegen die Werte wiederum tendenziell 

etwas höher, sodass mit diesem Lehr-Lern-Setting die meiste Vorbereitung auf die Veran-

staltung erzielt wurde. Es zeigt sich jedoch in den Kohorten 2016 bis 2018, dass zugunsten 

der etwas umfangreicheren Vorbereitung der Umfang der Nachbereitung der Veranstaltung 

durch die Studierenden sinkt. Dies mag unter anderem auch daran liegen, dass in den In-

verted Classroom-Konzeptionen keine Hausaufgaben zur Nachbereitung der Sitzungen 

aufgegeben wurden. In Kohorte 2019 ist der Aufwand für die Nachbereitung der Veran-

staltung allerdings wieder ähnlich dem der Kontrollgruppe (vgl. Abb. 13), sodass trotz des 

Inverted Classrooms diesen Studierenden eine Nachbereitung nicht völlig ausgeschlossen 

erscheint. Im Vergleich mit den Kohorten 2015 bis 2018 wird hier auch deutlich, dass die 

Studierenden der 2019er Kohorte ihren Arbeitsaufwand – bestehend aus einer eher hohen 

Vorbereitung und einer teilweisen Nachbereitung der Veranstaltung – etwas höher ein-

schätzen als ihre Kommilitoninnen und Kommilitonen aus den vorherigen Jahren. 

Weiterhin kann aus den Angaben zum Arbeitsaufwand, der hier im Vergleich zum üblichen 

Arbeitsaufwand für andere Lehrveranstaltungen erhoben wird, abgeleitet werden, dass in 

keiner der Seminarkonzeptionen eine Überbelastung der Studierenden vorliegt. Selbst die 

etwas mehr Arbeitsaufwand betreibende Kohorte 2019 gibt hier lediglich an, dass ihr Ar-

beitsaufwand eher nicht höher ist als für andere Veranstaltungen in ihrem Studium. Es 

zeigt sich daher, dass die für die Veranstaltung vergebenen Credit-Points dem Arbeitsauf-

wand gerecht werden bzw. ihn zumindest nicht unterschätzen. 

                                                 

24 Es sei angemerkt, dass die Item-Formulierung „Mein Arbeitsaufwand für die Veranstaltung ist vergli-
chen mit anderen Veranstaltungen hoch.“ mit der Rating-Skala von „Stimmt“ bis „Stimmt nicht“ bei 
Ablehnung keinen Aufschluss darüber gibt, ob der Arbeitsaufwand gleich hoch wie für andere Veran-
staltungen oder (deutlich) geringer ist. 
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Abb. 13. Veranstaltungsevaluation. Lernverhalten und Arbeitsaufwand der Studie-

renden. 

Des Weiteren fanden sich in einigen Items zum Lehrverhalten Abweichungen von einer 

ansonsten guten Bewertung in einigen Kohorten, die durch die Gestaltung der Seminare 

für den jeweils nachfolgenden Jahrgang verbessert werden sollten (vgl. Abb. 14). Hervor-

zuheben ist hier zum einen, dass die Lehrperson in Bezug auf das Verdeutlichen von Zu-

sammenhängen in den Kohorten 2016 bis 2018 tendenziell etwas schlechter eingeschätzt 

wird als in der Kohorte 2015. Wenngleich das Ergebnis an sich zeigt, dass in allen Kohor-

ten Zusammenhänge (eher) verdeutlicht werden, so sollte dies dennoch eine besondere 

Bestrebung eines auf Vernetzung ausgelegten Seminars sein; dies wird jedoch aus Sicht der 

Studierenden erst in Kohorte 2019 vollends eingelöst. Möglicherweise zeigt sich in der un-

terschiedlichen Einschätzung der Kohorte 2015 im Vergleich zu den Kohorten 2016 bis 

2018 auch der unterschiedlich hohe Anteil an Beschäftigung mit Wissensstrukturen auf der 

Meta-Ebene, die im Seminarkonzept von 2015 noch vier Sitzungen einnahm, in den übri-

gen Seminarkonzepten jedoch auf eine Sitzung reduziert wurde. 

Außerdem gaben alle Kohorten an, dass die Lehrperson die Verwendbarkeit und den Nut-

zen des Stoffes eher nicht zu wenig verdeutlicht. Auch hier ist das Gesamtergebnis an sich 

zufriedenstellend mit Verbesserungspotenzial. Um nun den Nutzen eines gut vernetzten 

Fachwissens und die Bedeutsamkeit der thematischen Auswahl der Konzepte und Kontex-

te deutlicher darzulegen, war daher ab Kohorte 2017 explizit auf schulische Wissensstruk-

turen (Basiskonzepte, ab 2018 auch handlungsbezogene Kompetenzen) und Beispiele mit 

erhöhtem Schulbezug eingegangen worden. Verbesserungen sind in den folgenden Kohor-

ten allerdings nicht auszumachen. 
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Die beiden auf Interesse bezogenen Items („Der/Die Dozent/in gestaltet die Veranstal-

tung interessant“ und „Der/Die Dozent/in fördert mein Interesse am Themenbereich“) 

weisen zunächst einen guten Wert bei der Kontrollgruppe auf, der im Folgejahr tendenziell 

einbrach, als von einer methodisch vielfältigen Veranstaltungsgestaltung auf eine aufgaben-

zentrierte Gestaltung umgestellt wurde. Dass das Seminar in 2016 aus Aufgaben aufgebaut 

wurde, begründet sich in dem Versuch, durch Wahl eines konstanten Lehr-Lern-Settings 

für die Präsenzphase den methodischen Aspekt konstant zu halten. Die starke Aufga-

benorientierung wurde in den Folgejahren daher durch die Hinwendung zu einer metho-

disch größeren Vielfalt etwas abgemildert (vgl. Kap. 6.4.3 für Ausführungen zur methodi-

schen Konzeption). Das Rating der genannten Items steigt ab 2017 leicht an, und erreicht 

in den Kohorten 2018 und 2019 schließlich sehr gute Bewertungen, sodass sich tendenziell 

eine Verbesserung einer interessanten und interessefördernden Gestaltung durch die Lehr-

person zeigt (vgl. Abb. 14). 

 

Abb. 14. Veranstaltungsevaluation. Lehrverhalten der Lehrperson. 

Auch die Bewertungen der Studierenden zur Gestaltung der Veranstaltung sind fast 

durchweg als gut bis sehr gut zu betrachten (vgl. Abb. 15 und Anhang E.6.1), sodass hier 

wieder nur Items berichtet werden, bei denen in einigen Kohorten Abweichungen von den 

sonst üblichen Deckeneffekten der Studierendenzufriedenheit vorliegen. Positiv hervorzu-

heben ist, dass die Studierenden den Interventionen eine tendenziell klarere Gliederung 

zuschreiben als der Konzeption in der Kontrollgruppe. Dies kann einerseits mit dem Inver-

ted Classroom zusammenhängen, der eine klare Trennung zwischen Online-Wiederholung 

und Präsenz-Anwendung und -Vernetzung darbietet. Besonders deutlich zeigt sich die 

Klarheit der Gliederung vor allem in den Kohorten 2017 bis 2019, in denen das Seminar 
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nach Basiskonzepten bzw. nach Basiskonzepten in Kombination mit handlungsorientierten 

Kompetenzen gegliedert wurde, und bestätigt diese Form der Strukturierung. 

Beim Vergleich der Bewertung zur verständnisfördernden Gestaltung im Nachgang der 

Durchführung von Seminarkonzeption 2016 wurde festgestellt, dass diese als tendenziell 

weniger verständnisfördernd bewertet wurde als die Kontrollgruppe. Die daraufhin vorge-

nommene, oben bereits beschriebene, Aufweichung der reinen Aufgabenzentrierung hin zu 

mehr unterschiedlichen Methoden zeigte in Kohorte 2017 noch keine besondere Verbesse-

rung. Erst mit Einführung der Strukturierung auch an den handlungsorientierten Kompe-

tenzen ab Kohorte 2018 konnte kurzfristig wieder der Ausgangswert der Kontrollgruppe 

erreicht werden. 

Der größte Unterschied in der Bewertung von Kontroll- und Interventionsgruppen findet 

sich bei der Einschätzung der Berufsrelevanz. Beim Lehrverhalten der Lehrpersonen hatte 

sich bereits gezeigt, dass in allen Kohorten noch Spielraum für eine stärkere Verdeutli-

chung der Nützlichkeit des Stoffes vorlag. Die in Kohorte 2016 mit 2,6 ± 0,8 als nur mit-

telmäßig bewertete Berufsrelevanz gab Anlass zur stärkeren Hervorhebung schulischer 

Wissensstrukturen und dem Einsatz stärker schulbezogenen Beispielen in den Folgejahren, 

in denen sich die Bewertung der Relevanz verbesserte. Zu berücksichtigen bleibt dabei 

allerdings, dass sich die 14 Teilnehmenden in Kohorte 2016 auf 9 Studierende des 1-Fach-

Bachelors Chemie und nur 5 CuV-Studierende verteilen. In den späteren Kohorten 2017 

und 2018, in denen das Rating der Berufsrelevanz steigt, sinkt auch der Anteil an Studie-

renden des 1-Fach-Bachelors Chemie auf 2 bzw. 0 (vgl. Anhang D.3). So kann es sein, dass 

die schlechte Wertung der Berufsrelevanz von 2016 möglicherweise nicht (nur) auf die In-

halte, sondern auch auf die Berufsperspektive der Teilnehmenden zurückgeführt werden 

kann. 

Bei Item 5.8 – „Unabhängig von der Art der Vermittlung finde ich das Thema der Veran-

staltung interessant.“ – handelt es sich streng genommen nicht um eine Frage zur Evaluati-

on der Veranstaltung, sondern um eine Einschätzung des Studierendeninteresses. Der Ver-

lauf der Werte ist ähnlich denen der Motivation für das Seminar (vgl. Kap. 8.3.5), wenn-

gleich zur Motivation aus der Kontrollgruppe keine Werte vorliegen, da diese 2015 noch 

nicht miterhoben worden war. Vor allem die Seminarkonzeption der Kontrollgruppe und 

der Intervention mit Anknüpfung an die handlungsorientierten Kompetenzen (und damit 

einem höheren Schulbezug) schneiden bei den Studierenden als interessanter ab. Kohorte 

2017 erzielt das niedrigste Rating, wenngleich das Seminar auch hier bereits explizit auf die 

Basiskonzepte des Schulunterrichts bezogen wurde. 

Die abschließenden Fragen in der standardisierten Evaluation thematisieren u.a. den Um-

fang des Wissenszuwachses durch das Seminar (vgl. Abb. 16) und bitten die Studierenden 

um eine Bewertung der Veranstaltung in Schulnoten (vgl. Abb. 17). Durchschnittlich geben 
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alle Kohorten an, eher viel gelernt zu haben (man beachte hier die Veränderung der Skala 

von einer 4er zu einer 5er-Rating-Skala) bzw. bewerten die Veranstaltung mit der Schulnote 

2, in 2019 sogar mit einer knappen 1. Aber auch hier setzt sich das bereits mehrfach doku-

mentierte Muster fort, dass die Interventionskohorten 2016 und 2017 die tendenziell 

schlechtesten der fünf Ratings bilden. Aus Sicht der Studierenden ist demnach der Semi-

narkonzeption aus 2015 und der Konzeption nach Basiskonzepten und handlungsorientier-

ten Kompetenzen der Vorrang zu geben. 

 

Abb. 15. Veranstaltungsevaluation. Gestaltung der Veranstaltung. 

 

 

Abb. 16. Lernzuwachs. 

 

Abb. 17. Veranstaltungsbewertung. 
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  Itemschwierigkeit Pi 

  2015 2016 2017 2018 2019 

2.21 Die/Der DozentIn kommt häufig vom Thema 

ab. 
0,10 0,03 0,13 0,07 0,10 

2.31 Der Dozentin/Dem Dozenten scheint der 

Lernerfolg der Studierenden gleichgültig zu sein. 
0,00 0,13 0,03 0,13 0,10 

2.4 Der/Die Dozent/in drückt sich klar und ver-

ständlich aus. 
0,87 0,83 0,80 0,90 1,00 

2.5 Der/Die Dozent/in verhält sich den Studieren-

den gegenüber respektvoll. 
1,00 0,90 1,00 1,00 1,00 

2.6 Der/Die Dozent/in geht auf Fragen und Anre-

gungen der Studierenden ausreichend ein. 
1,00 0,83 0,97 0,93 1,00 

5.2 Die Veranstaltung gibt einen guten Überblick 

über das Themengebiet. 
0,80 0,83 0,93 0,93 1,00 

5.5 Die Rahmenbedingungen der Lehrveranstaltung 

(z.B. Raum, Ausstattung, TeilnehmerInnenzahl) 

tragen zum Lernerfolg bei. 

0,90 0,90 0,93 0,93 0,93 

5.6 Die Hilfsmittel zur Unterstützung des Lernens 

(z.B. Literatur, Skript, Folien, Arbeitsmaterialien) 

sind ausreichend vorhanden. 

0,90 0,90 0,90 1,00 1,00 

5.7 Die Hilfsmittel zur Unterstützung des Lernens 

(z.B. Literatur, Skript, Folien, Arbeitsmaterialien) 

sind in guter Qualität vorhanden. 

0,90 0,83 0,93 0,87 1,00 

6.22 Der Schwierigkeitsgrad der Veranstaltung ist: 

[viel zu niedrig – viel zu hoch] 
0,48 0,58 0,45 0,45 0,50 

6.32 Der Stoffumfang der Veranstaltung ist: [viel zu 

gering – viel zu groß] 
0,48 0,50 0,58 0,43 0,50 

6.42 Das Tempo der Veranstaltung ist: [viel zu nied-

rig – viel zu hoch] 
0,48 0,48 0,50 0,50 0,38 

6.63 Welche "Schulnote" (1–6) würden Sie der Do-

zentIn als VeranstaltungsleiterIn geben? 
0,02 0,18 0,10 0,08 0,00 

1 Es wurde auf eine Itemschwierigkeit von ≤ 0,2 geprüft, da eine hohe Ablehnung bei nega-

tiv formulierten Items einer guten Bewertung entspricht. 
2 Es wurde auf eine Itemschwierigkeit zwischen 0,4 und 0,6 gepüft, da eine positive Bewer-

tung aufgrund der Polskala eine mittlere Bewertung ist. 
3 Es wurde auf eine Itemschwierigkeit von ≤ 0,2 geprüft, da ein niedriger Wert eine gute 

Schulnote darstellt. 

Tab. 21. Veranstaltungsevaluation EvaSys. Facetten der Veranstaltung, mit denen 

die Studierenden aller Kohorten Zufriedenheit bekunden. 
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  Itemschwierigkeit Pi 

  2015 2016 2017 2018 2019 

2.11 Der/Die Dozent/in verdeutlicht Zusammen-

hänge zu wenig. 
0,10 0,27 0,20 0,27 0,00 

2.7 Der/Die Dozent/in gestaltet die Veranstaltung 

interessant. 
0,87 0,67 0,77 0,93 1,00 

2.81 Der/Die Dozent/in verdeutlicht zu wenig die 

Verwendbarkeit und den Nutzen des behandel-

ten Stoffes. 

0,20 0,20 0,27 0,17 0,27 

2.9 Der/Die Dozent/in fördert mein Interesse am 

Themenbereich. 
0,77 0,67 0,70 0,83 0,83 

3.1 Ich bereite mich auf die Veranstaltung vor. 0,30 0,47 0,57 0,73 0,77 

3.2 Ich bereite die Veranstaltung nach. 0,53 0,30 0,37 0,37 0,50 

3.31 Mein Arbeitsaufwand für die Veranstaltung ist 

verglichen mit anderen Veranstaltungen hoch. 
0,17 0,13 0,17 0,20 0,43 

4.1 Die Referent(inn)en sind auf Fragen und Dis-

kussionen meist gut vorbereitet. 
0,57 – – – – 

4.21 Das wirklich Relevante wird bei den meisten 

Referaten zu wenig hervorgehoben. 
0,33 – – – – 

4.3 Der Stoff wird meistens verständlich dargestellt. 0,73 – – – – 

5.1 Die Veranstaltung verläuft nach einer klaren 

Gliederung. 
0,77 0,83 0,97 0,90 1,00 

5.3 Die Art, wie die Veranstaltung gestaltet ist, trägt 

zum Verständnis des Stoffes bei. 
0,90 0,77 0,80 0,93 0,83 

5.4 Die Veranstaltung ist vermutlich für die spätere 

Berufspraxis sehr nützlich. 
0,90 0,53 0,83 0,90 1,00 

5.8 Unabhängig von der Art der Vermittlung finde 

ich das Thema der Veranstaltung interessant. 
0,93 0,77 0,73 0,90 1,00 

6.1 Ich habe in der Veranstaltung gelernt: [sehr we-

nig – sehr viel] 
0,75 0,70 0,63 0,80 0,83 

6.52 Welche „Schulnote“ (1–6) würden Sie der Ver-

anstaltung insgesamt geben? 
0,20 0,22 0,22 0,10 0,06 

Anm.: Grau unterlegte Werte stellen eine geringe(re) Zufriedenheit der Studierenden dar. 
1 Es wurde auf eine Itemschwierigkeit von ≤ 0,2 geprüft, da eine hohe Ablehnung bei nega-

tiv formulierten Items einer guten Bewertung entspricht. 
2 Es wurde auf eine Itemschwierigkeit von ≤ 0,2 geprüft, da ein niedriger Wert eine gute 

Schulnote darstellt. 

Tab. 22. Veranstaltungsevaluation EvaSys. Facetten der Veranstaltung, mit denen 

die Studierenden nicht in allen Kohorten durchweg Zufriedenheit bekunden. 
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8.3 Hypothesentests 

8.3.1 Fachwissen 

In diesem Kapitel sollen die Daten zu Forschungsfrage FL1 hinsichtlich des chemischen 

Fachwissens ausgewertet werden: Wie entwickeln sich das lehramtsrelevante chemische 

Fachwissen (FW) und die Fachkompetenz (FK) der Studierenden im Laufe des Seminars? 

Dazu wurden die Ergebnisse des Fachwissenstests der Studierenden im Prä- und Post-Test 

ermittelt. Im Prä-Test erzielen die Studierenden über alle Untersuchungsgruppen gemittelt 

knapp 51% ± 15% der möglichen Punkte. Die Studierendenergebnisse erstrecken sich da-

bei über einen Bereich zwischen mindestens 21% und maximal 83% der erreichbaren 

Punkte, sodass davon auszugehen ist, dass der eingesetzte Test Unterschiede im Fachwis-

sen der Studierenden angemessen wiedergibt. Im Post-Test beläuft sich das mittlere Test-

ergebnis auf 54% ± 16%, mit einem minimalen Wert von 24% und einem maximalen Wert 

von 89% (vgl. Anhang E.1.1). 

Betrachtet man die Ergebnisse des Fachwissenstests aufgeteilt nach Untersuchungsgrup-

pen, ergibt sich ein anderes Bild (vgl. Abb. 18 und Anhang E.1.1): Während die Kontroll-

gruppe (n = 9) im Prä-Test im Mittel (MW ± SD) 56% ± 13% erzielt, sind es im Post-Test 

68% ± 8%. In den Interventionsgruppen liegen die Ergebnisse in Prä- und Post-Test je-

weils näher beieinander, teils jedoch mit einer deutlich breiteren Streuung der Messwerte: 

57% ± 10% zu 58% ± 13% in Interventionsgruppe 1 (n = 14), 43% ± 17% zu 46% ± 14% 

in Interventionsgruppe 2 (n = 12) bzw. 49% ± 17% zu 49% ± 17% in Interventionsgruppe 

3 (n(Prä) = 19, n(Post) = 18). 

 

Abb. 18. Fachwissen in den Untersuchungsgruppen. 
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Es wurden die folgenden Hypothesen zu Forschungsfrage FL1 aufgestellt, die nun überprüft 

werden sollen: 

HL1-FW1: Das Fachwissen der Studierenden in den Kontroll- bzw. Interventionsgrup-

pen erhöht sich im Laufe des Semesters. 

HL1-FW2: Das Fachwissen der Studierenden, die an einer der Interventionen teilge-

nommen haben, erhöht sich stärker als das Fachwissen der Studierenden aus der 

Kontrollgruppe. 

Die Ergebnisse des Fachwissenstests und die Differenzen im Fachwissen zwischen Prä- 

und Post-Erhebung wurden zunächst mit dem Kolmogorov-Smirnov-Test (K-S-Test) auf 

Normalverteilung geprüft. Da nicht in allen Gruppen eine Normalverteilung der Daten 

angenommen werden konnte (vgl. Anhang E.1.2), wurde ein verteilungsfreier Test zum 

Vergleich der zentralen Tendenzen gewählt. 

Unterschiede zwischen dem Fachwissen im Prä- und im Post-Test wurden mit dem Wil-

coxon-Test bestimmt. Die Ergebnisse zeigen, dass in der Kontrollgruppe ein signifikanter 

Unterschied zwischen dem Fachwissen im Prä- und Post-Test besteht. In den Interventi-

onsgruppen bestehen keine Unterschiede zwischen dem Fachwissen im Prä- und im Post-

Test (vgl. Abb. 19, Tab. 23 und Anhang E.1.3). Hypothese HL1-FW1, nach der sich sowohl in 

den Kontroll- als auch in den Interventionskohorten das Fachwissen zwischen Prä- und 

Post-Testzeitpunkt erhöhen sollte, muss daher in Bezug auf die Interventionskohorten 

verworfen werden. 

 

Abb. 19. Veränderung des Fachwissens in den Untersuchungsgruppen. 
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Fachwissen Prä Post Z p 

 MW SD n MW SD n   

KG 56,5 13,1 9 68,0 7,9 9 -2,016 ,021* 

IG 1 56,6 9,6 14 57,6 13,0 14 -0,440 ,340 

IG 2 42,8 17,4 12 45,7 14,2 12 -0,824 ,218 

IG 3 49,3 16,9 18 49,4 17,5 18 -0,405 ,351 

Anm.: Dargestellt sind die Kennwerte der Untersuchungsgruppen zum Prä- und 

Post-Messzeitpunkt (Angaben in Prozent) sowie die Ergebnisse des Wilcoxon-Tests. 

Aufgrund der Stichprobengrößen < 30 werden exakte Signifikanzen berichtet. 
*p < ,05; signifikant 

Tab. 23. Überprüfung von HL1-FW1 zum Zuwachs des Fachwissens über das Seminar. 

Zur Untersuchung von Hypothese HL1-FW2 wurden die Fachwissensdifferenzen der Unter-

suchungsgruppen zwischen Prä- und Post-Messzeitpunkt in Abb. 20 aufgetragen. Im Mittel 

(MW ± SD) erhöht sich das Ergebnis des Fachwissenstests zum Post-Messzeitpunkt bei 

der Kontrollgruppe um 11,4% ± 13,6%, bei Interventionsgruppe 1 um 0,9% ± 8,4%, bei 

Interventionsgruppe 2 um 2,9% ± 10,9% sowie bei Interventionsgruppe 3 um 0,4% ± 

11,8%. Abb. 20 verdeutlicht die erhebliche Streuung der Messwerte sowohl in der Kon-

trollgruppe als auch in den Interventionsgruppen 2 und 3. Darüber hinaus kann nur bei 

einem Teil der Studierenden von einem Fachwissenszuwachs zwischen Prä- und Post-

Messzeitpunkt gesprochen werden, da auch Fälle verzeichnet wurden, deren Post-

Testergebnis das Prä-Testergebnis teils erheblich unterschreitet. 

 

Abb. 20. Fachwissensdifferenz in den Untersuchungsgruppen. 
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Zur Überprüfung von Hypothese HL1-FW2, dass sich das Fachwissen der Studierenden, die 

an einer der Interventionen teilgenommen haben, stärker erhöht als das Fachwissen der 

Studierenden in der Kontrollgruppe, wurde der Kruskal-Wallis-Test durchgeführt (vgl. Tab. 

24). Diese Hypothese muss ebenfalls verworfen werden: Das Fachwissen der Studierenden, 

die an einer der Interventionen teilgenommen haben, erhöht sich nicht signifikant stärker 

als das Fachwissen der Studierenden aus der Kontrollgruppe. Die Fachwissensdifferenz der 

Interventionsgruppen ist jedoch auch nicht signifikant geringer als die der Kontrollgruppe 

(Kruskal-Wallis-Test: H(3) = 4,297; p = ,231). D.h. wenngleich das Fachwissen innerhalb 

der Kontrollgruppe zwischen der Prä- und Post-Messzeitpunkt signifikant ansteigt (HL1-

FW1), so ist dieser Anstieg dennoch nicht größer als die Veränderung des Fachwissens in den 

Interventionsgruppen. Dieses Ergebnis sollte aufgrund der geringen Fallzahlen jedoch mit 

Vorsicht interpretiert werden. Post hoc-Tests entfallen an dieser Stelle aufgrund des nicht 

signifikanten Ergebnisses des Kruskal-Wallis-Tests. 

Fachwissen Differenz Post - Prä D p H(3) p 

 MW SD n     

KG 11,4 13,6 9 0,188 ,200 

4,297 ,231 
IG 1 0,9 8,4 14 0,192 ,172 

IG 2 2,9 10,6 12 0,153 ,200 

IG 3 0,4 11,8 18 0,207 ,039 

Anm.: Dargestellt sind die Kennwerte der Fachwissensdifferenz zwischen Prä- und Post-Messzeitpunkt und 

die Ergebnisse des Kolmogorov-Smirnov-Tests auf Normalverteilung (D, p) sowie des Kruskal-Wallis-Tests 

auf Unterschiede zwischen den Gruppen (H, p). 

Tab. 24. Überprüfung von HL1-FW2 zu Unterschieden der Fachwissensveränderung. 

Wenngleich sich das mittlere Fachwissen der Teilnehmenden in den Interventionsgruppen 

nicht signifikant erhöht, so bestehen dennoch große Unterschiede zwischen den Teilneh-

menden (vgl. SD in Tab. 24). Daher wurde explorativ mittels Pearson-Korrelationen unter-

sucht, ob sich das Vorwissen der Teilnehmenden (Prä-Testwert) auf ihren Fachwissenszu-

wachs (Prä-Post-Differenz) auswirkt; die Interventionsgruppen wurden zusammen betrach-

tet. Sowohl in der Kontrollgruppe als auch in der Interventionsgruppe besteht ein signifi-

kanter Zusammenhang: Je geringer das Vorwissen, desto größer die Differenz (vgl. Tab. 

25, Abb. 21). In der Kontrollgruppe, in der Fachkonzepte über Referate erarbeitet wurden 

und wenig Seminarzeit für Wissensvernetzung an Kontextaufgaben zur Verfügung stand, 

handelt es sich um einen großen Effekt (Cohen, 1992). Dieses Seminarkonzept eignet sich 

einerseits, um Studierende in ihrem Fachwissen zu fördern (s.o.), andererseits besteht für 

diejenigen Studierenden, die mit einem geringen Vorwissen in das Seminar kommen die 

Möglichkeit, ihr Fachwissen weiter auszubauen. Für die Daten aus den Interventionen 

konnte ein mittlerer Effekt für die vorwissensbezogene Förderung von Fachwissen festge-

stellt werden. Das Streudiagramm (Abb. 21) verdeutlicht, dass vor allem Studierende mit 
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geringem Vorwissen gefördert werden. Hier sind Zuwächse um 20 bis nahezu 30 Prozent-

punkte feststellbar. Bei Studierenden mit mittlerem bis hohem Vorwissen sind geringfügige 

Zuwächse im Umfang von ca. 10 Prozentpunkten erkennbar. Allerdings deuten die Daten 

darauf hin, dass viele Teilnehmende mit mittlerem Vorwissen im Post-Test eine geringere 

Leistung zeigen. Auch in der Kontrollgruppe kommt dies in zwei von neun Fällen vor. Bei 

einer erwartbaren Schwankung von ca. 3 bis 4 Prozentpunkten, schneiden in den Interven-

tionsgruppen bis zu einem Drittel der Teilnehmenden, in der Kontrollgruppe 11% (1 von 

9) deutlich schlechter ab. Eine qualitative Betrachtung der Testhefte zeigt, dass einige im 

Post-Test nicht deshalb schlechtere Ergebnisse erzielten, weil sie Aufgaben falsch lösten, 

sondern weil sie Teilaufgaben nicht bearbeiteten, die sie im Prä-Test richtig lösen konnten. 

 n r p 

Kontrollgruppe 9 -0,823** ,006 

Interventionsgruppen (zusammengenommen) 44 -0,345* ,022 
* p < ,05; signifikant 
** p < ,01; hoch signifikant 

Tab. 25. Pearson-Korrelation zwischen Vorwissen und Fachwissenszuwachs. 

  

Abb. 21. Zusammenhang zwischen dem Vorwissen und dem Wissenszuwachs in 

der Kontrollgruppe (links) und allen Interventionsgruppen zusammen (rechts). 

Das in diesem Kapitel beschriebene Vorgehen bei statistischen Tests (vgl. Döring & Bortz, 

2016) gilt auch für die folgenden Ergebnisse. Zur Prüfung von Unterschieden der zentralen 

Tendenz zweier Gruppen wird bei normalverteilten Daten der t-Test für (un)verbundene 

Stichproben, bei nichtnormalverteilten Daten der Wilcoxon- (verbundene) bzw. Mann-

Whitney-U-Test (unabhängige Stichproben) verwendet. Mehr als zwei unabhängige Grup-

pen werden mittels Kruskal-Wallis-Test (nichtnormalverteilte Daten) miteinander vergli-

chen. Korrelationen werden mittels der Pearson-Korrelation (intervallskalierte Daten) bzw. 

der Spearman-Rangkorrelation (mind. ordinalskalierte Daten) berechnet. In den folgenden 

Kapiteln wird daher nicht mehr detailliert auf das Vorgehen eingegangen. Kopien der 

SPSS-Ausgabe finden sich in den jeweils zugehörigen Kapiteln des Anhangs E ab S. 277.  
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8.3.2 Fachkompetenz 

Neben der Untersuchung des Fachwissens mittels eines Wissenstests wurden die Studie-

renden um Selbsteinschätzung ihres Kompetenzzuwachses durch das Seminar gebeten. Die 

Daten wurden mit der Subskala „Fachkompetenz“ des BEvaKomp (Braun et al., 2008) 

erhoben; die Items waren auf einer 5er Rating-Skala von 5: „stimmt völlig“ bis 1: „stimmt 

gar nicht“ zu bewerten. Im Mittel bewerten die Studierenden aller Interventionsgruppen 

zusammengenommen das Seminar als eher förderlich für ihre Fachkompetenz (MW = 3,6; 

SD = 0,5; n = 44; vgl. Anhang, Tab. 89). Die Interventionsgruppen 1 und 3 schätzen das 

Seminar im Mittel als eher förderlich für ihre Fachkompetenz ein (IG 1: MW = 3,7; 

SD = 0,5; n = 14; IG 3: MW = 3,7; SD = 0,5; n = 18), in Interventionsgruppe 2 wird ei-

nem Zuwachs an Fachkompetenz im Mittel weder zugestimmt noch dieser abgelehnt (IG 

2: MW = 3,4; SD = 0,7; n = 12). Mediane und Streuung der Daten zeigt Abb. 22. 

 

Abb. 22. Fachkompetenz in den drei Interventionsgruppen. 
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 IG 1 IG 2 IG 3 H(2) p 

 MW SD n MW SD n MW SD n   

Fachkompetenz 3,66 0,46 14 3,43 0,69 12 3,66 0,48 18 3,406 ,182 

Tab. 26. Überprüfung von HL1-FK zu Unterschieden in der Fachkompetenz. 

8.3.3 Vernetzung des individuellen Wissens der Studierenden 

Die entwickelten Seminarkonzepte zielten auf die Vernetzung des Wissens der Studieren-

den (vgl. Kap. 6.1). Exemplarisch wurde daher für eine Lerneinheit (Basiskonzept Struktur-

Eigenschaft) im Prä-Post-Design untersucht, wie sich die Vernetzung auf Individualebene 

entwickelt (Forschungsfrage FL2). Die Wissensstrukturen der Studierenden wurden dazu 

mittels Concept Mapping (vgl. Kap. 7.4.7) vor und nach der Lerneinheit Struktur-

Eigenschaft erhoben, in MAXQDA untersucht und die daraus resultierenden Daten in 

SPSS statistisch ausgewertet. Geprüft wurde dabei die folgende Hypothese:  

HL2-V: Nach Teilnahme an einer der Interventionen zeigen die Studierenden stärker 

vernetztes Wissen als vor Teilnahme an der Intervention. 

Vernetzung wurde nach Glemnitz (2007) über mehrere Map-Parameter operationalisiert, 

darunter einerseits quantitative Strukturmerkmale wie die Anzahl von Konzepten oder der 

Struktur-Typ der Maps. Andererseits wurden qualitativ eingeschätzte Parameter herangezo-

gen, wie der fachliche Gehalt von Propositionen und die Richtigkeit (vgl. Kap. 7.4.8). 

Aus den Kohorten 2017, 2018 und 2019 liegen insgesamt 54 Concept Maps zur Lernein-

heit Struktur-Eigenschaft mit dem zentralen Konzept „Farbe“ vor. Für die Hypothesen-

prüfung wurden die Concept Maps der Kohorten 2017 und 2018 zusammengenommen 

ausgewertet; es liegen 20 vollständige Datensätze (20 Prä- und Post-Map-Paare) vor (vgl. 

Tab. 27). Kohorte 2019 erhielt ein weiterentwickeltes Mapping-Verfahren, das künftig im 

Seminar anstelle der Datenerhebung als Lernaufgabe eingesetzt werden kann; die Daten 

dieser Kohorte werden daher nicht in die Auswertung einbezogen. Aufgrund des Erhe-

bungszeitpunktes der Maps innerhalb der Sitzungen der Lerneinheit Struktur-Eigenschaft 

haben nur maximal diejenigen Personen an der vollständigen Lerneinheit teilgenommen, 

von denen sowohl Prä- als auch Post-Map vorliegen. Es werden daher nur die 20 vollstän-

digen Datensätze, d.h. 40 Concept Maps, in die Analysen einbezogen. 

 Prä-Test Post-Test davon vollständige Datensätze 

2017 10 11 9 

2018 13 13 11 

2019 4 3 3 

Tab. 27. Anzahl vorliegender Maps und daraus resultierender vollständiger Daten-

sätze in den Kohorten 2017 bis 2019. 
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In einem ersten Schritt wird dargestellt, welche Aussagen sich aus dem quantitativen Um-

fang der Concept Maps, d.h. aus der Anzahl von Konzepten, Propositionen und Ästen 

sowie der allgemeinen Struktur der Maps, ableiten lassen. Danach erfolgt eine Betrachtung 

der qualitativ eingeschätzten Parameter (fachlicher Gehalt, fachliche Richtigkeit, themati-

sche Herkunft des Wissens). Die Analysen werden jeweils nach aufsteigender Struktur-

Komplexität geordnet berichtet, beginnend bei Konzepten, über Verbindungen, Propositi-

onen und Äste bis hin zur Struktur der gesamten Map. 

Konzepte 

Im Prä-Test wurden von den Studierenden insgesamt 299 Konzepte notiert, im Post-Test 

339 Konzepte, von denen die meisten nur eine Verbindungslinie zu einem anderen Kon-

zept aufweisen und damit Konzepte mit einem Grad von 1 sind. Der mittlere Konzept-

Grad (Median) über alle Maps liegt im Prä-Test bei 2 (n = 20; IQR = 2), im Post-Test bei 1 

(n = 20; IQR = 1). Der maximale Konzept-Grad ist 10, davon ein Konzept in einer Prä-

Map und je eines in drei unterschiedlichen Post-Maps (vgl. Tab. 28). 

 Konzept-Grade Summe MD IQR 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10    

Prä 141 82 38 16 11 5 3 0 2 1 299 2 2 

Post 173 92 34 14 18 1 0 2 2 3 339 1 1 

Tab. 28. Anzahl an Konzepten mit Grad 1, 2, ..., 10, Summe über alle Maps, Median 

und Interquartilsabstand. 

Die Prä-Maps der Studierenden weisen im Mittel (Median) 14 Konzepte (IQR = 6,75) je 

Map auf, die Post-Maps 15,5 Konzepte (IQR = 7). Die mittleren Anzahlen der Konzepte 

unterscheiden sich nicht statistisch signifikant zwischen Prä- und Post-Test (vgl. Tab. 29), 

sie sind allerdings statistisch hochsignifikant miteinander auf hohem Niveau korreliert 

(r = 0,601; p = ,005; vgl. Anhang, Tab. 125). D.h. der rein quantitative Umfang der Maps, 

beschrieben über die Anzahl der Konzepte, ist nicht vom Messzeitpunkt, aber von der 

Testperson abhängig. 

 Prä Post t p 

 MD IQR Min Max MD IQR Min Max   

Konzepte  14 6,75 8 26 15,5 7 7 35 -1,594 ,127 

Verbindungen  16,5 7,75 7 27 17,5 9,5 6 34 -1,157 ,262 

Propositionen 10 8 1 21 7,5 9,5 0 21 1,224 ,236 

Äste 4 3,5 1 9 4 2,75 2 11 -1,392 ,180 

Tab. 29. Mittlere, minimale und maximale Anzahl von Konzepten, Verbindungen, 

Propositionen und Ästen in Prä- und Post-Maps; t-Test-Ergebnis (verbundene 

Stichproben) auf Unterschiede zwischen den mittleren Anzahlen. 
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Verbindungslinien und Propositionen 

Es werden nun alle unbeschrifteten Verbindungslinien und alle Propositionen, d.h. be-

schriftete Verbindungslinien, zwischen Konzepten betrachtet. Die Verbindungen inkludie-

ren außerdem die sog. ‚im Kontext‘-Relationen, d.h. Propositionen, die sich über mehr als 

zwei Konzepte hinweg erstrecken und deren propositionaler Charakter erst durch die In-

terpretation des Sinns der Beschriftungen ausgemacht werden kann. ‚Im Kontext‘-

Relationen beinhalten daher nie unbeschriftete Verbindungslinien. 

Insgesamt wurden in den vollständigen Datensätzen 319 Verbindungen in den Prä-Maps 

und 348 Verbindungen in den Post-Maps codiert. Die Prä-Maps weisen im Mittel (Median) 

16,5 Verbindungen (IQR = 7,75) auf, die Post-Maps 17,5 (IQR = 9,5). Die mittleren An-

zahlen der Verbindungen unterscheiden sich nicht statistisch signifikant zwischen Prä- und 

Post-Test (vgl. Tab. 29, S. 119), sie sind allerdings statistisch hochsignifikant auf hohem 

Niveau korreliert (r = 0,606; p = ,005; vgl. Anhang, Tab. 125). D.h. der rein quantitative 

Umfang der Maps, beschrieben durch die Verbindungen, ist nicht vom Messzeitpunkt, aber 

von der Testperson abhängig. 

Werden nur Propositionen betrachtet, d.h. diejenigen Verbindungen, die beschriftet sind 

und somit Sinn tragen, ergibt sich ein tendenziell anderes Bild: 204 Propositionen wurden 

insgesamt in den Prä-Maps codiert, allerdings nur 172 in den Post-Maps. Im Mittel (Medi-

an) weisen die Concept Maps der Studierenden im Prä-Test 10 sinntragende Propositionen 

(IQR = 8) auf, die Post-Maps 7,5 (IQR = 9,5). Die mittlere Anzahl der sinntragenden 

Propositionen unterscheidet sich jedoch ebenfalls nicht statistisch signifikant zwischen Prä- 

und Post-Test (vgl. Tab. 29, S. 119). Auch hier sind die mittleren Anzahlen in Prä- und 

Post-Test wiederum statistisch hochsignifikant auf hohem Niveau korreliert (r = 0,568; 

p = ,009; vgl. Anhang, Tab. 125), sodass auch die Anzahl der sinntragenden Propositionen 

nicht vom Messzeitpunkt, aber von der Testperson abhängt. 

Äste 

In den vollständigen Datensätzen wurden in den Prä-Maps insgesamt 83 Äste gefunden, in 

den Post-Maps wurden 93 Äste codiert. Die Concept Maps weisen sowohl im Prä-Test als 

auch im Post-Test im Mittel (Median) 4 Äste auf (IQR(Prä) = 3,5; IQR(Post) = 2,75). Die 

mittleren Anzahlen der Äste unterscheiden sich nicht statistisch signifikant zwischen Prä- 

und Post-Test (vgl. Tab. 29, S. 119), wenngleich sie höchst signifikant auf hohem Niveau 

korreliert sind (r = 0,781; p = ,000; vgl. Anhang, Tab. 125). D.h. auch in Bezug auf die Äste 

der Concept Maps hängt der rein quantitativ betrachtete Umfang der Map nicht vom 

Messzeitpunkt, aber von der Testperson ab. 
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Struktur der Concept Map 

Aus den Graden der Konzepte wurde nach den Angaben von Glemnitz (2007, S. 111) der 

Struktur-Typ je Concept Map berechnet. Concept Maps, die kein Konzept mit einem Grad 

größer 3 enthalten, gelten dabei als linear, Maps mit genau einem Konzept mit einem Grad 

größer 3 als Struktur-Typ Baum und Maps mit mehr als einem Konzept mit einem Grad 

größer 3 als netzartige Strukturen. Die Struktur-Typen ‚linear‘, ‚Baum‘ und ‚Netz‘ werden 

als unterschiedliche Ausprägungen von Vernetzung, hier in absteigender Reihenfolge auf-

geführt, angesehen (vgl. auch Yin et al., 2005). 

Im Prä-Test wurden 2 lineare, 6 baumartige und 12 netzartige Maps produziert, im Post-

Test 9 baumartige und 11 netzartige (vgl. Anhang, Tab. 111 und Tab. 112). Sowohl die Prä-

Maps als auch die Post-Maps sind im Durchschnitt netzartig (IQR(Prä) = IQR(Post) = 1). 

Zwar finden sich Maps vom linearen Typ nur im Prä-Test während im Post-Test die nied-

rigste erreichte Stufe der Typ Baum ist; Unterschiede zwischen dem Prä- und Post-

Messzeitpunkt sind jedoch nicht signifikant (vgl. Tab. 30). Im Gegensatz zu den bisher 

berichteten quantitativen Map-Parametern besteht keine Korrelation zwischen den Struk-

tur-Typen der Maps im Prä- und Post-Test (Spearman ρ = 0,260; p = ,268; n = 20; vgl. 

Anhang, Tab. 129). 

 Prä-Test Post-Test Z p 

 MD IQR Min Max MD IQR Min Max   

Struktur-Typ  3 1 1 3 3 1 2 3 -0,302 ,500 

Tab. 30. Klassifizierung des Struktur-Typs der Maps (1: linear, 2: Baum, 3: Netz); 

Ergebnis des Wilcoxon-Tests auf Unterschiede zwischen Prä- und Post-

Messzeitpunkt. 

Erstes Zwischenfazit: Aussagen des quantitativen Umfangs der Concept Maps 

Wie die ersten Analysen der Concept Maps zeigen, lässt sich aus den rein quantitativen 

Parametern der Anzahl von Konzepten, Verbindungslinien, Propositionen, Ästen und 

Map-Struktur-Typen kein Hinweis auf eine höhere Wissensvernetzung im Post-Test und 

damit auf die Wirksamkeit der Intervention finden: Keiner der genannten Parameter weist 

im t-Test bzw. Wilcoxon-Test einen signifikanten Unterschied in Abhängigkeit vom Mess-

zeitpunkt auf. Die im Rahmen des t-Tests mitberechneten Korrelationen nach Pearson 

zeigen jedoch, dass der quantitative Umfang einer Concept Map stark von der Testperson 

abhängt. D.h. wer im Prä-Test eine eher weniger umfangreiche Map, bestehend aus weni-

gen Konzepten, Propositionen und Ästen, konstruiert, wird auch im Post-Test eher eine 

weniger umfangreiche Map erstellen und umgekehrt: Die Oberflächenstruktur der Concept 

Map scheint eher von den persönlichen Gegebenheiten der Testpersonen als von den Se-

minarinhalten abhängig zu sein. 
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Über diese Parameter hinaus wurden die Concept Maps auch hinsichtlich ihrer fachlichen 

Qualität und der Herkunft des Wissens eingeschätzt. Aufgrund der festgestellten interindi-

viduellen Unterschiede in den quantitativen Parametern der Concept Maps wurden die 

qualitativ eingeschätzten Parameter in Relation zur Gesamtanzahl der in der jeweiligen Map 

vorkommenden Elemente (Propositionen, Äste) gesetzt, um einen Vergleich über die Test-

personen zu ermöglichen. Es werden daher in der Folge Daten berichtet und analysiert, bei 

denen es sich um relative Häufigkeiten handelt. 

Propositionen: Fachlicher Gehalt 

Die Propositionen in den Concept Maps wurden in Anlehnung an Glemnitz (2007) in Be-

zug auf ihren fachlichen Gehalt eingeschätzt. Der fachliche Gehalt ergibt sich vorwiegend 

aus den in der Proposition verwendeten Verben und wird auf den drei Niveaus „niedrig“, 

„mittel“ und „hoch“ eingeschätzt (vgl. Kap. 7.4.8 und Anhang C.7 für Details). Diese Ni-

veaus entsprechen im Modell vertikaler Vernetzung den Niveaus „Fakt(en)“ (Niveau 1 und 

2 zusammengenommen), „Zusammenhang/Zusammenhänge“ (Niveau 3 und 4 zusam-

mengenommen) und „übergeordnetes Konzept“ (Niveau 5). Der Fachgehalt kann nur für 

Propositionen (d.h. beschriftete Verbindungen) bestimmt werden. In die nachfolgende 

Analyse werden jedoch alle Verbindungslinien, unabhängig davon, ob sie unbeschriftet sind 

oder durch eine Beschriftung Sinn tragen, einbezogen. Denn unter der grundlegenden An-

nahme, dass die Testpersonen für sie selbst bedeutungsvolle Maps zeichnen, ist davon aus-

zugehen, dass auch unbeschriftete Linien seitens der Testpersonen absichtlich unbeschrif-

tet bleiben. Es werden daher prozentuale Anteile der Ausprägungen an allen in der Map 

vorhandenen Verbindungen berichtet. 

Im Mittel (Median) sind von den Verbindungen, die die Studierenden in ihre Concept 

Maps einzeichnen, 21% zum Prä-Messzeitpunkt und 41% zum Post-Messzeitpunkt unbe-

schriftet (vgl. Tab. 31) und lassen sich daher nicht in ihrem fachlichen Gehalt einschätzen. 

Anteilig sind die unbeschrifteten Propositionen sehr unterschiedlich in den Maps der Stu-

dierenden vertreten. So gibt es Maps, in denen alle Linien unbeschriftete sind, allerdings 

auch Maps, in denen nur beschriftete Linien vorkommen. Entsprechend dem höheren An-

teil unbeschrifteter Verbindungen in den Post-Maps finden sich dort im Mittel tendenziell 

weniger Propositionen mit einschätzbarem Fachgehalt. Propositionen mit einem Fachge-

halt auf mittlerem und niedrigem Niveau sind ähnlich häufig zum selben Messzeitpunkt in 

den Concept Maps auffindbar, jedoch anteilig seltener in den Post-Maps (je ca. 30% im 

Prä-Test bzw. 20% im Post-Test). Die Streuung ist beim mittleren Fachgehalt deutlich grö-

ßer (vgl. Tab. 31). Propositionen hohen Fachgehalts sind nur in den Post-Maps im Mittel 

zu anteilig etwa 5% aller Verbindungslinien einer Map vorhanden, in den Prä-Maps liegt 

der Median bei 0%. Die Streuung ist hier jedoch auch groß (IQR(Prä) = 47%; 

IQR(Post) = 33%), sodass im Prä-Test bis zu 67% und im Post-Test bis zu 58% der Ver-

bindungen hohen Fachgehalts sind (vgl. auch Abb. 23 und Abb. 24). Die sog. ‚im Kontext‘-
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Relationen machen nur einen marginalen Teil aller Verbindungen aus; die mittleren Anteile 

liegen sowohl in den Prä-Maps als auch in den Post-Maps bei 0 (vgl. Tab. 31). 

Es zeigen sich also vor allem auf den höheren Niveaus des Fachgehalts, aber auch beim 

Anteil an unbeschrifteten Verbindungslinien große Unterschiede zwischen den Concept 

Maps der Testpersonen, wie die Streuungsmaße in Tab. 31 und die Übersicht über die Fälle 

in Abb. 23 und Abb. 2425 verdeutlichen. Ein hoch signifikanter Zuwachs vom Prä- zum 

Post-Messzeitpunkt findet sich nur beim Anteil der unbeschrifteten Verbindungslinien. Für 

Propositionen mit mittlerem Fachgehalt ist eine signifikante Abnahme des Anteils zum 

Post-Test zu verzeichnen. Die zentralen Tendenzen der Anteile an Propositionen mit nied-

rigem bzw. hohem Fachgehalt sowie der Anteil an ‚im Kontext‘-Relationen unterscheiden 

sich nicht signifikant zwischen den Messzeitpunkten (vgl. Tab. 31). 

Da angenommen wurde, dass ein höherer Fachgehalt der Propositionen eine höhere Ver-

netzung des Wissens der Studierenden abbildet, muss Hypothese HL2-V, nach der die Post-

Maps der Studierenden höhere Vernetzung aufweisen sollten als die Prä-Maps, in Bezug 

auf den Fachgehalt zurückgewiesen werden. 

 Prä Post Z p 

 MD IQR Min Max MD IQR Min Max   

hoch 0 47 0 67 5 33 0 58 -0,126 ,458 

mittel 30 20 0 89 20 41 0 53 -1,771 ,040* 

niedrig 29 8 0 42 19 11 0 21 -1,328 ,098 

unbeschriftet 21 68 0 95 41 64 5 100 -2,651 ,003** 

‚im Kontext‘ 0 7 0 24 0 6 0 18 -0,459 ,348 
* p < ,05; signifikant 
** p < ,01; hoch signifikant 

Tab. 31. Fachlicher Gehalt der Propositionen, anteilig bezogen auf die Gesamtan-

zahl produzierter Verbindungen je Concept Map; Angaben in %. Wilcoxon-Test auf 

Unterschiede zwischen den Prä- und Post-Daten. 

Die Daten der signifikanten Prä- und Post-Unterschiede suggerieren zunächst, dass die 

Abnahme von Propositionen mittleren Fachgehalts mit dem Zuwachs an unbeschrifteten 

Propositionen zusammenhängen könnte. Daher wurden die Daten zum Fachgehalt, zu den 

unbeschrifteten Verbindungen und den ‚im Kontext‘-Relationen explorativ auf Korrelatio-

nen untersucht (vgl. Abb. 25 und Anhang Kap. E.3.4). 

                                                 

25 Da alle ‚im Kontext‘-Relationen auch hinsichtlich ihres Fachgehalts eingestuft wurden und daher unter 
die Fachgehalte subsummiert sind, enthalten die Diagramme (Abb. 23 und Abb. 24) keine Balken für die 
‚im Kontext‘-Relationen. 



Datenauswertung 

124 

 

Abb. 23. Fachgehalt pro Fall in der Prä-Map. 

 

Abb. 24. Fachgehalt pro Fall in der Post-Map. 
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Da in diesem Prozess teils bis zu 45 Signifikanztests zusammen durchgeführt wurden, wur-

den die Signifikanzen zur Vermeidung von Alphafehler-Kumulation der Bonferroni-

Korrektur unterzogen (Schendera, 2014). Aufgrund der Korrektur und der kleinen Stich-

probengröße werden voraussichtlich nur Korrelationen mit großem Effekt (Cohen, 1992) 

signifikant. Da es sich bei den Daten um prozentuale Anteile aller Verbindungen handelt, 

die bereits aufgrund der Erhebungsmethode miteinander über die Natur ihrer relativen 

Häufigkeit in Verbindung stehen, kann die Aussage der Korrelationen leicht überschätzt 

werden. Somit dient die Verwendung dieser konservativen Korrektur (Bortz & Schuster, 

2010) der Absicherung der Ergebnisse, wenngleich dadurch möglicherweise vorhandene 

Effekte unentdeckt bleiben. 

Aus den Korrelationen zwischen den Ausprägungen des Fachgehalts zu beiden Messzeit-

punkten ist erkennbar, dass unbeschriftete Verbindungen sowohl in der Prä- als auch in der 

Post-Map negativ mit Propositionen niedrigen und mittleren Fachgehalts korreliert sind 

(vgl. Abb. 25). Aufgrund der Untersuchung relativer Häufigkeiten sind negative Zusam-

menhänge der Kategorien innerhalb eines Messzeitpunkts zu einem gewissen Grad erwart-

bar: Wer prozentual sehr viele unbeschriftete Verbindungen in seine Map zeichnet, kann 

nicht ebenfalls prozentual sehr viele beschriftete Verbindungen in allen Fachgehalts-

Kategorien zeichnen bzw. wird entsprechend geringere Anteile der anderen Kategorien in 

der Map aufweisen. 

Interessant sind allerdings die weiteren Zusammenhänge zwischen den Kategorien für be-

schriftete Verbindungen innerhalb eines Messzeitpunktes sowie zwischen Prä- und Post-

Messung. So besteht ein positiver Zusammenhang zwischen mittleren Propositionen im 

Prä-Test mit hohen Propositionen im Post-Test: Wer vor dem Seminar bereits viele (weni-

ge) Propositionen mit mittlerem Fachgehalt produziert, zeigt nach dem Seminar viele (we-

nige) Propositionen mit hohem Fachgehalt. Der negative Zusammenhang von Propositio-

nen mittleren Gehalts im Prä-Test mit unbeschrifteten Verbindungen im Post-Test sowie 

die negativen Zusammenhänge unbeschrifteter Verbindungen zu mittlerem Fachgehalt 

innerhalb der beiden Messzeitpunkte unterstreichen dies. Die als hoch vernetzte Strukturen 

angesehenen ‚im Kontext‘-Relationen sind in der Prä-Map erstaunlicherweise mit Proposi-

tionen niedrigen Fachgehalts positiv korreliert. Möglich ist hier der Einfluss des nicht se-

minarbezogenen Alltagswissens der Studierenden, das in der Prä-Map noch vermehrt zu 

finden ist (vgl. die Ausführungen zu den Ästen, s.u.). Hingegen besteht ein positiver Zu-

sammenhang von ‚im Kontext‘-Relationen in der Post-Map mit Propositionen hohen 

Fachgehalts in der Prä-Map. Diese Zusammenhänge zwischen prozentualen Anteilen der 

Kategorien des Fachgehalts können als ein Anzeichen dafür gedeutet werden, dass sich die 

Vernetzung zum Post-Test tendenziell für einige – nämlich für jene, die auch im Prä-Test 

bereits viele beschriftete Verbindungen produzierten – erhöht: Wer vor der Seminareinheit 

großteils ein mittleres Vernetzungsniveau erreichte, erreicht danach ein hohes Niveau. Wer 
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vorher bereits viele Verbindungen auf hohem Niveau produzierte, erhöht seine Vernetzung 

durch Bildung größerer Sinneinheiten ‚im Kontext‘. Im Umkehrschluss bedeutet dies aber 

auch, dass sich für jene, die im Prä-Test bereits durch viele unbeschriftete Verbindungen 

wenig Vernetzung zeigten, dieser Trend im Post-Test fortführt. Die Seminareinheit fördert 

also Vernetzung vor allem bei denjenigen, die ein substanziell vernetztes Vorwissen vor-

weisen können. 

 

Abb. 25. Zusammenhänge zwischen den Ausprägungen des Fachgehalts, unbe-

schrifteten und 'im Kontext'-Relationen in den Prä- und Post-Maps. 
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  fachlich 

  richtig ungenau falsch nicht wertbar 

sprachlich verständlich f: r, s: v f: u, s: v f: f, s: v – 

 ungenau f: r, s: u f: u, s: u f: f, s: u – 

 mangelhaft – – – f: nw, s: m 

Tab. 32. Kategorien der kombinierten fachlichen Richtigkeit und sprachlichen Ver-

ständlichkeit mit Abkürzungen. 

Unbeschriftete Verbindungen konnten, wie bereits beim Fachgehalt, nicht sinnvoll für 

Richtigkeit oder Verständlichkeit codiert werden. Berichtet werden die durchschnittlichen 

prozentualen Anteile an den insgesamt in der Concept Map der Testperson produzierten 

Verbindungen. Die Angaben zu unbeschrifteten Propositionen sind mit den bereits berich-

teten Daten aus Tab. 31 identisch und dienen hier nur der besseren Vergleichbarkeit. Die 

Kategorie „fachlich nicht wertbar/ sprachlich mangelhaft“ wurde nur einmal vergeben 

(Post-Test) und daher nicht weiter berücksichtigt. 

Schlüsselt man die Propositionen nach den Kombinationen aus fachlicher Richtigkeit und 

sprachlicher Verständlichkeit auf, zeigt sich, dass fachlich richtige und sprachlich verständ-

liche bzw. fachlich richtige und sprachlich ungenaue Propositionen im Prä-Test je etwa ein 

Fünftel der Map einer Testperson einnehmen (vgl. Tab. 33 für detailliertere Daten). Im 

Post-Test finden sich im Mittel keine fachlich richtigen und sprachlich verständlichen 

Propositionen. Im Mittel entfällt etwa ein Fünftel der Map einer Testperson auf fachlich 

richtige und sprachlich ungenaue Propositionen. Auch fachlich ungenaue und sprachlich 

verständliche Propositionen kommen sowohl im Prä- als auch im Post-Test im Mittel be-

trachtet nicht vor. Die sprachlich ungenauen Propositionen machen im Mittel mit 7% den 

gesamten Anteil dieser Subgruppe aus. Die Streuung der Anteile dieser Kategorien über die 

Stichprobe ist jedoch groß. Hervorzuheben ist außerdem der durchschnittlich sehr geringe 

Anteil fachlich falscher Propositionen in den Daten: Im Mittel treten keine fachlich fal-

schen Propositionen in den Maps auf. 

Zur Überprüfung von Hypothese HL2-V zur Veränderung der Vernetzung über die Lernein-

heit wurde auf Unterschiede in der zentralen Tendenz zwischen den Messzeitpunkten un-

tersucht. Die Abnahme an fachlich richtigen und zugleich sprachlich verständlichen Propo-

sitionen zwischen den beiden Messzeitpunkten von 18% ± 37% zu 0% ± 13% ist statis-

tisch hoch signifikant (Z = -2,480; p = ,005; vgl. Tab. 33), während sich an den übrigen 

mittleren Anteilen der nach fachlicher Richtigkeit und sprachlicher Verständlichkeit aufge-

schlüsselten Propositionen keine signifikanten Veränderungen zeigen. Hypothese HL2-V 

muss daher zurückgewiesen werden: Die Studierenden zeigen nach Absolvieren der 

Lerneinheit keine höhere Ausprägung sprachlich verständlicher und zugleich fachlich rich-

tiger Propositionen. Unter der Annahme, dass hohe fachliche Richtigkeit und sprachliche 
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Verständlichkeit mit höherer Vernetzung einhergehen sollte, spricht dieser Befund gegen 

eine Verbesserung der Vernetzung des Wissens der Lerngruppe durch die Lerneinheit. 

 Prä Post Z p 

 MD IQR Min Max MD IQR Min Max   

f: r, s: v 18 37 0 67 0 13 0 50 -2,480 ,005** 

f: r, s: u 20 31 0 75 19 45 0 71 -1,024 ,160 

f: u, s: v 0 8 0 29 0 9 0 25 -0,078 ,485 

f: u, s: u 7 26 0 44 7 16 0 37 -0,852 ,211 

f: f, s: v 0 0 0 14 0 0 0 11 -0,535 ,375 

f: f, s: u 0 0 0 15 0 0 0 17 -0,813 ,250 

unbeschriftet 21 68 0 95 41 64 5 100 -2,651 ,003** 

Erläuterung der Abkürzungen: „f: r“: fachlich richtig, „f: u“: fachlich ungenau, „f: f“: fach-

lich falsch; „s: v“: sprachlich verständlich, „s: u“: sprachlich ungenau“. 
** p < ,01; hoch signifikant 

Tab. 33. Fachliche Richtigkeit und sprachliche Verständlichkeit der Propositionen, 

anteilig bezogen auf die Gesamtanzahl produzierter Verbindungen je Concept 

Map; Angaben in %. Wilcoxon-Test auf Unterschiede zwischen den Prä- und Post-

Daten. 

Aufgrund der großen Streuung in den Daten wurden die Kategorien jeweils nach ihrer 

fachlichen Richtigkeit zusammengefasst. Abb. 26 und Abb. 27 zeigen die Verteilung der 

Anteile fachlicher Richtigkeit auf die Maps der einzelnen Probandinnen und Probanden. 

Fachlich ungenaue Propositionen sind mit durchschnittlich 15% je Map im Prä-Test bzw. 

14% im Post-Test weiterhin eher selten vertreten26, im Post-Test streuen die Daten aber 

stärker (vgl. auch Tab. 34). Fast 60% aller Verbindungen sind nach der Vereinigung der 

Kategorien „fachlich richtig, sprachlich verständlich“ und „fachlich richtig, sprachlich un-

genau“ im Mittel im Prä-Test als fachlich richtig zu bewerten, im Post-Test sind es noch 

36%, jedoch mit deutlich höherer Streuung. Die Abnahme des Anteils fachlich richtiger 

Propositionen zum Post-Test ist signifikant (vgl. Tab. 34), für die mittleren Anteile fachlich 

ungenauer und fachlich falscher Propositionen lassen sich wie bereits zuvor keine signifi-

kanten Änderungen feststellen. Auch hier bestätigt sich, dass Hypothese HL2-V in Bezug auf 

die fachliche Richtigkeit verworfen werden muss: Die Studierenden zeigen nach Absolvie-

ren der Lerneinheit keine höhere fachliche Richtigkeit. Dies wird als ein Anzeichen dafür 

gewertet, dass die Vernetzung nach der Seminareinheit nicht höher ist als davor. 

                                                 

26 In einer durchschnittlichen Map mit 16-17 Verbindungen entspricht dies nicht mehr als 3 Verbindun-
gen. 
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Abb. 26. Fachliche Richtigkeit pro Fall in der Prä-Map. 

 

Abb. 27. Fachliche Richtigkeit pro Fall in der Post-Map. 
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 Prä Post Z p 

 MD IQR Min Max MD IQR Min Max   

f: richtig 59 8 0 92 36 50 0 71 -1,972 ,025* 

f: ungenau 15 2 0 47 14 28 0 43 -0,805 ,219 

f: falsch 0 0 0 15 0 0 0 17 -0,593 ,305 

unbeschriftet 21 68 0 95 41 64 5 100 -2,651 ,003** 
* p < ,05; signifikant 
** p < ,01; hoch signifikant 

Tab. 34. Fachliche (f) Richtigkeit der Propositionen, anteilig bezogen auf die Ge-

samtanzahl produzierter Verbindungen je Concept Map; Angaben in %. Wilcoxon-

Test auf Unterschiede zwischen den Prä- und Post-Daten. 

Die Abnahme fachlich richtiger Propositionen in Verbindung mit der Zunahme unbe-

schrifteter Verbindungen wurde ebenfalls durch Korrelationsberechnungen näher unter-

sucht, da auch hier wie bereits beim Fachgehalt eine direkte Verbindung der Abnahme in 

der einen Kategorie und der Zunahme in der anderen naheliegt. Dies lässt sich durch Kor-

relationsberechnungen jedoch nicht bestätigen (vgl. Abb. 28): Es besteht kein Zusammen-

hang von fachlich richtigen Propositionen im Prä-Test mit unbeschrifteten Verbindungsli-

nien im Post-Test. Fachlich falsche Propositionen spielen hier wie bisher, vermutlich auf-

grund ihres seltenen Auftretens, keine Rolle und auch mit der Kategorie der ‚im Kontext‘-

Relationen bestehen keine Zusammenhänge der fachlichen Richtigkeit (vgl. Abb. 28). In-

nerhalb der Prä-Maps und innerhalb der Post-Maps besteht ein negativer Zusammenhang 

zwischen dem Anteil unbeschrifteter und fachlich richtiger Propositionen, der sich auch 

visuell in der Darstellung der Probandenmaps aus Abb. 26 und Abb. 27 andeutet und der 

vermutlich vor allem auf die Kodierung als prozentuale Anteile zurückgeführt werden 

kann. In den Post-Maps ist in ähnlicher Weise auch der Anteil an fachlich ungenauen 

Propositionen signifkant negativ mit den unbeschrifteten Verbindungen korreliert. Weitere 

Zusammenhänge, auch zwischen Prä- und Post-Maps, bestehen nicht. Die Kategorien der 

fachlichen Richtigkeit in der Prä-Map scheinen laut Korrelationsberechnung keine Einflüs-

se auf die fachliche Richtigkeit in der Post-Map zu haben. Allerdings zeigt ein Vergleich der 

Abb. 26 und Abb. 27, dass sich die Personen tendenziell ähnlich über beide Diagramme 

verteilen, sodass hier dennoch ein personenbezogener Bezug zwischen den Anteilen der 

Kategorien vermutet werden kann, der aufgrund der konservativen Korrektur nach Bon-

ferroni in dieser sehr kleinen Stichprobe nicht signifikant wird (vgl. Anhang Kap. E.3.4, 

Tab. 149 im Vergleich zu Tab. 150). 
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Abb. 28. Zusammenhänge zwischen den Ausprägungen der fachlichen Richtigkeit, 

unbeschrifteten und 'im Kontext'-Relationen in den Prä- und Post-Maps. 
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zweiten Messzeitpunkt hindeutet (vgl. Abb. 29). Korrelationen zwischen der fachlichen 

Richtigkeit im Prä-Test und dem Fachgehalt im Post-Test liegen nicht vor. Da in den Post-

Maps mehr Wissen mit Bezug zum Seminar gefunden wird als in den Prä-Maps (vgl. Aus-

führungen zu den Ästen, s.u.), deuten die Korrelationen an, dass dieses neu in bestehende 

Wissensstrukturen eingeordnete Wissen zum zweiten Messzeitpunkt in der letzten Sitzung 

der Lerneinheit noch nicht vollständig gefestigt ist. 

 

Abb. 29. Zusammenhänge zwischen den prozentualen Anteilen der Fachgehalte 

und der fachlichen Richtigkeit innerhalb und zwischen den Messzeitpunkten. 

Äste: Herkunft des Wissens 
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Farbe relevante Inhalte repräsentieren. Die seminarbezogenen Äste der Prä-Maps lassen 
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seminarferne Themen. Der Vergleich der mittleren Anteile an Ästen, die seminarbezogene 

bzw. seminarferne Inhalte aufweisen, zeigt einen signifikanten Unterschied zugunsten einer 

stärkeren Seminarorientierung in den Post-Maps. 

 Prä Post Z p 

 MD IQR Min Max MD IQR Min Max   

Seminar 83 33 33 100 100 0 78 100 -2,807 ,005* 

nicht Seminar 17 33 0 67 0 0 0 22 -2,807 ,005* 
* p < ,01; signifikant 

Tab. 35. Seminarbezüge in den Ästen der Prä- und Post-Maps, anteilig bezogen auf 

die Gesamtanzahl produzierter Äste je Concept Map; Angaben in %. Wilcoxon-Test 

auf Unterschiede zwischen den Prä- und Post-Daten. 

Wie darüber hinaus bei vergleichender Betrachtung der Concept Maps ersichtlich wird, 

lassen sich die Äste der Maps thematisch Wissensdomänen zuordnen, da sie in sich ge-

schlossene thematische Einheiten bilden. Gefunden wurden Inhalte, die der Chemie, Phy-

sik oder Biologie entstammen, aber auch Inhalte aus naturwissenschaftsfremden Diszipli-

nen (z.B. Kunst), der Fachdidaktik Chemie sowie alltags- und lebensweltliche Inhalte. In 

einigen Fällen wurden auch Fächerübergriffe, beispielsweise zwischen Chemie und Physik 

oder zwischen allen drei naturwissenschaftlichen Fächern, festgestellt. Die Kategorien wur-

den induktiv am Material gebildet und nach Bildung einer neuen Kategorie alle bisher co-

dierten Maps einer Revision unterzogen. Hauptsächlich lassen sich die Äste in den Prä-

Maps thematisch der Chemie (MD = 50%) und teilweise einem Fächerübergriff zwischen 

Chemie und Physik (MD = 18%) zuordnen. Alle weiteren Kategorien sind, im Mittel be-

trachtet, nicht in den Ästen auffindbar (vgl. Anhang  Kap. E.3.1). Zu den vereinzelt codier-

ten Kategorien zählen Äste mit rein physikalischen oder biologischen Inhalten sowie der 

Fächerübergriff zwischen Chemie und Biologie. Wissensbestände außerhalb der naturwis-

senschaftlichen Fächer, d.h. aus der Lebenswelt, der Fachdidaktik, aus fachfremden Diszip-

linen oder Äste mit Übergriff zwischen den Naturwissenschaften und der Lebenswelt, sind 

ebenfalls vereinzelt zu finden. Fächerübergriffe zwischen Physik und Biologie sowie zwi-

schen allen drei Naturwissenschaften kommen in den Prä-Maps überhaupt nicht vor. Das 

grundlegende Muster setzt sich für die Äste mit naturwissenschaftlichem Bezug auch im 

Post-Test fort: Vorherrschend sind Themen aus der Chemie (MD = 50%) und ein Fächer-

übergriff zwischen Chemie und Physik (MD = 27%). Vereinzelt kommen alle weiteren 

Fächerübergriffe (Chemie – Biologie, Physik – Biologie sowie zwischen allen drei Natur-

wissenschaften) in den Post-Maps vor. Auch aus der Physik bzw. der Biologie sowie zu 

fachfremden Themen und der Lebenswelt finden sich vereinzelt Äste. Die Fachdidaktik 

sowie ein Übergriff zwischen Naturwissenschaften und Lebenswelt werden nicht mehr 

thematisiert (vgl. Anhang E.3.1). Für den Vergleich zwischen Prä- und Post-Test wurden 

die Kategorien wie folgt inhaltlich zusammengefasst: 
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Oberkategorie enthaltene Kategorien 

Fächerübergriff Naturwissenschaften Chemie – Physik 

Chemie – Biologie 

Physik – Biologie 

Chemie – Physik – Biologie 

Eine Naturwissenschaft Chemie 

Physik 

Biologie 

Naturwissenschaften-Lebenswelt-Übergriff Naturwissenschaften-Lebenswelt-Übergriff 

Außerhalb der Naturwissenschaften Alltags-/Lebenswelt 

Fachfremd 

Fachdidaktik Chemie 

Tab. 36. Bildung von Oberkategorien zur Herkunft des Wissens in den Ästen. 

Im Prä-Post-Vergleich zeigt sich eine signifikante Zunahme von Ästen mit Fächerübergriff 

zwischen den naturwissenschaftlichen Fächern zum zweiten Messzeitpunkt (vgl. Tab. 37). 

Durch die Berechnung als prozentuale Anteile an allen produzierten Ästen nehmen im 

Gegenzug Äste mit anderen Themen ab. Dies wird signifikant für Äste mit Übergriff zwi-

schen Naturwissenschaften und Lebenswelt und Wissensbeständen außerhalb der Natur-

wissenschaften (vgl. auch Abb. 30 und Abb. 31). Der mittlere Anteil an Ästen mit Bezug zu 

einer Naturwissenschaft verändert sich nicht signifikant. Diese Verschiebung des Fokus hin 

zur Explikation vermehrt fachlichen Wissens wurde auch beim Seminarbezug gefunden 

(s.o.). 

Die Zunahme an Ästen mit Fächerübergriff kann als Verbesserung der horizontalen Ver-

netzung interpretiert werden, sodass Hypothese HL2-V in Bezug auf die Herkunft der fachli-

chen Wissensbestände bestätigt werden kann. Allerdings geschieht dies auf Kosten der 

Vernetzung fachlichen Wissens mit dem lebensweltlichen (Vor-)Wissen der Studierenden, 

einer gerade für das Lehramt wichtigen Ausprägung von Wissensvernetzung. 

 Prä Post Z p 

 MD IQR Min Max MD IQR Min Max   

Fachübergriff NW 20 31 0 100 37 30 0 100 -1,823 ,035* 

Eine NW 67 36 0 100 60 30 0 100 -0,227 ,418 

NW-LW-Übergriff 0 11 0 50 0 0 0 0 -2,032 ,031* 

außerhalb NW 0 16 0 67 0 0 0 22 -2,207 ,016* 
* p < ,01; signifikant 

Tab. 37. Oberkategorien der Herkunft des Wissens (Äste) in den Prä- und Post-

Maps, anteilig bezogen auf die Gesamtzahl produzierter Äste je Concept Map; An-

gaben in %. Wilcoxon-Test auf Unterschiede zwischen Prä- und Post. 
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Abb. 30. Herkunft des Wissens in den Ästen pro Fall in der Prä-Map. 

 

Abb. 31. Herkunft des Wissens in den Ästen pro Fall in der Post-Map. 
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Die explorativen Korrelationsberechnungen zwischen den Kategorien lassen allerdings 

keine Schlüsse auf Zusammenhänge zwischen Prä- und Post-Map zu. Zu beiden Messzeit-

punkten besteht ein negativer Zusammenhang zwischen Ästen mit Fächerübergriff zwi-

schen Naturwissenschaften und Ästen mit Bezug zu nur einer Naturwissenschaft, der ver-

mutlich vor allem auf die Auswertung der Daten als prozentuale Häufigkeiten zurückführ-

bar ist (vgl. Abb. 30 und Abb. 31). Zum Post-Messzeitpunkt besteht außerdem ein negati-

ver Zusammenhang zwischen Ästen mit Seminarbezug und Wissensbeständen außerhalb 

der Naturwissenschaften, der die oben bereits erwähnte Verbesserung der Fachlichkeit 

zuungunsten der lebensweltlichen Bezüge unterstreicht. 

 

Abb. 32. Zusammenhänge zwischen den prozentualen Anteilen der Kategorien zur 

Herkunft des Wissens in den Ästen in den Prä- und Post-Maps. 
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 Fachwissen Prä-Test 

Fachwissensdifferenz n r p 

 19 -0,749*** ,000 
*** p < ,001; höchst signifikant 

Tab. 38. Pearson-Korrelation des Vorwissens und der Fachwissensdifferenz in der 

Concept-Mapping-Stichprobe. 

Zwischen dem fachlichen Vorwissen und dem Fachgehalt, der fachlichen Richtigkeit und 

der Herkunft des Wissens in den Ästen wurden weder in den Prä- noch in den Post-Maps 

Korrelationen gefunden (vgl. Anhang Kap. E.3.5), wenngleich sich hier für die Daten der 

Post-Maps vor der Anwendung der Bonferroni-Korrektur einige Korrelationen zum Fach-

gehalt und zur fachlichen Richtigkeit andeuteten. Lediglich zum Seminarbezug der Äste der 

Prä-Map besteht eine positve Korrelation des Vorwissens (vgl. Tab. 39). Probandinnen und 

Probanden mit höherem (niedrigerem) fachlichem Vorwissen verfügen also auch über viel 

(wenig) Vorwissen in Bezug auf die Lerneinheit bzw. zeigen in ihrer Prä-Map entsprechend 

weniger (mehr) Wissensbestände aus ihrer Alltags- und Lebenswelt abseits der Chemie und 

Physik. Dieses Ergebnis, dass Personen mit höherem Fachwissen auch über eine fachliche-

re Wissensstruktur verfügen, ist schlüssig. In der Post-Map besteht kein entsprechender 

Zusammenhang; hier zeigen die Testpersonen unabhängig von ihrem fachlichen Vorwissen 

ähnlich hohe Ausprägungen an Ästen mit Seminarbezug. Da, wie oben beschrieben, in der 

Post-Map so gut wie keine Äste ohne Seminarbezug gefunden wurden, ist dies ebenfalls 

nachvollziehbar. In der Post-Map zeigen also auch Testpersonen mit geringerem Vorwis-

sen einen hohen Seminarbezug. Da keine signifikanten Korrelationen des Vorwissens zu 

den eigentlichen Vernetzungs- und Richtigkeitsmaßen der Concept Maps bestehen, kann 

keine Aussage darüber getroffen werden, inwiefern sich die Verbesserung im Seminarbezug 

der Teilnehmenden mit geringerem fachlichem Vorwissen auf ihre Vernetzungsleistung 

auswirkt.  

 Fachwissen Prä-Test 

 n r p 

Seminarbezug Prä 20 0,530* ,016 

Seminarbezug Post 20 0,053 ,826 
* p < ,05; signifikant 

Tab. 39. Pearson-Korrelation des Vorwissens mit dem Seminarbezug der Äste. 
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8.3.4 Überfachliche Kompetenzen 

Neben der oben beschriebenen Fachkompetenz wurde erhoben, welchen Einfluss das Se-

minar auf die überfachlichen Kompetenzen Methoden-, Kommunikations- und Personal-

kompetenz besitzt. Die überfachlichen Kompetenzen wurden mit den jeweiligen Subskalen 

des BEvaKomp (Braun et al., 2008) durch Selbsteinschätzung der Studierenden erhoben; 

die Items waren auf einer 5er Rating-Skala von 5: „stimmt völlig“ bis 1: „stimmt gar“ nicht 

zu bewerten. Sowohl in Bezug auf die Methodenkompetenz als auch die Kommunikations-

kompetenz werten die Studierenden das Seminar als weder förderlich noch abträglich für 

den Kompetenzerwerb (MW(Methoden) = 2,8; SD(Methoden) = 0,8; n(Methoden) = 43; 

MW(Kommunikation) = 2,9; SD(Kommunikation) = 1,0; n(Kommunikation) = 41; vgl. 

Anhang, Tab. 90 und Tab. 91). Bezüglich der Personalkompetenz wird das Seminar als eher 

förderlich eingeschätzt (MW(Personal) = 3,6; SD(Personal) = 0,7; n = 43, vgl. Anhang, 

Tab. 92). 

Aufgeteilt nach Interventionsgruppen stimmen auch alle drei Gruppen einem Erwerb von 

Methoden- und Kommunikationskompetenz durch das Seminar weder zu noch lehnen sie 

ihn ab. Die Interventionsgruppen 1 und 3 geben im Mittel an, dass ihre Personalkompetenz 

durch das Seminar eher gefördert wurde. In Interventionsgruppe 2 wird ein Zuwachs we-

der abgelehnt noch bejaht (vgl. Tab. 40 für Mittelwerte und Standardabweichungen). Eine 

grafische Visualisierung der nach Gruppen aufgeteilten Daten für die drei überfachlichen 

Kompetenzen geben Abb. 33 bis Abb. 35. 

 

Abb. 33. Methodenkompetenz. 
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Abb. 34. Kommunikationskompetenz. 

 

Abb. 35. Personalkompetenz. 
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men haben, werden stärker in ihren überfachlichen Kompetenzen gefördert als Studierende 

in Intervention 1 oder 2. 

Laut Kruskal-Wallis-Test unterscheiden sich die drei Interventionen nicht in der Förderung 

der Methoden- und Kommunikationskompetenzen der Studierenden, jedoch in der Förde-

rung von Personalkompetenz (vgl. Tab. 40 und Anhang E.2). Post hoc-Tests ergeben, dass 

der durch das Seminar bedingte Erwerb von Personalkompetenz in Intervention 3 signifi-

kant höher ist als in Intervention 2 (Kuskal-Wallis-Test: H(2) = 7,784; p = ,020; Post-Hoc-

Test, IG 2–IG3: Z = -12,914; p = ,036; vgl. Tab. 41). Hypothese HL3-K muss also bezüglich 

der überfachlichen Kompetenzen Methodenkompetenz und Kommunikationskompetenz 

verworfen werden. Für die Personalkompetenz zeigt sich eine verbesserte Wirkung der 

Seminarkonzeption 3 gegenüber Konzeption 2, jedoch nicht gegenüber Konzeption 1. 

Kompetenz IG 1 IG 2 IG 3 H(2) p 

 MW SD n MW SD n MW SD n   

Methoden- 2,86 0,88 14 2,52 0,79 12 2,98 0,82 17 2,590 ,182 

Kommun.- 3,35 0,75 13 2,61 1,07 11 2,77 1,02 17 3,344 ,188 

Personal- 3,63 0,67 14 3,18 0,49 12 3,82 0,63 17 7,784 ,020* 

Tab. 40. Selbsteingeschätzte, studentische Kompetenzen: Vergleich der Interventi-

onskohorten miteinander hinsichtlich Unterschieden mit dem Kruskal-Wallis-Test. 

Kompetenz IG 1 IG 2 IG 3 Z korr. p 

 MW SD n MW SD n MW SD n   

Personal- 3,63 0,67 14 3,18 0,49 12    9,530 ,312 

    3,18 0,49 12 3,82 0,63 17 -12,914 ,036* 

 3,63 0,67 14    3,82 0,63 17 -3,384 1,000 

Tab. 41. Personalkompetenz: Post-Hoc-Tests zur Bestimmung der sich unterschei-

denden Gruppen. 

8.3.5 Motivation 

Als ein potentieller Einflussfaktor auf die Wirkung des Seminars wurde die intrinsische 

Motivation der Studierenden für ihr Chemiestudium (Prä-Test) und für das Seminar (Post-

Test) erhoben. Die Items der Kurzskala Intrinsischer Motivation (KIM; Wilde et al., 2009) 

wurden auf einer Rating-Skala von 1 „gar nicht“ bis 5 „völlig“ erhoben und die Daten der 

Subskala „Druck“ umgepolt, sodass höhere Werte durchweg eine höhere Motivation (und 

entsprechend eine geringere Wahrnehmung von Druck und Anspannung) bedeuten. 

Nimmt man alle Interventionsgruppen zusammen, zeigt sich sowohl eine eher positiv aus-

geprägte Studienmotivation (MW = 3,5; SD = 0,5; n = 42) als auch eine eher positiv aus-

geprägte, tendenziell etwas höher als für das Studium ausfallende Motivation für das Semi-
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nar (MW = 3,8; SD = 0,5; n = 43). Vor allem die eigentliche intrinsische Motivation der 

Studierenden, wiedergegeben durch die Subskala Vergnügen, ist sowohl in Bezug auf das 

Studium als auch auf das Seminar hoch. Die Facetten des Kompetenzerlebens und der 

wahrgenommenen Wahlfreiheit liegen für das Studium im mittleren Bereich, die Subskala 

zum empfundenen Druck im eher positiven Bereich. In Bezug auf das Seminar zeigen sich 

für die wahrgenommene Wahlfreiheit und vor allem für die Subskala Druck positive Ten-

denzen im Vergleich zur Studienmotivation (vgl. Abb. 36). Detailliertere Informationen, 

auch zur Datenlage innerhalb der einzelnen Interventionsgruppen und bezüglich der Sub-

skalen können Tab. 42 und Anhang E.3 entnommen werden. 

 

Abb. 36. Studienmotivation (Prä) und Motivation für das Seminar (Post). 

Die Seminarkonzeptionen der Intervention beruhen methodisch auf einem adaptierten 

Inverted Classroom-Konzept, im Rahmen dessen Erklärvideos eingesetzt wurden. Es ist 

daher zu vermuten, dass die Studierenden das Seminar motivierender wahrnehmen als übli-

che Veranstaltungen im Chemie-Studium (Hypothese HL4-IC1). Zur Prüfung dieser Hypo-

these wird der motivationale Unterschied zwischen dem Prä- und dem Post-Messzeitpunkt 

bestimmt, da im Prä-Test die Motivation für das Chemiestudium und im Post-Test die Mo-

tivation für das hier beschriebene Seminar erhoben wurde. 

Nimmt man alle Interventionsgruppen zusammen, besteht ein höchst signifikanter Unter-

schied zwischen der Motivation für das Seminar und für übliche Lehrveranstaltungen im 

Chemiestudium (Wilcoxon-Test, Differenz Post-Prä: MW = 0,33; SD = 0,57; n = 42; 

Z = -3,353; p = ,0005; vgl. Abb. 36). Auch in den Daten der Subskalen zeigt sich ein hoch 
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signifikanter Unterschied in Bezug auf die wahrgenommene Wahlfreiheit sowie ein höchst 

signifikanter Unterschied in der Subskala Druck, jeweils zugunsten des Seminars (vgl. Abb. 

36, Tab. 42 und Anhang E.4.3). Signifikante Unterschiede in den Subskalen Vergnügen und 

Kompetenzerleben sind nicht feststellbar. 

Nach den drei Interventionsgruppen unterteilt, ergibt sich ein etwas differenzierteres Bild. 

Tendenziell scheint Interventionsgruppe 2 im Vergleich zu den Gruppen 1 und 3 mit einer 

etwas niedrigeren Studienmotivation in das Seminar zu gehen (KIM gesamt sowie Sub-

skalen Vergnügen, Kompetenz und Druck, vgl. auch Tab. 42). Da hier nur Unterschiede 

zwischen Prä- und Post-Zeitpunkt innerhalb der Gruppen betrachtet werden und keine 

Decken- bzw. Bodeneffekte vorliegen, sind die folgenden Analysen von der tendenziell 

niedrigeren Studienmotivation von Gruppe 2 jedoch nicht beeinflusst. 

Betrachtet man die Gesamtskala des Kurzinventars Intrinsische Motivation, lässt sich in 

allen drei Gruppen eine höhere mittlere Motivation für das Seminar als für das Chemiestu-

dium beobachten. Statistische Signifikanz wird jedoch nur in Interventionsgruppe 3 er-

reicht (Z = -2,796; p = ,002; n = 18; vgl. Tab. 42 für Kennwerte), wie die Visualisierung der 

Streuung der Daten in Abb. 37 zeigt. 

 

Abb. 37. Studienmotivation und Motivation für das Seminar in den Interventions-

gruppen im Vergleich. 

In den Subskalen Vergnügen und Kompetenz sind keine signifikanten Unterschiede zwi-

schen den Messzeitpunkten feststellbar. Insbesondere die Subskala Vergnügen, bei der es 

sich um das eigentliche Maß für die intrinsische Motivation handelt, verdeutlicht erneut die 

tendenziell schlechtere Ausgangslage der Gruppe 2, die sich jedoch auch durch Teilnahme 

am Seminar nicht verbessert. Das tendenziell geringere Kompetenzerleben dieser Gruppe 

(Subskala Kompetenz) im Seminar ist ebenfalls nicht signifikant unterschiedlich vom 

Kompetenzerleben im Studium. Und auch die Interventionsgruppen 1 und 3 verzeichnen 
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keinen signifikanten Unterschied im Kompetenzerleben in Seminar und Studium; die für 

das Seminar etwas höhere mittlere intrinsische Motivation der beiden Gruppen (Subskala 

Vergnügen) wird ebenfalls nicht signifikant. 

 

Abb. 38. Subskala "Vergnügen" in den Interventionsgruppen im Vergleich. 

 

Abb. 39. Subskala "Kompetenz" in den Interventionsgruppen im Vergleich. 

Die Interventionsgruppe 1 zeigt in Bezug auf die im Studium wahrgenommene Wahlfrei-

heit einen tendenziell niedrigeren Mittelwert als die übrigen Gruppen. In allen Interventi-

onsgruppen liegt die mittlere wahrgenommene Wahlfreiheit im Seminar etwas höher als der 

Wert für das Chemiestudium. Allerdings ist dieser Unterschied nur für Interventionsgruppe 

1 signifikant (Z = -2,523; p = ,005; n = 14; vgl. Abb. 40 und Tab. 42 für Kennwerte).  
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Abb. 40. Subskala "Wahlfreiheit" in den Interventionsgruppen im Vergleich. 

In der Subskala Druck zeigen sich zwar sowohl große mittlere Differenzen zwischen Prä- 

und Post-Messzeitpunkt zugunsten des Seminars aber auch eine besonders hohe Streuung 

der Daten. Ein besseres Empfinden von Druck und Anspannung im Seminar ist in allen 

Gruppe signifikant (vgl. Abb. 41 und Tab. 42).  

 

Abb. 41. Subskala "Druck" (umgepolt) in den Interventionsgruppen im Vergleich. 

Wie das differenzierte Bild des Vergleichs von Studienmotivation und Motivation für das 

Seminar zeigt, kann Hypothese HL4-IC1 nur mit erheblichen Einschränkungen angenommen 

werden: Es ist ein positiver motivationaler Effekt des Seminars über alle Interventionen 

zusammen messbar, der vor allem auf einer höheren Wahlfreiheit und einem verringerten 
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Erleben von Druck und Anspannung beruht. In unterschiedlichen Interventionsgruppen 

zeigen sich hingegen nur teilweise signifikante Unterschiede und nur in den Subskalen 

Wahlfreiheit (Interventionsgruppe 1) sowie Druck (alle drei Interventionsgruppen). Auch 

für diese Auswertungen sollte allerdings die geringe Teilstichprobengröße von 14 bzw. 12 

Testpersonen in den Gruppen 1 und 2 berücksichtigt werden, durch die ggf. vorliegende 

Effekte möglicherweise nicht entdeckt wurden. 

Motivation Prä Post Z p 

 MW SD n MW SD n   

Subskala Vergnügen   

IG 1 4,08 0,63 13 4,10 0,94 14 -0,540 ,322 

IG 2 3,55 0,48 11 3,61 0,81 12 -0,425 ,375 

IG 3 4,02 0,56 19 4,31 0,60 18 -1,552 ,065 

gesamt 3,91 0,59 43 4,05 0,81 44 -1,557 ,119 

Subskala Kompetenz   

IG 1 3,49 0,50 13 3,46 0,62 13 -0,462 ,352 

IG 2 3,39 0,53 11 3,31 0,63 12 -0,344 ,398 

IG 3 3,53 0,73 19 3,56 0,65 18 -0,361 ,362 

gesamt 3,48 0,61 43 3,46 0,63 43 -0,632 ,527 

Subskala Wahlfreiheit   

IG 1 2,69 0,56 14 3,50 0,57 14 -2,523 ,005** 

IG 2 3,27 0,66 11 3,56 0,74 12 -0,718 ,255 

IG 3 3,17 0,40 18 3,50 0,78 18 -1,517 ,071 

gesamt 3,04 0,57 43 3,51 0,69 44 -2,911 ,004** 

Subskala Druck   

IG 1 3,62 0,79 14 4,21 0,81 14 -1,826 ,036* 

IG 2 3,36 1,03 11 4,25 0,53 12 -1,917 ,029* 

IG 3 3,47 0,96 19 4,41 0,62 18 -2,891 ,001** 

gesamt 3,49 0,91 44 4,30 0,66 44 -3,887 ,000*** 

Skala KIM gesamt   

IG 1 3,46 0,38 13 3,84 0,59 13 -1,469 ,074 

IG 2 3,39 0,53 11 3,68 0,35 12 -1,468 ,076 

IG 3 3,51 0,51 18 3,94 0,48 18 -2,796 ,002** 

gesamt 3,46 0,47 42 3,84 0,49 43 -3,353 ,001** 

Anm.: Die Subskala Druck wurde umgepolt, sodass auch hier höhere Werte einer höheren Motivation 
entsprechen. 
*p < 0,05; signifikant 
**p < 0,01; hoch signifikant 
***p < 0,001; höchst signifikant 

Tab. 42. Intrinsische Motivation für Studium und Seminar, Überprüfung von HL4-IC1. 
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8.3.6 Evaluation der Onlinephase 

Die sog. Online-Evaluation (vgl. Kap. 7.4.5), mit der ab 2017 (Interventionsgruppe 2) die 

Online-Anteile des Seminars evaluiert wurden, liefert ein recht positives Bild dieses Anteils 

des Inverted Classroom (Tab. 43). Bis auf Item 1 erhalten die Items große Zustimmung 

von den Studierenden, was einer guten bis sehr guten Bewertung der Onlinephase ent-

spricht. Einschränkend ist dabei zu beachten, dass Gruppenunterschiede in Variablen mit 

Deckeneffekten weniger deutlich herausgestellt werden können (Döring & Bortz, 2016). 

Item 1, mit dem hingegen nicht die Qualität der Onlinephase an sich, sondern der Be-

kanntheitsgrad der vermittelten Fachtheorie erfragt wird, liegt bei einer mittleren Zustim-

mung (PItem 1 =  0,51 bzw. MWItem 1 =  3,04). Die Inhalte der Erklärvideos und Aufgaben 

waren also nicht allen Studierenden im gleichen Maße bekannt; somit adressiert die On-

linephase tatsächlich den angedachten Zweck, die Studierenden auf einen ähnlichen Wis-

sensstand zu bringen. 

Da die Onlinephase von den Studierenden in Intervention 1 und 2 vollständig vor Beginn 

des Seminars (semestervorgelagert) durchgearbeitet wurde, in Intervention 3 hingegen über 

das Seminar verteilt (semesterbegleitend), soll nun Hypothese HL4-IC2 geprüft werden, dass 

die Studierenden die semesterbegleitende Onlinephase als lernförderlicher einschätzen als 

die semestervorgelagerte Onlinephase. Dabei werden die Items 5 bis 9 betrachtet, in denen 

Aspekte der Gestaltung und der Struktur der Erklärvideos und der zugehörigen Online-

Aufgaben thematisiert werden. Tendenziell liegt die mittlere Bewertung der semestervorge-

lagerten Onlinephase geringfügig unter der mittleren Bewertung der semesterbegleitenden 

Onlinephase. Unterschiede zwischen den beiden Gruppen sind jedoch nur in Bezug auf die 

Videolänge (zugunsten der semesterbegleitenden Onlinephase) signifikant (vgl. Abb. 42 

und Anhang E.5.3), Hypothese HL4-IC2 muss verworfen werden. 

Weiterhin besteht die Vermutung, dass der semesterbegleitende Einsatz der Onlinephase 

organisatorisch für die Studierenden besser umsetzbar ist als der semestervorgelagerte Ein-

satz (Hypothese HL4-IC3). Zur Prüfung der Hypothese werden diejenigen Items der Online-

Evaluation zwischen den Interventionsgruppen 2 und 3 verglichen, die relevante Aussagen 

für die Organisation von Lernphasen beinhalten. Es handelt sich dabei um die Items 2, 3 

und 11, die affektive Einstellungen zur Onlinephase (Spaß, Langeweile, Motivation) thema-

tisieren, sowie um die Items 4 und 10, die die Einschätzung der Studierenden zum didak-

tisch sinnvollen Einsatz der Online-Einheiten und zum studentischen Zeitmanagement 

erheben. Abb. 43 zeigt die Einschätzungen der Studierenden hinsichtlich der beschriebenen 

Aspekte der organisatorischen Umsetzbarkeit der Onlinephase(n). Die zugehörigen Zah-

lenwerte können Tab. 188 im Anhang entnommen werden. Die semesterbegleitenden On-

line-Anteile (Interventionsgruppe 3) werden von den Studierenden positiver beurteilt als 

die semestervorgelagerten Online-Anteile (Interventionsgruppe 2). Die Unterschiede zu-

gunsten des semesterbegleitenden Modells sind bei drei der fünf Items (Langeweile, Zeit-
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management und Motivation) signifikant. Hypothese HL4-IC3 kann mit Einschränkungen 

angenommen werden. 

 

Abb. 42. Studentische Einschätzungen zur Lernwirksamkeit der Erklärvideos im 

semestervorgelagerten Modell (IG 2) und im semesterbegleitenden Modell (IG 3). 

 

 

Abb. 43. Studentische Einschätzungen zur organisatorischen Umsetzbarkeit der 

Onlinephase im semestervorgelagerten Modell (IG 2) und im semesterbegleitenden 

Modell (IG 3). 
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Items zur Evaluation der Onlinephase MW SD n Pi 

1. Die Inhalte der Online-Phasen waren mir bereits vollstän-

dig bekannt. 
3,04 0,96 24 0,51 

2. Es hat mir Spaß gemacht, mich (noch einmal) mit den 

Themen auseinanderzusetzen. 
4,13 0,82 23 0,78 

3. Ich fand es langweilig, die Themen online bearbeiten zu 

müssen. (i) 
3,96 1,27 24 0,74 

4. Ich fand es sinnvoll, die Themen außerhalb der Präsenz-

sitzungen zu bearbeiten. 
4,04 1,08 24 0,76 

5. Die Gestaltung (Bild, Text, Quizze) der Videos trägt zum 

Lernerfolg bei. 
4,17 1,09 24 0,79 

6. Unabhängig vom Lernerfolg finde ich die Gestaltung der 

Videos ansprechend. 
4,33 0,87 24 0,83 

7. Die Videos sind zu lang. (i) 4,13 0,95 24 0,78 

8. Die Videos haben einen roten Faden 4,46 0,78 24 0,86 

9. Das wirklich Relevante wird in den Videos nicht hervor-

gehoben. (i) 
3,92 1,35 24 0,73 

10. Es fiel mir leicht, Zeit zum Bearbeiten der Online-Phasen 

einzuplanen. 
3,92 1,10 24 0,73 

11. Es fiel mir leicht, mich zum Bearbeiten der Online-Phasen 

zu motivieren. 
3,46 1,18 24 0,61 

12. Mir fehlte außerhalb der Uni das nötige technische 

Equipment, um die Online-Phasen durchführen zu kön-

nen. (i) 

4,67 0,70 24 0,92 

13a. Das Courseware-Tool von Stud.IP war zum Bearbeiten 

der Online-Phasen geeignet. 
3,63 1,34 19 0,66 

13b. Die externe Website, auf die jeweils im Stud.IP verlinkt 

wurde, war zum Bearbeiten der Online-Phasen geeignet. 
4,50 0,58 4 0,88 

Anm.: Daten der Interventionsgruppen 2 und 3 wurden zusammengenommen. Erhebung 

auf einer 5er-Ratingskala von 5 = „stimme voll zu“ bis 1 = „stimme gar nicht zu“. Items, 

die mit (i) gekennzeichnet sind, wurden vor der Berechnung invertiert, sodass hohe Zah-

lenwerte durchgängig einem guten Evaluationsergebnis entsprechen. 

Tab. 43. Evaluation der Onlinephase, Mittelwerte, Standardabweichungen, Teil-

stichprobengrößen und Itemschwierigkeiten aller Items (adaptiert nach Tegethoff 

& Borchert, 2017, 2018; Staufenbiel, 2001). 
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9 Beantwortung der Forschungsfragen und Diskussion 

Im vorigen Kapitel wurde die Datenauswertung inklusive der statistischen Tests zu den 

Hypothesen beschrieben. Nun werden einerseits die Kernaussagen der Datenauswertung 

und andererseits die der Konzeption zugrundeliegenden Annahmen zusammengeführt, um 

eine Basis für die Beantwortung der Forschungsfragen zu bilden. Die Ergebnisse der Studie 

werden sodann in Bezug auf ihre Aussagekraft sowie im Lichte der Literatur diskutiert. 

Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, die folgenden Forschungsfragen zu beantwor-

ten, auf die nun nacheinander eingegangen wird: 

 FK1: Wie lassen sich Strukturen und Inhalte der universitären Chemielehrerbildung 

und des schulischen Chemieunterrichts so miteinander in Beziehung setzen, dass eine 

gemeinsame Basis beider Strukturen erkennbar wird? 

 FK2: Wie lassen sich daraus für Studierende lernförderliche, vernetzende Lerngele-

genheiten ableiten? 

 FL1: Wie entwickeln sich das lehramtsrelevante chemische Fachwissen (FW) und die 

Fachkompetenz (FK) der Studierenden im Laufe des Seminars? 

 FL2: Wie entwickelt sich durch thematisch vernetzt unterrichtete Lerneinheiten die 

Vernetzung (V) auf Individualebene bei den Studierenden? 

 FL3: Inwieweit tragen die Seminarkonzepte zur Förderung weiterer Kompetenzbe-

reiche bei? 

 FL4: Wie bewerten die Studierenden das Seminar im Lehrkonzept Inverted Class-

room (IC) hinsichtlich motivationaler,  lernförderlicher und organisatorischer Fakto-

ren? 

9.1 Gemeinsame Strukturen von Chemielehrerbildung und Che-

mieunterricht 

FK1: Wie lassen sich Strukturen und Inhalte der universitären Chemielehrerbildung 

und des schulischen Chemieunterrichts so miteinander in Beziehung setzen, dass 

eine gemeinsame Basis beider Strukturierungen erkennbar wird? 

Zur Beantwortung von Forschungsfrage FK1 wurden zunächst die Strukturen der universi-

tären Chemielehrerbildung an der TU Braunschweig in Bezug auf die Anforderungen an 

die universitäre Lehrerbildung im Fach Chemie untersucht und diese mit den Bildungsan-

forderungen des Chemieunterrichts verglichen. Die Studienstruktur im Lehramtsstudium 

Chemie schlüsselt sich nach Teildisziplinen der Chemie (z.B. Anorganische Chemie, Orga-

nische Chemie, Physikalische Chemie) zuzüglich der Fachdidaktik Chemie auf und spiegelt 

damit die beiden Facetten „Fachwissen“ und „fachdidaktisches Wissen“ des Professions-

wissens von Lehrkräften als getrennte Entitäten in der Vermittlung wider. Dass es sich 
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dabei nicht nur um einen individuellen Missstand an der TU Braunschweig handelt, zeigt 

der aktuelle Diskurs zur mangelnden Kohärenz in der Professionalisierung an der Universi-

tät sowohl in der Lehrerbildung im Allgemeinen (z.B. Hellmann, 2019; Kleickmann & 

Hardy, 2019; Glowinski, Borowski et al., 2018) als auch in den naturwissenschaftlichen 

Lehramtsfächern im Speziellen (z.B. Lorentzen, 2020; Hermanns, 2019; Gimbel et al., 

2018; Germ et al., 2013) 

Als charakteristisches Unterscheidungsmerkmal zwischen den Vermittlungsstrukturen in 

der universitären Chemielehrerbildung und im Chemieunterricht wurden die Basiskonzepte 

identifiziert, für die es in der Studienstruktur des Lehramts Chemie an der TU Braun-

schweig kein formales Äquivalent gibt (TU BS, 2013b). Laut ländergemeinsamen Anforde-

rungen hat die Fachdidaktik Chemie für die „Rekonstruktion von Basiskonzepten“ (KMK, 

2008/2019, S. 25) im Lehramtsstudium verantwortlich zu zeichnen; ob und in welchem 

Ausmaß dabei auch Bezüge zwischen den fachlichen Vorlesungen Berücksichtigung zu 

finden haben, bleibt allerdings offen. Aus dieser Diskrepanz zwischen der schulischen und 

der universitären Vermittlungsstruktur entsteht einerseits das als doppelte Diskontinuität 

bezeichnete Phänomen der wahrgenommenen Brüche an den Übergängen Schule – Uni-

versität – Schule (Klein, 1908; Ableitinger et al., 2013; Hellmann, 2019). Praktisch resultiert 

daraus auch, dass Chemielehramtsstudierende selbstständig Bezüge zwischen den im Studi-

um getrennt vermittelten Teildisziplinen der Chemie herstellen müssen, um die vorgegebe-

ne Kompetenz, „chemische Gebiete durch […] Querverbindungen vernetzen“ zu können 

(KMK, 2008/2019, S. 24), zu erwerben. In dieser Arbeit wurden daher drei Seminarkon-

zepte entwicklt, die Studierende bei dieser Vernetzung der Teildisziplinen der Chemie an-

leiten sollen. Unter Rückgriff auf zentrale fachliche Konzepte der Fachwissenschaft Che-

mie, auf die Basiskonzepte und im späteren Verlauf der Studie auch auf die handlungsbe-

zogenen Kompetenzen des Chemieunterrichts wurden die Seminare strukturiert und die 

entwickelten Konzeptionen mit einem bestehenden Seminarkonzept auf Basis der zentra-

len fachlichen Konzepte verglichen (s.u.). 

Konzeptionsleitend war der Gedanke, den Transformationsprozess des Wissens, der in den 

Bildungsanforderungen implizit als Identifikation von Querverbindungen von den Studie-

renden erwartet wird, in Teilschritte zu zerlegen und explizit anzuleiten. Anknüpfungs-

punkt war hier zunächst die Vorstellung von Melle et al. (2004, S. 162), dass die Basiskon-

zepte „‘quer‘ zu den klassischen universitären Teildisziplinen der Chemie“ liegen und der 

„Vernetzung dieser Teilbereiche“ dienen. Ausgehend von der universitären Wissensver-

mittlung wurde ein Zwischenschritt eingefügt, der zentrale Konzepte und Theorien der 

Chemie als querliegendes, d.h. die Teildisziplinen vernetzendes Element postuliert. Auch 

das bestehende Seminarkonzept (Kontrollgruppe) basierte bereits auf dieser Annahme, 

fachliches Wissen in zentrale Konzepte aufzuschlüsseln, die in allen im Grundstudium 

vermittelten Teildisziplinen der Chemie relevant sind. Als zentrale Konzepte wurden u.a. 
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Typen und Theorien der chemischen Bindung, Säure-Base-Definitionen und Redox-

Reaktionen identifiziert (vgl. Kap. 6.1; Eghtessad, 2015a). Diese Konzepte stellen eine 

Auswahl ohne Anspruch auf Vollständigkeit dar, die sich zeitlich und inhaltlich im konzi-

pierten Seminar umsetzen ließ. Außerdem wurden diese Konzepte für die in Anlehnung an 

Kleins „zusammenfassende Vorlesungen“ (1908, S. 2) angestrebte Zielgruppe fachlich fort-

geschrittener Studierender (Viertsemester) als bekannt angenommen. Es wäre auch denk-

bar, für eine im Studium noch weiter fortgeschrittene Studierendenschaft weitere grundle-

gende Konzepte mit einem stärkeren Bezug zur Physikalischen Chemie aufzunehmen, um 

alle drei Grundvorlesungen gleichermaßen einzubeziehen. Einen alternativen Ansatz zur 

Fachwissensvernetzung, in dem ausschließlich schulrelevante Konzepte aus der Physikali-

schen Chemie (Aggregatzustände, Energetik, Entropie) eingesetzt werden, stellt Lorentzen 

(2020) vor. 

Die im Rahmen der vorliegenden Arbeit ausgewählten Konzepte bilden im nächsten Teil-

schritt der Wissenstransformation nun die Basis, zu der wiederum die Basiskonzepte des 

Chemieunterrichts quer liegen. Für die exemplarische Betrachtung in der vorliegenden Ar-

beit wurden die Basiskonzepte der Sekundarstufe I ausgewählt. Unter besonderer Berück-

sichtigung der schulischen Bildungsstandards für die gymnasiale Oberstufe (KMK, 2020a) 

wäre es z.B. auch möglich gewesen, die umfangreichen Konzepte Chemisches Gleichge-

wicht und Reaktionskinetik aufzunehmen. Die Studienstruktur des Lehramtsstudiums 

Chemie nach Teildisziplinen und die Vermittlungsstruktur in der Schule nach Basiskonzep-

ten lassen sich so über die zentralen fachlichen Konzepte miteinander in Verbindung set-

zen. Dabei stellen die zentralen Konzepte in dieser Arbeit die Basis dar, auf der Wissen 

vernetzt werden soll. Da sich jeweils Aufgaben konzipieren ließen, die fachliche Inhalte aus 

den Teildisziplinen der universitären Chemievorlesungen enthielten, die mit zentralen 

Konzepten erklärt und über Basiskonzepte systematisiert werden können, können die an-

genommenen Vernetzungsmodelle, insbesondere die Vernetzung explizierenden Modelle 

ab Kohorte 2017, als geeignet für die Verbindung der fachlichen Struktur im Lehramtsstu-

dium der Chemie mit der Struktur der fachlichen Vermittlung im schulischen Chemieunter-

richt eingeschätzt werden. 

9.2 Entwicklung von Lerngelegenheiten 

FK2: Wie lassen sich daraus für Studierende lernförderliche, vernetzende Lerngele-

genheiten ableiten? 

Bevor auf Basis der zentralen Konzepte Wissen vernetzt werden kann, so die Annahme, 

sollte idealerweise bei allen Teilnehmenden fachliches Konzeptverständnis dieses Grundla-

genwissens bestehen (Ausubel, 2000; vgl. auch die besondere Bedeutung von Vorwissen in 

der Chemie, z.B. Parchmann, 2007). Es wurde daher versucht, mit dem Seminar gezielt 

fortgeschrittene Bachelorstudierende mit einem stärker fachlich orientierten Profil, d.h. 2-
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Fächer-Bachelor-Studierende mit dem Hauptfach Chemie und ihre Vermittlung und dem 

Studienschwerpunkt Gymnasiales Lehramt, anzusprechen. Wie die Stichprobenkennwerte 

zeigen, konnten mit den Seminarkonzepten im Laufe der fünf Jahre von 54 Teilnehmenden 

insgesamt 31 Studierende dieser eigentlichen Zielgruppe erreicht werden. Darüber hinaus 

wurden auch einige Studierende der Chemie (1-Fach-Bachelor) sowie CuV-Studierende der 

weiteren Kombinationen von Haupt- und Nebenfach bzw. Studienschwerpunkt einbezo-

gen. Aus der Vielfalt der Studiengänge und aus dem Umstand, dass für die Teilnahme am 

Seminar in Einklang mit der Prüfungsordnung keine Zulassungsvoraussetzungen bestan-

den, resultierte allerdings eine Stichprobe mit recht heterogenem Studienfortschritt und 

unterschiedlich ausgeprägten Vorkenntnissen: Mit durchschnittlich 2 von 3 fachlichen Vor-

lesungen und einem mittleren Fachsemester von 4 werden die erwarteten Voraussetzungen 

im Durchschnitt von den Teilnehmenden nicht vollständig erfüllt. Zumal die Streuung in 

den Daten vom 1. bis 10. Fachsemester und von 0 bis 3 Vorlesungen reicht, gibt es auch 

Studierende, deren Studium deutlich weiter fortgeschritten war bzw. solche, die am Anfang 

ihres Studiums standen. Dies zeigt sich auch im Test zum fachlichen Vorwissen, in dem die 

Teilnehmenden im Mittel knapp 51% ± 15% erzielen, die Testergebnisse sich jedoch insge-

samt zwischen 21% und 83% erstrecken. Hier hätte zur besseren Vergleichbarkeit der Er-

gebnisse eine stärkere Selektion der Teilnehmenden stattfinden müssen, z.B. durch die 

Festlegung von Zugangsbeschränkungen zum Seminar. 

Über die Akquise hinaus wurden Maßnahmen ergriffen, um den Studierenden eine Mög-

lichkeit zur Wiederholung und Festigung der zentralen Konzepte zu geben. Im Vernet-

zungsmodell von Neumann et al. (2008, S. 144; auch Kauertz et al., 2010) lassen sich die 

zugehörigen Tätigkeiten unter die Vernetzungsaktivitäten „Erinnern“ und „Strukturieren“ 

fassen. Für die Kommunikation dieser Aktivitäten im Seminar wurden die den Studieren-

den bekannteren Bezeichnungen „Wiederholung und Übung“ sowie „Anwendung“ ge-

wählt und die Phasen daher auch in dieser Arbeit so bezeichnet. Bei der Vernetzungstätig-

keit, die im Modell von Neumann et al. dem „Explorieren“ (2008, S. 144) entspricht, han-

delt es sich im Seminar um das aufgabengeleitete Erkunden neuer Kontexte unter Anwen-

dung der zentralen Konzepte. Die Kontexte wurden so gewählt sein, dass sie die Anwen-

dung mehrerer Konzepte erfordern. In Anlehnung an den Seminartitel „Fachwissen ver-

netzen“ wurde diese Tätigkeit im Seminar als „Vernetzung“ kommuniziert. 

Im Seminarkonzept der Kontrollgruppe erfolgten Wiederholung, Übung und Anwendung 

dadurch, dass die Studierenden je ein fachliches Konzept in einem studentischen Referat 

aufbereiteten, vortrugen und mit der Gruppe selbstgewählte Übungs- und Anwendungs-

aufgaben bearbeiteten und durchsprachen (Eghtessad, 2015a; Umfang: 5 Sitzungen). Da in 

der Kontrollgruppe außerdem die Beschäftigung mit Wissensstrukturen auf der Meta-

Ebene im Fokus von vier Sitzungen stand, blieben für die anschließende Vernetzung der 

Konzepte miteinander entsprechend nur 2 Sitzungen, in denen mehrere der zentralen fach-
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lichen Konzepte zusammen auf einen neuen Themenbereich angewendet wurden. Für die 

erste Interventionsgruppe (2016) wurde daher der Anteil an Vernetzungssitzungen auf sie-

ben Sitzungen erweitert, indem die Erarbeitung der zentralen Konzepte in eine entspre-

chend kürzere Online-Vorbereitungsphase mit Anwendungsphase in Präsenz (Umfang: 4 

Sitzungen) verlegt wurde (vgl. Tab. 44, S. 154 für eine Übersicht der Unterschiede in den 

Seminaren). Darüber hinaus wurde die intensive Beschäftigung mit Wissensstrukturen auf 

der Meta-Ebene gekürzt und für die Vernetzungssitzungen entsprechend zusätzliche, fach-

liche Vernetzungsaufgaben konzipiert. Die Vernetzungsaufgaben orientierten sich am Ver-

netzungsmodell des Seminars 2016, in dem die Teildisziplinen der Chemie mit den zentra-

len fachlichen Konzepten verschränkt werden, was den Studierenden auch explizit kom-

muniziert wurde. Implizit wurden die Aufgaben auch bereits bezogen auf die Basiskonzep-

te konzipiert, um den Bezug zur schulischen Vermittlung sicherzustellen (vgl. Kap. 6.4.2). 

Die Überarbeitung der Seminarkonzeption für Interventionsgruppe 2 (2017) verband in der 

nun explizit an den Basiskonzepten orientierten Seminarstruktur einen Teil der Vernet-

zungsaufgaben aus 2015 und 2016 mit einer neu konzipierten Aufgabe im Basiskonzept 

Stoff-Teilchen und der Ergänzung stärker schulbezogener Beispiele auch unter fachdidakti-

scher Betrachtung. Die Online-Vorbereitung blieb wie im vorherigen Jahr semestervorgela-

gert im Umfang von 4 Sitzungen vor der Anwendungsphase in Präsenz. Die Anwendungs-

aufgaben wurden auf Basis der Rückmeldungen aus Kohorte 2016 in der Schwierigkeit 

angepasst sowie methodisch interaktiver und kommunikativer gestaltet. In Interventions-

gruppe 3 (2018 und 2019) wurde die explizite Koppelung an die Basiskonzepte beibehalten, 

die fachdidaktische Perspektive wurde erweitert und die handlungsorientierten Kompeten-

zen aus den schulischen Bildungsstandards wurden als handlungsleitendes Prinzip in die 

Vernetzungssitzungen einbezogen. In dieser Gruppe wurde die Online-Phase erstmals se-

mesterbegleitend umgesetzt, um die Studierenden zu einer kontinuierlicheren Seminarvor-

bereitung zu motivieren. Nichtsdestoweniger wurde weiterhin mehr als ein Fachkonzept 

für die Bearbeitung der Vernetzungsaufgaben benötigt, sodass sich durch die Umstellung 

auf einen ‚echten‘ Inverted Classroom keine Veränderung der intendierten Vernetzungsge-

legenheiten ergaben. 

Die Veränderungen an den Seminarkonzepten basierten auf den Erkenntnissen aus der 

Veranstaltungsevaluation (EvaSys, vgl. Kap. 8.2; vgl. Bodensiek & Borchert, 2020). Unter-

sucht wurden die studentischen Einschätzungen zum eigenen Lernaufwand, zur Person der 

Lehrenden und zur Lernorganisation der Veranstaltung. Bei den meisten Items, die für 

mind. eine Gruppe als verbesserungswürdig eingestuft wurden, handelt es sich um Aspekte 

der inhaltlichen und strukturellen Gestaltung der Veranstaltung. In den Adaptionen über 

die Projektjahre konnten die meisten Aspekte verbessert werden, darunter 

 die Vorbereitung der Studierenden auf die Veranstaltung, vermutlich durch den In-

verted Classroom, insbesondere in der semesterbegleitenden Umsetzung. 
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 die Bewertung der Veranstaltungsgestaltung als interessant, vermutlich aufgrund der 

methodischen Variation des ursprünglich rein aus Aufgaben bestehenden Seminars 

 die studentische Wahrnehmung einer klaren Gliederung, vermutlich durch den Inver-

ted Classroom und die explizite Seminarstrukturierung anhand der Basiskonzepte 

 die studentische Einschätzung der Nützlichkeit für die spätere Berufspraxis, die sich 

möglicherweise auf die Erhöhung der Bezüge zu den schulischen Basiskonzepten 

und der fachdidaktischen Sicht auf die Fachinhalte zurückführen lässt. 

Phasen Ausgestaltung  KG IG 

1 

IG 

2 

IG 

3 

Erarbeitung zentraler Konzepte 

Wiederholung 

und Übung 

semestervorgelagert studentisch geleitet als 

Teil des Referats, in Prä-

senz 

x    

durch Lehrende geleitet, 

online im IC 

 x x  

semesterbegleitend    x 

Anwendung in 

Präsenz 

 studentisch geleitet als 

Teil des Referats 
x    

 durch Lehrende geleitet  x x x 

Anwendung zentraler Konzepte auf die Vernetzungsaufgaben 

Vernetzung in 

Präsenz 

nach Fachsystematik wenige Sitzungen x    

mehrere Sitzungen  x   

nach Fachsystematik 

und Basiskonzepten 
  x  

nach Fachsystematik, 

Basiskonzepten und 

handlungsorientierten 

Kompetenzen 

   x 

Anm.: Die Ausgestaltung umfasst nur die den Studierenden explizit kommunizierten 

Merkmale. Unter „nach Fachsystematik“ wird hier die Vernetzung nach Teilbereichen der 

Chemie und nach den zentralen Fachkonzepten verstanden. 

Tab. 44. Unterscheidung der Kontroll- und Interventionsgruppen in den Merkma-

len der Seminarkonzepte. 
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Grenzen der Überarbeitung der Seminarkonzepte bestehen allerdings weiterhin im Umfang 

der studentischen Nachbereitung der Veranstaltung sowie in ihrer Einschätzung dazu, wie 

umfangreich die Lehrperson Zusammenhänge und Nutzen der Seminarinhalte verdeutlicht. 

Für eine etwaige Verstetigung der Lehrveranstaltung sollte also darauf geachtet werden, 

dass die Lehrenden den Studierenden gegenüber einerseits den vernetzenden Charakter des 

Lernmaterials und andererseits die Bedeutung eines vernetzten Fachwissens für die Schul-

praxis transparent kommunizieren. Die studentische Nachbereitung könnte durch ergän-

zende Vernetzungsaufträge, wie z.B. die Reflexion der Inhalte im Kontext weiterer Schul-

fächer oder der eigenen Lebenswelt, verbessert werden. Dies ließe sich beispielsweise durch 

die Fortführung des Concept Mappings an bestehende Lernaufgaben anknüpfen. 

Andere Herangehensweisen, wie der mangelnden Vernetzung des Studiums einerseits in 

Bezug auf das fachwissenschaftliche Wissen zur Chemie, andererseits zwischen Fachwissen 

und fachdidaktischem Wissen begegnet werden kann, zeigen beispielsweise Lorentzen 

(2020), Hermanns (2018, 2019) und Oettle et al. (2019) auf. Dem hier beschriebenen Lehr-

konzept, in einer Lehrveranstaltung anhand zentraler Fachkonzepte Vernetzung innerhalb 

des Fachwissens zu schaffen, kommt der Ansatz von Oettle et al. (2019), die Fachwissens-

vernetzung in der Physik vertikal und spiralcurricular über das Studium an zentrale Kon-

zepte anzukoppeln, nahe. Allerdings unterscheiden sich die Ansätze dahingehend, dass in 

der vorliegenden Arbeit ein Seminar angeboten wurde, während Oettle et al. Vernetzung 

curricular über mehrere Veranstaltungen hinweg anbahnen. Einen spiralcurricularen An-

satz, allerdings für die Vermittlung handlungsbezogener Kompetenzen der Erkenntnisge-

winnung, schlagen auch Borchert et al. (2020) für das Lehramtsstudium der Chemie vor.  

Mit einem dreistündigen Lehrkonzept auf Basis von Wissenslandkarten und daraus entwi-

ckelten schulbezogenen Aufgaben, das flankierend zur Vorlesung und Übung PC 1 ange-

boten wird, beschreibt Lorentzen (2020) eine Kurzintervention zu Themen einer einzelnen 

Fachvorlesung. Ähnlich zum hier vorgestellten Konzept sind einerseits die Nutzung einer 

Mapping-Technik zu Beginn und nach Abschluss einer Lerneinheit sowie andererseits der 

Einsatz von Aufgaben mit Schulbezug bzw. deren Betrachtung unter einer fachdidakti-

schen Perspektive. In Lorentzens Intervention wird beim Mapping zu einem chemischen 

Fachthema allerdings explizit gefordert, dass die Studierenden universitäres Fachwissen mit 

schulischem Fachwissen in Verbindung bringen, während den Teilnehmenden beim Con-

cept Mapping im hier vorgestellten Seminar die Wahl der Wissensdomänen freigestellt ist, 

sodass auch Vorwissen aus dem Alltag oder aus anderen Fachdisziplinen eingebracht wer-

den kann. Lorentzens Ergebnisse zeigen, dass durch die Kurzintervention sowohl die Rele-

vanzeinschätzung für Themen der Physikalischen Chemie als auch die Fähigkeit zur kor-

rekten Zuordnung von universitären Fachinhalten zu Themen des schulischen Lehrplans 

gefördert werden. Einen Fachwissenszuwachs kann sie weder in der Kontroll- noch in der 

Interventionsgruppe feststellen. 
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Ähnlich der Vernetzung von Fachwissen mit einer fachdidaktischen Perspektive bei Lor-

entzen, schlägt auch Hermanns (2018, 2019) ein Übungskonzept zur Vorlesung OC 1 vor, 

das Fachwissensbestände aus einer einzelnen Fachvorlesung thematisiert. In Aufgaben zum 

sog. erweiterten Fachwissen für den schulischen Kontext (vgl. auch Woehlecke et al., 2017) 

werden diese Wissensbestände aus der universitären Vermittlung in fiktive schulische Kon-

texte gesetzt. Wie Hermanns (2018) aufzeigt, messen die Studierenden Aufgaben dann eine 

gute Berufsrelevanz bei, wenn sie in eine schulische Rahmenhandlung eingebettet sind oder 

wenn sie sich mit Themen des Schulstoffes auseinandersetzen. Obgleich sie angeben, für 

alle Aufgaben universitäres Fachwissen anwenden zu müssen, schätzen die Studierenden 

Aufgaben, deren Inhalte sie als über den Schulstoff hinausgehend ansehen, als weniger 

relevant ein. Mit Aufgaben zum erweiterten Fachwissen gelingt es somit vermutlich weni-

ger gut als im Ansatz von Lorentzen, den Studierenden erfolgreich bewusst zu machen, 

dass die schulischen und universitären Inhalte keine getrennten Wissensbereiche sind, son-

dern sich vor allem in ihrem Komplexitätsniveau unterscheiden. Auch für den Vorschlag 

der vorliegenden Arbeit besteht hier noch Verbesserungspotential (s. Kap. 9.4). Möglich 

wäre z.B. ein Ansatz, in dem die Studierenden nicht nur Concept Maps erstellen, sondern 

diese in reduzierter Form, z.B. mithilfe von Anteilen des Auswertungsmanuals, untersu-

chen, um Reflexion der Wissensbestände aus Schule und Universität sowie ihrer Verbin-

dungen untereinander und mit dem individuellen Vorwissen der Studierenden anzuregen. 

Dies versetzt die Studierenden darüber hinaus in die Lage, sich auch in Bezug auf ihre 

künftige Tätigkeit als Lehrerinnen und Lehrer konstruktiv mit der Sachstruktur für den 

Unterricht auseinanderzusetzen, wie es z.B. bei der didaktischen Rekonstruktion von 

Fachthemen angewandt (vgl. Kattmann, 2007) und derzeit in Bezug auf aktuelle For-

schungsthemen auch im Masterstudium des Chemie- und Physiklehramts an der TU 

Braunschweig im Folgeprojekt ProSciencE+ erprobt wird (Borchert et., 2021; Höner et al., 

2022). 

9.3 Fachwissen und Fachkompetenz 

FL1: Wie entwickeln sich das lehramtsrelevante chemische Fachwissen und die 

Fachkompetenz der Studierenden im Laufe des Seminars? 

In der vorliegenden Arbeit wurden Fachwissensbestände im Sinne eines vertieften Hinter-

grundwissens (z.B. Dollny, 2011) erhoben, die sich auf ein fortgeschrittenes Schulwissen 

bis hin zu universitärem Wissen auf Studienanfangsniveau beziehen und die auf gemeinsa-

me zentrale Konzepte der Chemie (z.B. Säure-Base-, Redox-Reaktionen) zurückführbar 

sind. Das Fachwissen wurde so erhoben, dass zur Lösung der Aufgaben die reine Wieder-

gabe von Faktenwissen nicht ausreicht, sondern sich erst in seiner Anwendung erprobt. 

Aussagen über die Kompetenzstruktur lassen sich damit hingegen nicht treffen, da der 

Fachwissenstest anders als z.B. in den Studien von Dollny (2011), Mutke (2016) und Her-

zog (2019) nicht auf ein mehrdimensionales Kompetenzmodell ausgelegt ist. Ziel war es 
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hingegen, eine Einschätzung des Fachwissens basierend auf realen Anforderungen an Stu-

dium und Schule (KMK, 2008/2019; KMK, 2005), d.h. unter normativen Gesichtspunk-

ten, vornehmen zu können. Grenzen des Tests bestehen in der reinen Ausrichtung auf die 

Sachstruktur (vgl. Schecker & Parchmann, 2006), durch die zwar zur Intervention passende 

Fachkonzepte ausgewählt wurden, deren Auswahl jedoch keine Vollständigkeit in der Ab-

deckung der Bildungsziele gewährleistet. Methodisch kritisch zu sehen ist trotz akzeptabler 

Werte die Testgüteprüfung des aus mehreren Arbeiten zusammengestellten Instruments 

mit einer Teilstichprobe der Haupterhebung (Döring & Bortz, 2016). 

Das Vorwissen der Teilnehmenden, erhoben zu Beginn des Seminars, stellte sich als mäßig 

bis mittelmäßig gut ausgeprägt heraus – obgleich diese Wissensbestände bei der angestreb-

ten Zielgruppe Viertsemester laut Bildungsanforderungen (KMK, 2008/2019) erwartbar 

sein sollten. Die schulische Vorbildung der Teilnehmenden deutet auf gute Voraussetzun-

gen, insbesondere auf eine häufige Belegung von Chemie als Abitur-Prüfungsfach, auch auf 

erhöhtem Niveau, hin. Es besteht ein hohes und ziemlich homogenes Interesse am Schul-

fach, wenngleich dieses Ergebnis auch aufgrund eines erwünschten Antwortverhaltens zu-

stande gekommen sein kann27. Auch studieren die meisten Teilnehmenden Chemie im 

Hauptfach mit Schwerpunkt gymansiales Lehramt, was dem höchsten Umfang an Fachvor-

lesungen im 2-Fächer-Bachelor entspricht. Lediglich in Bezug auf das Fachsemester und 

die tatsächliche Belegung der fachlichen Grundvorlesungen weist die Stichprobe eine recht 

hohe Varianz auf, sodass der Schluss naheliegt, dass vertieftes Schulwissen erst mit Belegen 

mehrer Fachvorlesungen ausreichend gefestigt wird. 

Woitkowski (2020, 2021) zeigt für Fach- und Lehramtsstudierende der Physik im ersten 

Semester auf, dass diese höherkomplexe Niveaus im Sinne des Modells hierarchischer 

Komplexität (S. Bernholt, Walpuski et al., 2009), wie sie in universitären Übungsaufgaben 

zum Fachwissen gefordert werden, mehrheitlich (> 90%) nicht erreichen. Im Durchschnitt 

erfolgt ein Niveaustufenaufstieg pro Studienjahr, jedoch bleiben auch am Ende des zweiten 

Studienjahrs noch etwa die Hälfte der Studierenden auf den unteren Niveaus (Faktenwis-

sens und Prozessbeschreibungen) bzw. erreichen teilweise nicht einmal diese. Auch Hei-

mann und Höner (2009) hatten in einer explorativen Untersuchung an Chemielehramtsstu-

dierenden zwischen dem zweiten und fünften Fachsemester für den Bereich Säure-Base 

festgestellt, dass enorme Defizite in Bezug auf lehramtsrelevantes Grundwissen bestehen. 

Als einen möglichen Grund führen sie an, dass schulnahes Wissen in den fachwissenschaft-

lichen Veranstaltungen des universitären Lehramtsstudiums nicht ausreichend thematisiert 

wird. Dies ist im Einklang mit Erkenntnissen von Cooper et al. (2013), dass auch fortge-

                                                 

27 So zeigt Wannhoff (2021) für Chemielehramtsstudierende der TU Braunschweig beispielsweise auf, 
dass sich seine Interviewees nur selten außerhalb des universitären Kontexts mit Chemie befassen und 
es einigen schwer fällt, konkrete Beispiele oder gar Gründe für ihr Interesse anzuführen, wenngleich alle 
Begeisterung für oder zumindest Interesse an Chemie bekunden. 
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schrittene Studierende des Fachs Chemie ohne spezifischen Lehramtsbezug trotz guter 

Noten und Erfolg in den Klausuren Verständnisprobleme grundlegender chemischer Kon-

zepte aufweisen. Somit unterstützen diese Befunde die vorliegenden Daten und den Ansatz 

der hier vorgestellten Intervention, chemische Konzepte zu wiederholen, die das Schulwis-

sen mit dem universitären Wissen in Bezug setzen (vgl. auch Lorentzen, 2020). 

Der Vergleich der Kontrollgruppe und der Interventionsgruppen zeigt jedoch, dass sich 

das Fachwissen der Studierenden nur in der Kontrollgruppe signifikant verbessert. Das 

Seminarkonzept der Kontrollgruppe, in dem der Fokus auf der Wiederholung der zentralen 

Konzepte durch studentische Referate sowie der Betrachtung von Wissensstrukturen auf 

einer Meta-Ebene und weniger auf der Vernetzung des Wissens anhand thematischer Auf-

gaben lag, hat also einen positiven Einfluss auf das Fachwissen. Allerdings bestehen keine 

Unterschiede zwischen der mittleren Fachwissensdifferenz in den vier Gruppen, sodass 

sich der Zuwachs in der Kontrollgruppe letztlich im Gruppenvergleich nicht von dem in 

den Interventionsgruppen unterscheidet: Die Wiederholung von Fachkonzepten durch 

studentische Referate ist dem Ansatz mit Erklärvideos – zumindest unter der Einschrän-

kung der kleinen Stichprobengrößen – nicht überlegen. Entsprechend schätzen die Studie-

renden der Interventionsgruppen ihren Erwerb von Fachkompetenz durch das Seminar als 

mittelmäßig bis eher ausgeprägt ein, Unterschiede zwischen den Interventionsgruppen be-

stehen nicht.  

Der mangelnde Fachwissenszuwachs durch die Interventionen ist ähnlich zu Erkenntnissen 

aus der Forschung an Schülerinnen und Schülern von Harbach (2013), in deren Studie eine 

Vernetzung von Lebenswelt und fachchemischem Inhalt in kontextbasierten Problemlöse-

aufgaben keinen Einfluss auf den Erwerb von Faktenwissen zeigte. Darüber hinaus konnte 

sie zudem auch keinen Einfluss auf eine Verbesserung der Transferleistung der untersuch-

ten Schülerinnen und Schüler feststellen. In einer Studie zur Verbesserung der Aufgaben-

kultur in Physiktutorien durch Einsatz von Kontextaufgaben konnte Henning (2014) zwar 

Vorteile der Intervention gegenüber einem Tutorium mit innerfachlich gestellten Aufgaben 

in den affektiven Variablen feststellen, einen Unterschied im Konzeptverständnis oder in 

der Klausurleistung fand sie nicht. Auch in der Lehrerbildung zeigt sich in der Vernet-

zungsstudie von Lorentzen (2020), dass ihre dreiwöchige und damit recht kurze Interventi-

on in einer Übung zur Physikalischen Chemie das Fachwissen der Teilnehmenden ebenfalls 

nicht verbessert. Das Fachwissen und Fachdidaktik vernetzende Seminar von Gimbel et al. 

(2018) zum Themengebiet der Genetik im Biologielehramtsstudium fördert zwar das fach-

didaktische Wissen der Studierenden mehr als eine nicht vernetzende Lerngelegenheit, eine 

Überlegenheit des vernetzenden Seminars für den Fachwissenszuwachses ist nicht feststell-

bar. Auf Vernetzung abzielende Lehr- und Lernformate tragen also nicht per se zu einer 

Verbesserung des Fachwissens bei. 
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Wie allerdings eine Untersuchung zum Zusammenhang von Vorwissen und Fachwissens-

differenz über das hier beschriebene Seminar zeigt, bestehen in der Kontrollgruppe ein 

starker negativer und in den Interventionsgruppendaten ein mittlerer negativer Zusam-

menhang zwischen dem Vorwissen und der Fachwissensdifferenz. Der Fachwissenszu-

wachs über das Seminar ist also für diejenigen Teilnehmerinnen und Teilnehmer höher, die 

mit einem geringeren Vorwissen in das Seminar kommen. Es besteht in der vorliegenden 

Intervention also nicht etwa das Problem, dass weniger leistungsstarke Lernende aufgrund 

mangelnder Struktur schlechter abschnitten (vgl. P. A. Kirschner et al., 2006). Hingegen 

sind es vor allem die Leistungsstärkeren, die einen geringen bis keinen Fachwissenszuwachs 

durch das Seminar erfahren, obwohl die maximale Punktzahl im Prä-Fachwissenstest von 

keinem bzw. keiner der Teilnehmenden erreicht wurde. Da rein statistisch gesehen ein Zu-

wachs einfacher möglich ist, wenn mehr Raum für Verbesserung besteht (Blömecke, 2003), 

kann nicht abschließend geklärt werden, ob es sich bei diesem Zusammenhang um eine 

Wirkung des Seminars handelt oder ob der Zuwachs bei den Leistungsschwächeren z.B. 

auf parallel besuchte Fachveranstaltungen zurückzuführen ist. 

Eine detailliertere Betrachtung der individuellen Leistung der Testpersonen zeigt jedoch 

auch, dass in allen Kohorten, vor allem aber in den Interventionsgruppen, bis zu einem 

Drittel der Testpersonen ein deutlich schlechteres Post-Testergebnis als ihr Pre-

Testergebnis erzielten. Eine mögliche Erklärung für diesen scheinbaren ‚Kompetenzver-

lust‘ eines Teils der Testpersonen könnte darin liegen, dass der Post-Test die Abschluss-

klausur der Veranstaltung ersetzte. Um Prüfungsangst im Test zu vermeiden und dadurch 

eine Performanz nahe der tatsächlichen Fähigkeit messen zu können28, wurde den Teil-

nehmenden beim Prä-Test kommuniziert, dass es bei der Prä-Post-Testung nicht um eine 

Leistungsbewertung in Sinne einer Klausur ginge, sondern der persönliche Lernzuwachs 

über das Seminar von Interesse sei. Entsprechend der Verortung in der Prüfungsordnung 

als unbenotete Studienleistung wurde der Post-Test nicht benotet, sodass das Seminar auch 

bei schlechtem Abschneiden im Post-Test bestanden werden konnte. Möglicherweise liegt 

die miserable Performanz eines nicht unerheblichen Teils der Stichprobe (11% in der Kon-

trollgruppe, zwischen 25% und 33% in den Interventionsgruppen) im Post-Test an der 

Unverbindlichkeit des Klausurformats. Dies wird von der qualitativen Beobachtung ge-

stützt, dass einige Testpersonen im Post-Test Teilaufgaben unbearbeitet ließen, die sie im 

Prä-Test noch korrekt lösen konnten. Ggf. mag es sich auch nach der ersten Durchführung 

im Sommersemester 2015, bei der es sich um die Kontrollgruppe handelte, herumgespro-

chen haben, dass man das Seminar auch bei schlechter Perfomanz in der ‚Klausur‘ beste-

hen würde. Die aus forschungsethischer Sicht erforderliche Aufklärung der Teilnehmerin-

                                                 

28 Es versteht sich darüber hinaus von selbst, dass die Leistung in einem Kompetenztest aufgrund der 
von einer Klausur unterschiedlichen Testkonzeption und dem unterschiedlichen Messziel des Tests, 
nicht benotet werden sollte. 
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nen und Teilnehmer erfolgte vor Beginn der Studie. Der Zeitpunkt erwies sich hier aber 

möglicherweise als hinderlich für eine objektive Erhebung. Da von der Intervention nur 

geringe Risiken für die Teilnehmenden ausgehen und Daten pseudonymisiert erhoben wer-

den, könnte für künftige Untersuchungen eine zu Beginn reduzierte Aufklärung mit um-

fangreichem Debriefing nach Abschluss des Seminars in Erwägung gezogen werden (vgl. 

etwa Methoden der „passive[n] Täuschung“, Döring & Bortz, 2016, S. 125f). 

Eine andere Erklärung besteht darin, dass die Studierenden von der Gestaltung des Semi-

nars, in dessen Vernetzungsaufgaben Wert auf Diskussionen und multiperspektivische Lö-

sungen von Fragestellungen gelegt wurde, überfordert waren und dieses Gefühl auf den 

Fachwissenstest übertrugen. Wie Melle et al. (2004) aus den TIMSS-Daten für die Lernkul-

tur in der Schule folgern, liegt der Fokus dort vor allem auf dem korrekten Lösen von Auf-

gaben. Dass Fragestellungen mehrere richtige Lösungswege aufweisen können oder gar die 

Möglichkeit besteht, ein Problem nicht vollständig lösen zu können, sei im schulischen 

Bereich unüblich. Auch wird den Naturwissenschaften und dem naturwissenschaftlichen 

Unterricht von Lernenden oft Eindeutigkeit der Lösung von Aufgaben zugeschrieben (z.B. 

Urhahne, 2006; Broman et al., 2018; Archer et al., 2017). Ähnliche Aussagen tätigten auch 

die Studierenden der Kohorten ab und an. Sie drängten darauf, von der Dozentin zu erfah-

ren, was denn nun die richtige Lösung dieser fachwissenschaftlichen Frage oder die richtige 

Herangehensweise an jenes fachdidaktische Problem sei. Manche äußerten in Diskussionen 

über das Seminar, dass sie sich nun nach dem Besuch nicht mehr sicher seien, was richtig 

und was falsch sei. Wenngleich dies ein erstes Anzeichen dafür darstellt, dass die Studie-

renden ihre Perspektive auf Aufgaben erweiterten, zeigt es auch, dass der Prozess des An-

nehmens von Ungewissheit innerhalb der Wissenschaft Chemie bei den Studierenden noch 

nicht abgeschlossen ist. Die mangelnde Bearbeitung der Post-Test-Aufgaben lässt daher 

auch den Schluss zu, dass die Studierenden sich schlicht ihres Fachverständnisses der 

grundlegenden Konzepte nicht mehr sicher waren. Eine ähnliche Schlussfolgerung legt 

auch die Messung von Vernetzung mittels Concept Mappings nahe (vgl. Kap. 9.4). 

Auch wenn die Ergebnisse der vorliegenden Studie also darauf hindeuten, dass durch kon-

zeptbasierte Lernangebote Studierende mit geringem Vorwissen in ihrem Fachwissen ge-

fördert werden könnten, zeigt sich jedoch auch, dass die bestehenden Defizite im schulre-

levanten Fachwissen im Rahmen eines einzelnen 2 SWS-Seminars mit thematisch aufei-

nander bezogener Auseinandersetzung mit universitären und schulnahen Wissensbestän-

den nicht vollständig ausgeglichen werde können. Zur Förderung des schulbezogenen 

Fachwissens von Lehramtsstudierenden der Chemie bedarf es daher vermutlich ausführli-

cherer Angebote von Lerngelegenheiten, z.B. flankierend zu den Grundlagenvorlesungen, 

die über ein einmaliges, punktuelles Angebot im Studium hinausgehen (Oettle et al., 2019; 

Lorentzen, 2020). 
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Heimann und Höner (2009) weisen auch darauf hin, dass die Lehramtsstudierenden in ih-

rer explorativen Studie ähnliche Fehlvorstellungen wie Schülerinnen und Schüler zeigten. 

Dass fachliche Fehlvorstellungen nicht nur bei Schülerinnen und Schülern, sondern auch 

bei (Lehramts-)Studierenden und Lehrkräften der Chemie anzutreffen sind, ist auch in an-

deren Arbeiten belegt (Bodner, 1991; Busker et al., 2010; Cooper et al., 2013; Karonen et 

al., 2021; Herzog, 2019; Shymanski et al., 1993). Ein anderer Ansatz zur Förderung des 

Fachwissens von Studierenden des Lehramts Chemie liegt daher möglicherweise in Lern-

angeboten mit einer stärkeren Ausrichtung auf bekannte Fehlvorstellungen und der Förde-

rung des studentischen Erklärens (Herzog, 2019; Oettle et al., 2019). Da im Fachwissens-

test der vorliegenden Untersuchung mehrere offene Items eingesetzt wurden, lassen sich 

auf Basis dieser Daten möglicherweise Fehlvorstellungen erkennen, die künftig zur Kon-

zeption weiterer Interventionen eingesetzt werden könnten.  

9.4 Venetzung auf Individualebene 

FL2: Wie entwickelt sich durch thematisch vernetzt unterrichtete Lerneinheiten die 

Vernetzung auf Individualebene bei den Studierenden? 

In der vorliegenden Studie wurde neben der Entwicklung des Fachwissens mithilfe von 

Concept Maps untersucht, wie sich das Vernetzungsangebot des Seminars auf die Wissens-

vernetzung der Studierenden auswirkt. Exemplarisch wurde dazu die drei Sitzungen umfas-

sende Lerneinheit zum Basiskonzept Struktur-Eigenschaft als eines von vier Vernetzungs-

angeboten ausgewählt. Jeweils vor und nach der Lerneinheit erstellten die Studierenden 

eine Concept Map zum Oberthema der Einheit: „Farbe“. Um Wissensvernetzung messbar 

zu machen, wurden anknüpfend an die Arbeit von Glemnitz (2007) Oberflächenmerkmale 

der Concept Maps quantitativ bestimmt, z.B. die Anzahl der Propositionen oder Äste, so-

wie qualitative Bewertungen auf inhaltlicher Ebene der Propositionen und Äste vorge-

nommen. Die reinen Anzahlen der Äste, Propositionen und Konzepte in den Concept 

Maps konnten als eher personenspezifische Merkmale identifiziert werden, auf die die In-

tervention keinen Einfluss hat. In Bezug auf den Struktur-Typ der Maps wurde im Durch-

schnitt zu beiden Messzeitpunkten der höchstvernetzte Typ „Netz“ gefunden, Unterschie-

de oder Zusammenhänge zwischen den Messzeitpunkten wurden nicht festgestellt. Die 

Oberflächenmerkmale eigneten sich daher in der vorliegenden Studie nicht zur Messung 

von Unterschieden in der Wissensvernetzung zu den zwei Messzeitpunkten. 

Signifikante Unterschiede zwischen den Prä- und Post-Maps wurden nur bei den qualitativ 

erhobenen Merkmalen gefunden: Der Anteil seminarbezogener Äste ist in den Post-Maps 

signifikant höher als in den Prä-Maps, da in den Prä-Maps auch Wissensbestände aus dem 

Alltag bzw. mit Bezug zwischen den Naturwissenschaften und der Lebenswelt gezeigt wer-

den. Hingegen sind in den Maps nach Absolvieren der Lerneinheit signifikant mehr Äste 

mit Fächerübergriff auffindbar, was für eine Anregung der durch die Konzeption zusätzlich 
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zur vertikalen Vernetzung intendierten horizontalen Vernetzung von Chemie mit Physik 

und Biologie durch die Lerneinheit spricht (vgl. Kap. 6.3.2). In Relation zum Fachinteresse 

der Teilnehmenden und ihrer Wahl der Abiturkurse, die zeigen, dass viele Biologie möch-

ten und belegten, aber nur wenige Physik, findet ein nicht unerheblicher Anteil der hori-

zontalen Vernetzung zwischen Chemie und Physik statt. Dies ist möglicherweise auf das 

stark physikbezogene Thema „Farbe“ zurückführbar, wenngleich auch Bezüge z.B. zur 

Biologie des Sehvorgangs oder der Verhaltensbiologie (Tarnung, Geschlechtsdimorphis-

mus) denkbar wären. Eine Förderung von horizontaler Vernetzung wird im naturwissen-

schaftlichen Unterricht in der Schule bereits seit längerer Zeit anhand von Basiskonzepten 

und Kontexten angenommen (KMK, 2005; Müller, 2006) und kann in höher vernetzenden 

Klassen auch gezeigt werden (Wadouh, 2007). Für das Chemiestudium mit fachlichem Pro-

fil wird horizontale Vernetzung zunehmend als bedeutsam erachtet (Griesar & Thomas, 

2017; R. A. Fischer, 2017) und auch im Lehramt ist sie für einen integrierten Naturwissen-

schaftsunterricht ein Desiderat der universitären Phase der Lehrerbildung (Engelmann et 

al., 2018), wenngleich hier angenommen wird, dass sie sich nicht durch Basiskonzepte oder 

zentrale Fachkonzepte, sondern durch Kontexte anbahnen lässt (Engelmann, 2019). Das 

hier vorgestellte Seminarkonzept liefert also einen ersten Hinweis, wie eine Förderung ho-

rizontaler Vernetzung der Naturwissenschaften in der universitären Chemielehrerbildung 

ermöglicht werden kann. 

Obgleich vor allem in den späteren Seminarkonzepten vermehrt auch fachdidaktische Dis-

kussionspunkte an die Fachthemen angekoppelt wurden, ist der Anteil von in den Concept 

Maps ausgedrückten fachdidaktischen Inhalten marginal. Dies kann möglicherweise darauf 

zurückzuführen sein, dass das Erhebungsinstrument auf Fachwissensvernetzung ausgelegt 

ist und sich somit nicht für die Messung von Vernetzung zwischen den Dimensionen des 

Professionswissens eignet. Für künftige Durchführungen des Seminars wäre es daher von 

Interesse, Vernetzung auch mit Blick auf fachdidaktisches Wissen erheben zu können. Eine 

Vernetzung des Fachwissens mit dem fachdidaktischen Wissen ist bislang nicht feststellbar. 

Zwischen den beiden Messzeitpunkten besteht allerdings ein signifikanter Anstieg an unbe-

schrifteten Verbindungslinien in den Maps. Fachlich richtige Propositionen und Propositi-

onen auf mittlerem Vernetzungsniveau nehmen signifikant ab, sodass diese Daten auf eine 

gewisse Verunsicherung der Lernenden hinweisen und gegen eine Verbesserung der (verti-

kalen) Vernetzung sprechen: Der vorhandene Alltagsbezugs in den Prä-Maps deutet darauf 

hin, dass die Mapping-Aufgabe zumindest im Prä-Test auch Wissen aus ‚Schubladen‘ akti-

viert, die üblicherweise nicht mit universitärer Lehre assoziiert sind (Renkl, 2018). In den 

Post-Maps hingegen ist eine Art „[s]ozial erwünschte[n] Antwortverhalten[s]“ (Döring & 

Bortz, 2016, S. 437) zugunsten der vermutlich als relevant(er) angesehenen Seminarinhalte 

erkennbar; Ähnliches berichtet auch Masanek (2018) für ihre Vernetzungserhebung (vgl. 

auch Renkl (2018) zur Bedeutung der Relevanzeinschätzung). Der für kumulatives Lernen 
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und Vernetzung als bedeutsam erachtete Einbezug von Vorwissen (Weinert, 2002; Parch-

mann, 2007) wird – zumindest für Wissensbestände aus dem Alltag – eingeschränkt. Dies 

äußert sich auch in der Erhöhung unbeschrifteter Verbindungen und in der Abnahme fach-

lich richtiger Propositionen bei gleichbleibend hoher Verzweigung, vermutlich da die Ler-

nenden zwar die Inhalte aus dem Seminarkontext wiedergeben wollen und können, sie 

diese jedoch noch nicht vollends inhaltlich durchdrungen haben und somit auch noch nicht 

gut an ihr fachbezogenes Vorwissen anknüpfen können. Im Sinne Ausubels (1963, 2000) 

kann hier also nicht vollumfänglich von bedeutungsvollem Lernen gesprochen werden, das 

sich durch Anbindung an und Subsumption unter bestehende Strukturen auszeichnen wür-

de. Alexander (2003) spricht im Zusammenhang mit der Entwicklung von Expertise von 

der Akklimatisierungsphase, in der das Wissen der Lernenden noch fragmentiert ist und es 

ihnen schwer fällt, die fachliche Richtigkeit und Bedeutsamkeit der Elemente einzuschät-

zen, da sie noch nicht über ein zusammenhangsorientiertes Verständnis der zugrundelie-

genden Prinzipien verfügen. 

Shymansky et al. (1993), die eine Concept Mapping-Studie zum Fachwissen entlang einer 

Lehrerfortbildung berichten, weisen hingegen auf die positive Auslegung neu auftretender 

fachlicher Fehler und Schwankungen im Konzeptverständnis als Indikatoren für sich an-

bahnenden Konzeptwechsel hin: „A certain amount of movement in the conceptual 

framework, a kind of ‚framework flux‘, seems to be a necessary precondition for conceptu-

al framework restructuring“ (Shymansky et al., 1993, S. 751–752). Die im Durchschnitt 

deutlich geringer ausfallende fachliche Richtigkeit und der höhere Anteil an unbeschrifteten 

Verbindungen in den Post-Maps kann daher als Anzeichen für einen sich im Werden be-

findlichen Lernprozess gewertet werden. Eine Verschiebung zu Ungunsten der Richtigkeit 

und Vernetzung ist auch dadurch begründet, dass die Teilnehmenden in den Post-Maps die 

sicheren Wissensbestände ihres Alltagswissens nicht mehr aufführen. Ersteres mag mit 

dem Erhebungszeitpunkt der Post-Maps zusammenhängen, der in derselben Sitzung direkt 

nach Abschluss der Lerneinheit lag. Andererseits ist das Seminar möglicherweise aber zu 

hoch verdichtet, sodass den Studierenden nicht genügend Zeit für die Auseinandersetzung 

mit den Inhalten und deren Einbindung in ihr eigenes Wissen zur Verfügung steht. Wie der 

im Durchschnitt nur mittelmäßig ausfallende Fachwissenstest zeigt, wurde das Vorwissen 

der Studierenden bei der Konzeption des Seminars vermutlich überschätzt. 

Die Verschiebung der Map-Inhalte zu Ungunsten des Alltagsbezugs, der gerade für Lehr-

amtsstudierende eigentlich von großer Bedeutung ist (vgl. Ansätze zur Berücksichtigung 

der Schülerperspektive wie z.B. Barke, 2006, Beerenwinkel & Parchmann, 2010; Kattmann, 

2007) und mittels Kontextaufgaben angeregt werden sollte, zeigt entweder eine Grenze der 

eingesetzten Kontextaufgaben auf oder ist möglicherweise auch der Erhebungsmethode 

geschuldet. Bei der Erhebung der Post-Maps standen den Studierenden die Prä-Maps nicht 

zur Verfügung, um voneinander unbeeinflusste Wissensstrukturen zu den Messzeitpunkten 
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zu erheben. Die Bearbeitung unter einer Art ‚Verbot‘, die eigenen Notizen einzusehen, mag 

dabei von den Teilnehmenden als Prüfungssituation interpretiert worden sein, sodass sie im 

Zuge des oben beschriebenen sozial erwünschten Antwortverhaltens davon absahen, All-

tagsbezüge herzustellen und sich vorwiegend auf die Produktion von universitären Fachin-

halten beschränkten. Für künftige Durchführungen der Lehrveranstaltung, in denen das 

Concept Mapping weiterhin als Lernaufgabe eingesetzt werden kann, wurde daher ab Ko-

horte 2019 an der Prä-Map weitergearbeitet. Zur Vereinfachung der Bearbeitung wurde das 

Concept Mapping dazu auf das digitale Medium CMapTools umgestellt. 

Auch der Anteil an Propositionen auf mittlerem Vernetzungsniveau nimmt zum Post-

Messzeitpunkt hin signifikant ab, was ebenfalls durch den höheren Seminarbezug in den 

Post-Maps erklärbar wäre oder durch die hohe Verdichtung der Seminarinhalte, durch die 

den Studierenden wenig Zeit für die Reflexion der eigenen Wissensvernetzung zur Verfü-

gung stand. So berichten beispielsweise Bartos et al. (2014), dass Lehrkräfte übergeordnete 

Strukturen des Fachwissens nicht erkennen, obgleich sie sie vernetzt unterrichten. Erst 

durch das Überdenken der eigenen Lehrtätigkeit (z.B. in einer Interview-Situation) werden 

ihnen die Zusammenhänge bewusst. Während ihre Reflexionsintervention bei Lehrkräften 

im aktiven Dienst aufgrund der intensiven Fokussierung der Lehrkräfte auf fachdidakti-

sches Wissen nicht erfolgreich war, lässt sich der Reflexionsfokus bei Studierenden durch 

deren geringere Unterrichtserfahrung möglicherweise einfacher auf die Fachsystematik 

lenken. So bietet es sich vermutlich für künftige Überarbeitungen des Seminars an, über die 

Sicherung und das individuelle Concept Mapping hinaus Zeit für individuelle und gemein-

same Reflexion der Sach- und Mapstrukturen einzuplanen. Interessant wäre es in diesem 

Zusammenhang auch gewesen, bereits in der Kontrollgruppe Wissensvernetzung mit Con-

cept Maps erhoben zu haben, da in dieser Seminarkonzeption zuungunsten der innerfachli-

chen Vernetzung mehr Zeit für die Reflexion von übergeordneten Wissensstrukturen der 

schulischen und universitären Chemievermittlung auf einer Meta-Ebene eingeräumt wurde. 

Dass das Vernetzungsniveau in den Post-Maps jedoch nicht per se schlechter als in den 

Prä-Maps ist, deuten explorative Berechnungen von Korrelationen an mit dem Ergebnis, 

dass Verschiebungen zwischen den Vernetzungsniveaus festgestellt werden. Studierende, 

deren Map im Prä-Test bereits viel (bzw. wenig) mittlere Vernetzung aufwies, zeigten im 

Post-Test viel (bzw. wenig) hohe Vernetzung. Studierende mit viel (wenig) hoher Vernet-

zung im Prä-Test zeigten im Post-Test viele (wenige) sog. ‚im Kontext‘-Relationen, die als 

stark vernetzte Strukturen auf einen weiteren Ausbau der Vernetzung hindeuten. Entspre-

chend findet sich in den Daten auch ein negativer Zusammenhang von mittlerem Fachge-

halt in der Prä-Map und unbeschrifteten Verbindungen in der Post-Map. Diese Korrelatio-

nen können als Anzeichen dafür gewertet werden, dass Wissensvernetzung durch den Be-

such der Lerneinheit vorwiegend bei Studierenden gefördert wird, die bereits ein substanti-

ell vernetztes Vorwissen aufweisen. Diese Studierenden lassen sich in ihrer Entwicklung als 
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bereits recht kompetente Lernende bezeichnen, deren Wissensbasis breit(er) und durch 

Zusammenhänge gekennzeichnet ist (Alexander, 2003; vgl. auch die Operationalisierung 

des mittleren Vernetzungsniveaus als „Zusammenhang“ bei Glemnitz und im Bezug zum 

MHC, S. Bernholt, Walpuski et al. 2009). Zusammenhänge der Vernetzungsleistung mit 

dem fachwissenschaftlichen Vorwissen bestehen nicht. Es deutet sich an, dass diejenigen 

Studierenden mehr (bzw. weniger) Inhalte mit Seminarbezug zum ersten Messzeitpunkt 

vorweisen können, die ein höheres (geringeres) fachwissenschaftliches Vorwissen besitzen. 

Diese differenzierenden Befunde zur Vernetzung sind im Einklang mit der Annahme 

Ausubels (1963, 2000), dass erfolgreiches Lernen nur auf Basis einer gut organisierten 

Vorwissensstruktur geschehen kann. Entsprechende a-priori Hypothesen zur Verbesserung 

der Vernetzung in Abhängigkeit des initialen Vernetzungsniveaus und zum Zusammen-

hang fachlicher Wissensbestände mit dem Vorwissen könnte in künftigen Untersuchungen 

überprüft werden. 

Während zur Wissensvernetzung bei Lehramtsstudierenden der Chemie noch wenig Er-

kenntnisse bestehen, ist bereits aus der Forschung an Schülerinnen und Schülern bekannt, 

dass die Verknüpfung von Fakten zu Zusammenhängen vor allem den Jüngeren, deren 

Fachwissensbasis sich im Aufbau befindet, schwerer fällt (Aufschnaiter & Aufschnaiter, 

2003). Ähnlich könnte es sich bei Studierenden verhalten, für die die universitäre Fachwis-

sensstruktur ebenfalls neu sein dürfte (vgl. Kap. 5). In dieser frühen Phase der Expertise-

entwicklung benötigen Lernende Unterstützung einerseits bei der Bewertung, welche Inhal-

te von zentraler Bedeutung sind, und andererseits beim Aufbau von Strategien zur Wis-

sensstrukturierung im Fach (Alexander, 2003). Fehlen diese Strategien, gelingt es den Ler-

nenden nicht, die angebotene Lernumgebung auf dem gewünschten Abstraktionsniveau zu 

nutzen. Rogge (2010) zeigt den dahinterliegenden Mechanimus auf: Danach verringern 

Lernende das Abstraktionsniveau einer Aufgabe und beantworten diese auf einem niedrige-

ren Niveau, das zu ihrer Fähigkeit passt. Entsprechend geringer ist die erreichte Leistung: 

So kann auch Lau (2011) für das Vernetzungsniveau von Aufgaben einen Einfluss der Pas-

sung auf die Schülerleistung feststellen. In Klassen, in denen das Vernetzungsangebot der 

Lehrkraft eine gute Passung zum Vernetzungsniveau der Schülerinnen und Schüler auf-

weist, besteht ein Zusammenhang zwischen dem Vernetzungsniveau der Lehrkraft und der 

Leistung der Schülerinnen und Schüler. 

Diese Erkenntnisse spiegeln sich auch in den Daten des Concept Mappings im hier be-

schriebenen Seminar wider. Nur diejenigen Studierenden, für die das Vernetzungsangebot 

des Seminars eine gewisse Passung zu ihrem eigenen Vernetzungsniveau aufweist, verbes-

sern ihre vertikale Wissensvernetzung über die Seminareinheit. Interessant wäre es in die-

sem Zusammenhang gewesen, die Studierendenantworten auf die Anwendungs- und Ver-

netzungsaufgaben im Seminar zu dokumentieren und auf Passung der Abstraktions- bzw. 

Vernetzungsniveaus von Aufgabe und Antwort zu untersuchen (vgl. Rogge, 2010; Lau, 
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2011), um diese Daten in Bezug zur Veränderung der Wissensvernetzung über die 

Lerneinheit setzen zu können. Untersuchungen zum binnendifferenzierenden Scaffolding 

für Lehramtsstudierende der Chemie erfolgen derzeit beispielsweise für den Kompetenzbe-

reich Erkenntnisgewinnung an der TU Braunschweig (Bicak et al., 2021b, 2022a, 2022b; 

Höner et al., 2022). 

Es steht zu vermuten, dass Studierende, deren Wissensvernetzung sich über die Lerneinheit 

nicht verbessert, auch eine geringere Komplexität in der Bearbeitung der Aufgaben aufwei-

sen sollten. Entsprechende Daten könnten für künftige Interventionen genutzt werden, um 

aktiv Binnendifferenzierung mit den Seminarmaterialien zu betreiben und Studierende mit 

unterschiedlichem Vorwissen und unterschiedlich gut vernetzter Wissensbasis besser auf 

ihrem jeweiligen Expertise-Entwicklungsstand fördern zu können. Insbesondere für weni-

ger vernetzungsstarke Studierende dürften sich Strukturierungshilfen eignen, die sie bei der 

Ausbildung eigener Strategien zur Strukturierung der Fachsystematik unterstützen. Dass 

sich entsprechende Strukturierungshilfen zur Verknüpfung von Schulwissen und universi-

tärem Wissen im Rahmen einer teildisziplinären Veranstaltung zumindest positiv auf die 

Beurteilung der Relevanz der Lerngegenstände auswirkt, konnte Lorentzen (2020) bereits 

zeigen. Entsprechend dem Ansatz des hier vorgestellten Seminars könnten für jene Studie-

rende die Seminaranteile zur Anwendung der Fachkonzepte (Vernetzungsaktivität „Struk-

turieren“, vgl. Kap. 6.1; Neumann et al., 2008) erhöht und der Fokus auf Aufgaben der 

Taxonomiestufe „Analyse“ (Bloom et al., 1973) gelegt werden, um die Wiedererkennung 

von Konzepten in unterschiedlichen Kontexten zu fördern (Broman et al., 2018). Möglich-

erweise könnte dadurch das von Woitkowski (2020, 2021) beklagte mangelhafte Erreichen 

höherkomplexer Niveaus des MHC (S. Bernholt, Walpuski et al., 2009) unterstützt werden.  

Im Gegensatz zu den Ergebnissen von Lau (2011) wurde in der vorliegenden Untersu-

chung allerdings kein Zusammenhang der Wissensvernetzung zur Test-Leistung im Fach-

wissenstest gefunden. Es ist daher anzunehmen, dass die vermittelten Fachwissensbestände 

– wie ursprünglich intendiert (vgl. Kap. 6.1) – nur eine grundlegende Basis für Vernet-

zungsprozesse bieten und der Fachwissenstest im Gegensatz zum Concept Mapping keinen 

geeigneten Leistungsindikator für das Ziel des Seminars, Wissen zu vernetzen, darstellt. 

Denn im Gegensatz zu Schülerinnen und Schülern, die überlicherweise im Chemieunter-

richt erstmals mit der fachsystematischen Betrachtung chemischer Konzepte in Kontakt 

kommen und so im Idealfall guten Unterrichts die Chance haben, ihr Fachwissen kumula-

tiv aufzubauen (Neumann et al., 2008), haben die Studierenden des hier beschriebenen 

Seminars ihre fachwissenschaftliche Bildung in den universitären Grundvorlesungen in 

Teilen schon erfahren. Sie haben ihr universitäres Fachwissen somit in Teilen bereits (mehr 

oder minder fachlich richtig) erworben, möglicherweise aufgrund fehlender Relevanzein-

schätzung auch schon ‚hinter sich gelassen‘, sodass der Aufwand für etwaiges Umlernen 

ungleich höher bzw. die Bereitschaft zum Einlassen auf das universitäre Fachwissen je nach 
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Einschätzung der Bedeutsamkeit für den späteren Beruf gehemmt sein dürfte (Lersch, 

2006; Hermanns, 2018; Oettle et al., 2019; Renkl, 2018). Wie das fachliche Vorwissen kon-

kret mit der Vernetzung von den Studierenden überein gebracht werden kann, d.h. welche 

Fachkonzepte sie sowohl im Fachwissenstest korrekt einsetzen und in der Concept Map 

sinnvoll vernetzen können, kann daher Gegenstand weitergehender, qualitativer Untersu-

chungen der vorliegenden Daten sein und möglicherweise Erkenntnisse liefern, inwiefern 

(bzw. ob überhaupt) der Fachwissen wiederholende Anteil des Seminars von den Studie-

renden mit dem Fachwissen vernetzenden Anteil in Beziehung gesetzt wird. 

Zieht man die Kontrollgruppe heran, in der ein Fachwissenszuwachs zu verzeichnen war, 

wenngleich wenig spezifische, inhaltliche Vernetzungsaufgaben bearbeitet wurden, dafür 

aber Vernetzung auf einer Meta-Ebene besprochen wurde, wird eine gewisse Ähnlichkeit 

zur Studie von Lorentzen (2020) erkennbar. Während weder in der Kontrollgruppe der 

vorliegenden Studie noch bei Lorentzen (2020) inhaltliche Vernetzung gemessen wurde 

und Lorentzen in ihrer Intervention keinen Fachwissenszuwachs feststellen kann, deuten 

ihre Ergebnisse darauf hin, dass ihre Übung die Zuordnung von Fachinhalten zu Lehrplä-

nen der Schule und Universität verbessert. Dies stellt eine Vernetzung auf Meta-Ebene 

zwischen Fachwissen und Fachdidaktik dar, wie sie in der hier beschriebenen Kontroll-

gruppe umgesetzt wurde. Diese Art der Vernetzung, so beschreiben Arzi und White (2008), 

erfolgt bei Lehrkräften im Laufe ihrer beruflichen Tätigkeit und stellt damit einen bedeut-

samen Aspekt des professionellen Wissens dar, den bereits Shulman (1987) als curriculares 

Wissen herausstellt. Zur breiteren Abdeckung des Konstrukts Vernetzung bietet es sich 

künftig daher vermutlich an, nicht nur isoliert auf der Ebene des Fachwissens, sondern 

auch Fachwissen und fachdidaktisches Wissen verbindende Vernetzung zu erheben. 

9.5 Überfachliche Kompetenzen 

FL3: Inwieweit tragen die Seminarkonzepte zur Förderung überfachlicher Kompe-

tenzen bei? 

Zur Beantwortung der Fragen, wie sich die Konzeptionen der Interventionen auf die För-

derung von überfachlichen Kompetenzen auswirken, wurden aus testökonomischen Grün-

den Selbsteinschätzungen der Studierenden mit dem BEvaKomp-Inventar erhoben (Braun 

et al., 2008). Fähigkeitsselbsteinschätzungen sind Teil des Selbstkonzepts einer Person und 

stehen mit ihrer Leistung in einem reziproken Verhältnis: Die Selbsteinschätzung einer 

Person wird einerseits durch ihre bisher erbrachte Leistung beeinflusst, andererseits übt sie 

auch einen Einfluss auf die Leistung in der Situation der Leistungserbringung aus (Mosch-

ner & Dickhäuser, 2018; Schaeper, 2005). Entsprechend sind auch Selbsteinschätzungen 

der eigenen Kompetenz als bedeutsam für Lernen und Leistung anzusehen. 
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Die Einschätzung der Förderung von Methoden- und Kommunikationskompetenz durch 

den Seminarbesuch ist in allen drei Gruppen als mittelmäßig zu bezeichnen. Lediglich die 

Personalkompetenz, d.h. die „produktive Einstellung des Individuums gegenüber Lernen 

und Selbstentwicklung“ (Braun et al., 2008, S. 31) wird in den Interventionen 1 und 3 eher 

gefördert, in Intervention 2 wiederum nur mittelmäßig. Intervention 2 und 3 unterscheiden 

sich dabei signifikant. Gruppe 2 zeigte auch bereits in anderen Variablen tendenziell niedri-

gere Ausgangswerte und geringere Zuwächse, so z.B. im fachlichen Vorwissen und in der 

Studienmotivation. Es ist daher nicht auszuschließen, dass der Unterschied zwischen den 

Gruppen 2 und 3 nicht auf eine etwaig schlechtere Intervention 2, sondern auf die schlech-

teren fachlichen und motivationalen Voraussetzungen der Gruppe zurückzuführen ist. Die 

dritte Intervention, die vermehrt auf die handlungsorientierten Kompetenzbereiche ausge-

richtet war, ist den übrigen Interventionen in der studentischen Einschätzung der Förde-

rung überfachlicher Kompetenzen also nicht bedeutend überlegen. Eine Auswirkung der 

intendierten Förderung beispielsweise der fachlichen handlungsbezogenen Kompetenz der 

Erkenntnisgewinnung auf die überfachliche Methodenkompetenz oder der fachlichen auf 

die überfachliche Kommunikationskompetenz ist – zumindest in den erhobenen Daten der 

studentischen Selbsteinschätzungen überfachlicher Kompetenzen – nicht zu erkennen. 

Während einerseits der zeitliche Umfang von einer Sitzung pro handlungsorientierter 

Kompetenz hier vermutlich zu gering ist, eignet sich möglicherweise das Instrument zur 

Erfassung überfachlicher Kompetenzen nicht dazu, fachliche handlungsorientierte Kompe-

tenzen abzubilden.  

 Braun & Hannover (2009) Interventionsdaten Hedges g 

 MW SD N MW SD N  

Fach- 3,63 0,82 448 3,60 0,54 44 -0,038 

Methoden- 2,92 1,17 442 2,81 0,83 43 -0,096 

Kommunikations- 2,31 0,83 442 2,91 0,99 41 0,711 

Personal- 3,28 1,03 441 3,58 0,65 43 0,299 

Anm.: Effektstärken berechnet mittels Onlinerechner von Lenhard und Lenhard (2016). 

Tab. 45. Vergleich der BEvaKomp-Ergebnisse der Interventionen mit Literaturwer-

ten (linker Datensatz entnommen aus Braun & Hannover, 2009, S. 287) 

Da mit den Items des BEvaKomp keine absoluten Einschätzungen der Kompetenz zu 

einem bestimmten Zeitpunkt sondern Kompetenzzuwächse durch den Besuch einer Lehr-

veranstaltung erhoben werden, konnten die Angaben der Studierenden nicht in einem Prä-

Post-Design verglichen werden. Eine mögliche Referenz stellen aber Erhebungen mit dem 

BEvaKomp in anderen Lehrveranstaltungen dar. Tab. 45 zeigt den Vergleich der in der 

vorliegenden Studie erreichten Mittelwerte auf den Subskalen mit Ergebnissen aus einer 

Untersuchung von Braun und Hannover (2009) in unterschiedlichen Studiengängen einer 

Berliner Universität, die hier als Referenzstichprobe betrachtet wird. In Bezug auf Fach- 
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und Methodenkompetenz erzielt die Intervention ähnliche Ergebnisse wie in der Referenz-

stichprobe. Die Angaben der hier untersuchten Testpersonen zur Förderung von Personal-

kompetenz fallen allerdings etwas höher mit kleinem Effekt und die Angaben zur Förde-

rung von Kommunikationskompetenz mit mittlerem Effekt höher aus als in der Referenz-

stichprobe von Braun und Hannover (2009). Da es sich bei den Lehrveranstaltungen in der 

Referenzstichprobe zwar auch um Veranstaltungsformate abseits von Vorlesungen, aber 

nicht um chemie- bzw. chemiedidaktikspezifische Lehre handelt, gibt dieser Vergleich nur 

einen Hinweis darauf, dass im vorliegenden Seminar Kommunikations- und Personalkom-

petenz möglicherweise etwas stärker gefördert werden als in üblichen Lehrveranstaltungen. 

Der Effekt kann aber auch daher resultieren, dass Veranstaltungen im Lehramtsstudium 

z.B. Kompetenzen schwerpunktmäßig anders ausgeprägt fördern als in anderen Studien-

gängen. 

Eine vergleichende Betrachtung der Mittelwerte anderer in den Interventionen erhobener 

Variablen offenbart, dass die Kompetenzzuwächse mit Mittelwerten von 2,81 bis 3,60 von 

den Studierenden eher im mittelmäßigen Bereich eingeschätzt werden. So zeigen sich auf 

den Subskalen zur Motivation für das Seminar beispielsweise Mittelwerte von 3,46 bis 4,30 

(vgl. 8.3.5) und auch die Items aus der Evaluation der Online-Phase rangieren zwischen 

3,46 und 4,67 – mit der erwartungskonformen Ausnahme, dass Item 1 „Die Inhalte der 

Online-Phasen waren mir bereits vollständig bekannt“ einen Mittelwert von 3,04 aufweist 

(vgl. 8.3.6). Braun und Vervecken (2009) verweisen in diesem Zusammenhang aber darauf, 

dass Studierende mit ihren Kompetenzeinschätzungen kritischer seien als beispielsweise bei 

prozessorientierten Veranstaltungsevaluationen. Das spiegelt sich auch in den bereits disku-

tierten Daten der Stichprobe von Braun und Hannover (2009) sowie in der Normierungs-

stichprobe des BEvaKomp wider (Braun et al., 2008). Hierin besteht auch der messmetho-

dische Vorteil der Erhebung über Kompetenzselbsteinschätzungen, denn „Verbesserungen 

der Lehre können nur dann nachgewiesen werden, wenn nicht alle Lehrveranstaltungen 

äußerst positiv bewertet werden“, so Braun und Vervecken (2009, S. 53). Dass in der vor-

liegenden Arbeit mit dem BEvaKomp dennoch kaum nennenswerte Unterschiede zwi-

schen den drei Interventionen festgestellt werden konnten, verweist somit auf eine hohe 

Ähnlichkeit der drei Ansätze. Marsh und Roche (1997) beschreiben im Kontext von Lehr-

veranstaltungsevaluationen, dass Beurteilungen von Veranstaltungen derselben Lehrperson 

hohe Zusammenhänge aufweisen. Da alle drei Interventionsgruppen von derselben Lehr-

person unterrichtet wurden, besteht die Möglichkeit, dass der Effekt der Lehrperson sich 

hier stärker auf die studentischen Selbsteinschätzungen auswirkt als die teils geringfügigen 

Unterschiede in der Konzeption der Seminare. 

9.6 Bewertung des Inverted Classrooms 

FL4: Wie bewerten die Studierenden das Seminar im Lehrkonzept Inverted Class-

room hinsichtlich motivationaler, lernförderlicher und organisatorischer Faktoren? 
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Da sich der Einsatz neuer Methoden und Medien oft positiv auf die Motivation der Ler-

nenden auswirkt (Small, 2011; Huang, 2020; Jeno et al., 2019), auch wenn keine Leistungs-

zuwächse zu vermerken sind (z.B. Lewis, 1995), wurden in den Interventionsgruppen so-

wohl die Studienmotivation als auch die Motivation für das Seminar mit der Kurzskala 

Intrinsischer Motivation erhoben (Wilde et al., 2009). Die Annahme, dass sich ein Seminar 

im Inverted Classroom im Vergleich zu üblichen Lehrveranstaltungen im Studium positiv 

auf die Motivation der Studierenden auswirkt, kann durch die Datenlage unterstützt wer-

den: Die Studienmotivation der Studierenden in den Interventionen ist signifikant geringer 

als die Motivation für das Seminar. Dies ist vor allem auf die größere wahrgenommene 

Wahlfreiheit und den geringeren Druck im Seminar zurückführbar. Die eigentliche intrinsi-

sche Motivation (KIM: „Vergnügen“), die sowohl für Studium als auch Seminar eher hoch 

ausfällt, und das für beide Lerngelegenheiten eher im mittleren Bereich liegende Kompe-

tenzerleben unterscheiden sich nicht signifikant. Unterschiede innerhalb der Interventions-

gruppen sind vermutlich auf die unterschiedliche Zusammensetzung der Gruppen aus 1-

Fach-Bachelor Chemie- und 2-Fächer-Bachelor CuV-Studierenden zurückführbar. Inter-

ventionsgruppe 1, die die tendenziell geringste Wahlfreiheitswahrnehmung und höchste 

intrinsische Motivation im Studium verzeichnet, weist auch von allen Gruppen den höchs-

ten Anteil an 1-Fach-Studierenden (64%) auf, sodass die Bezugsgröße Studium hier mög-

licherweise deshalb anders bewertet wird als in den übrigen, vorwiegend von CuV-

Lehramtsstudierenden geprägten Gruppen. Entsprechend dieser Annahme zeigt sich, dass 

nur die Interventionsgruppe 1 mit dem erhöhten Anteil 1-Fach-Bachelor das Seminar als 

signifikant durch mehr Wahlfreiheit gekennzeichnet wahrnimmt. Die Wahrnehmung gerin-

geren Drucks und Anspannung im Seminar im Vergleich zum Studium ist allerdings in 

allen drei Interventionsgruppen signifikant. 

Da aus der Kontrollgruppe keine Daten zu Studien- und Seminarmotivation vorliegen, 

kann nicht abschließend beurteilt werden, ob die höhere Seminarmotivation ursächlich auf 

den Inverted Classroom oder auf andere Umstände zurückzuführen ist, wie beispielsweise 

(1) die Verortung der Veranstaltung in der Abteilung Chemie und Chemiedidaktik, die 

möglicherweise mit der Vermittlung der vermeintlich einfacheren fachdidaktischen Stu-

dienbestandteile assoziiert ist, (2) die Umsetzung in Form eines Seminars mit kleiner Teil-

nehmendenzahl oder auch (3) die Zuordnung der Veranstaltung zu einem nicht benoteten 

Modul, wodurch sich der als reduziert wahrgenommene Druck erklären ließe. 

Der Lernwirksamkeit der Erklärvideos in den vorbereitenden Onlinephasen stimmen die 

Studierenden zu. Unterschiede zwischen der Darbietung der Online-Phasen zu Beginn des 

Semesters oder veranstaltungsbegleitend bestehen dabei nicht. Die semesterbegleitenden 

Onlinephasen werden in Bezug auf ihre organisatorische Umsetzbarkeit erwartungskon-

form von den Studierenden besser bewertet als die semestervorgelagerten Onlinephasen. 

Auch die Lehrveranstaltungsevaluationen zeigen, dass die Studierenden aller Gruppen die 
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Seminare in Bezug auf Sozialverhalten der Lehrperson, Rahmenbedingungen und Lernma-

terial sowie Schwierigkeitsgrad, Stoffumfang und Tempo der Veranstaltung als positiv ein-

schätzen. Auf Evaluationsaspekte, die zu Beginn der Studie weniger lernförderlich bewertet 

wurden (Lernverhalten und Arbeitsaufwand der Studierenden, Lehrverhalten der Lehrper-

son, Gestaltung der Veranstaltung), wurde im Laufe der Überarbeitung der Seminare ein-

gegangen; diese erzielten im späteren Verlauf der Studie ebenfalls größtenteils Zustimmung 

bei den Studierenden. Trotz der guten Bewertungen der späteren Seminarkonzepte ließen 

sich im Mittel dennoch keine Zuwächse im Fachwissen oder in der Vernetzung erzielen. 

Einschränkungen in der Verwendbarkeit der Evaluationsergebnisse für die Bewertung und 

Veränderung der Seminarkonzepte bestehen darin, dass Studierende Lernförderlichkeit 

möglicherweise nicht adäquat einschätzen können (vgl. Lewis, 1995; Kulgemeyer, 2018, 

2019). Zwar finden A. Bernholt et al. (2020), dass Lehramtsstudierende eher konstruktivis-

tische Lernorientierungen aufweisen und „reaktiv/rezeptive Vorstellungen zum Lernen“ (S. 

220) eher ablehnen. Dennoch sind beide Lernorientierungen bei Lehramtsstudierenden 

vertreten und wirken sich unterschiedlich darauf aus, wie sie Lerngelegenheiten nutzen: So 

stehen konstruktivistische Überzeugungen zum eigenen Lernen positiv mit dem Reflektie-

ren und Ausprobieren im Unterricht in Zusammenhang. Reaktive bzw. rezeptive Lern-

überzeugungen sind hingegen negativ mit der Reflexion korreliert. Wenngleich sich Refle-

xion und Ausprobieren im eigenen Unterricht bei A. Bernholt et al. (2020) auf das Lern-

verhalten im Vorbereitungsdienst beziehen, zeigen sich ähnliche Einflüsse der Lehr-Lern-

Orientierungen auch bei Lehramtsstudierenden der Biologie, die sich noch im Studium 

befinden. Die Elaboriertheit ihrer epistemologischen Überzeugungen zu Sicherheit und 

Entwicklung von Wissen in den Naturwissenschaften hängt mit unterschiedlich tiefgreifen-

den Lernstrategien zusammen (Urhahne, 2006) bzw. ist ihr Fachwissen mit konstruktivisti-

schen Lehr-Lern-Überzeugungen korreliert (Gimbel et al., 2018). Nun handelt es sich bei 

interaktiven Erklärvideos mit niederkomplexen Übungsaufgaben um eher transmissiv aus-

gerichtete Lernmedien, die im ICAP Framework der kognitiven Aktivitäten (Chi & Wylie, 

2014) etwa auf dem Niveau der aktiven Lernaktivitäten rangieren und die möglicherweise 

Studierende mit reaktiv/rezeptiven Lernorientierungen und oberflächlicheren Lernstrate-

gien, z.B. Wiederholungsstrategien (Urhahne, 2006), mehr ansprechen. Vernetzungsaufga-

ben und das Anregen von Wissensvernetzung, z.B. beim Concept Mapping, zielen eher auf 

die Reflexion bestehenden Wissens und auf individuelle, konstruktivistische Lernprozesse, 

die möglicherweise vermehrt Studierende mit konstruktivistischen Lernüberzeugungen und 

tiefergehenden Lernstrategien, z.B. Elaborationsstrategien (Urhahne, 2006) ansprechen. 

Allerdings werden Inverted Classroom und Erklärvideos aufgrund ihres hohen Bezugs zur 

Digitalisierung möglicherweise von den Lernenden als fälschlich bessere Medien einge-

schätzt, mindestens kann bei diesen ‚neuen‘ Medien jedoch ein motivationaler Effekt er-
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wartet werden29 (Blömeke, 2003; Persike, 2020; Bravo et al., 2011; Campbell et al., 2020). 

Für künftige Untersuchungen wäre daher interessant zu prüfen, ob Zusammenhänge von 

Lernorientierungen und der Präferenz einiger Medien über andere (Erklärvideo mit 

Übungsaufgaben bzw. Vernetzungsaufgaben und Vernetzung mittels Concept Mappings) 

bestehen und sich darüber Leistungsunterschiede im Fachwissenstest oder bei der Messung 

von Vernetzung erklären lassen. Möglich wäre auch, dass sich die Transmissivität des gleich 

zu Anfang des Seminars eingeführten, populären Lernmediums Erklärvideo abträglich auf 

konstruktivistische Lernüberzeugungen der Studierenden auswirkt und dadurch die Lern-

leistung insbesondere im Bereich der Vernetzung sinkt. 

In ihrer Forschung an Schülerinnen und Schülern konnte Harbach (2013) zwar keinen Ein-

fluss der Vernetzung von Lebenswelt und fachchemischen Inhalten in Lernaufgaben auf 

die Motivation der Lernenden feststellen. Allerdings nahmen Schülerinnen und Schüler mit 

großem Interesse an lebensweltlichen Themen in ihrer Studie Aufgaben mit hoher Vernet-

zung als „lernförderlicher für den Aufbau von Zusammenhangswissen“ (S. 94) wahr. Das 

stellt einen weiteren möglichen Erklärungsansatz dar, weshalb die Studierenden das hier 

untersuchte Seminar zwar als lernförderlich einschätzen, wenngleich sich im Mittel kein 

Fachwissenszuwachs und keine Verbesserung der Vernetzung messen lassen: Die hier un-

tersuchten Studierenden zeigen ein hohes Interesse am Fach (vgl. Kap. 8.1). Da mehrheit-

lich Lehramtsstudierende untersucht wurden, ist es naheliegend, dass diese auch über ein 

recht hohes Interesse an lebensweltlichen Kontexten verfügen (vgl. Busker et al., 2010), 

sodass sie die Seminarkonzeption mit ihren in fachliche und alltagsweltliche Kontexte ein-

gebetteten Vernetzungsaufgaben als lernförderlich erachten. In künftigen Untersuchungen 

könnte daher aufbauend z.B. auf den Arbeiten von Henning (2014) und Busker et al. 

(2010) auch das Interesse der Teilnehmenden an lebensweltlichen Kontexten im Vergleich 

zu anderen Kontexten untersucht werden, um diese Erklärung zu überprüfen und ggf. neue 

Aufgaben zu Kontexten zu entwickeln, die auf größeres Interesse stoßen. 

 

                                                 

29 Grenzen dieser Annahme bestehen darin, dass Daten zur Motivation der Kontrollgruppe für einen 
Vergleich von digital bzw. nicht digital gestützt unterrichteten Seminaren nicht vorliegen. Festzuhalten 
bleibt jedoch, dass das Ausbleiben eines Fachwissens- bzw. Vernetzungszuwachses im Durchschnitt der 
Interventionsgruppen nicht auf mangelnde Motivation der Studierenden zurückgeführt werden kann. 



 

173 

10 Zusammenfassung 

Ziel der hier beschriebenen Arbeit war es, eine Lerngelegenheit für Chemielehramtsstudie-

rende zu entwickeln, in der diese ihr universitäres Fachwissen auf eine für die künftige Tä-

tigkeit in der Schule produktive Weise vernetzen. Damit unterscheidet sich diese Arbeit 

von den aktuellen Bestrebungen der Vernetzung des Professionswissens dahingehend, dass 

hier eine vorwiegend innerfachliche Perspektive eingenommen wird. Auf Basis bestehender 

Erkenntnisse zu Vernetzung im schulischen Bereich wurde ein Vernetzungsmodell zur 

Verbindung der universitären mit der schulischen Wissensstruktur im Fach Chemie ausge-

arbeitet. Darauf fußend wurden drei Seminarkonzepte zur Förderung vernetzten, chemie-

lehramtsbezogenen Fachwissens bei fortgeschrittenen Bachelor-Studierenden des Chemie-

lehramts entwickelt, eingesetzt und evaluiert. 

Die Erfahrung aus der konzeptionellen Phase zeigt, dass die ursprünglich für den schuli-

schen Chemieunterricht entwickelten Vernetzungsmodelle auf das universitäre Chemie-

lehramtsstudium übertragen werden konnten. Bezogen auf die (scheinbare) Inkompatibili-

tät der Curricula und Vermittelungsstrukturen von Chemieunterricht und Studium, denen 

Brüche im Sinne einer doppelten Diskontinuität zugeschrieben werden, wurde der Versuch 

unternommen, auch Aspekte der universitären Phase über die Basiskonzepte des Chemie-

unterrichts zu strukturieren. Ziel war es, die unterschiedlichen Wissensstrukturen durch 

vernetzende Vermittlung besser aufeinander zu beziehen. Dabei gelang es mit allen Aus-

prägungen des Vernetzungsmodells Seminarkonzepte zu entwickeln und Aufgaben für die 

Seminare zu konzipieren. 

Methodisch wurden die Seminarkonzepte mithilfe adaptierter Inverted Classroom-Settings 

umgesetzt, um den Studierenden im Voraus mit Erklärvideos und Übungsaufgaben gezielt 

Material zum Aufarbeiten etwaiger fachlicher Defizite ihres Lernstands zur Verfügung zu 

stellen. In den Seminarsitzungen wurden Fachkonzepte angewandt und an Kontextaufga-

ben vernetzt. Die Konzeptionen der drei Seminare unterscheiden sich im Schwerpunkt 

ihrer Orientierung an der Fachsystematik der universitären Vermittlung von Chemie und 

der fachlichen und handlungsorientierter Systematik des Chemieunterrichts sowie im Grad 

der Explizierung dieser Orientierung gegenüber den Lernenden. Allen Seminaren gemein-

sam ist die Verbindung der universitären Wissensstrukturierung nach Teildisziplinen (AC, 

OC, PC) mit den Basiskonzepten des Chemieunterrichts (z.B: Struktur-Eigenschaft) über 

zentrale fachliche Konzepte der Chemie (z.B. Säure-Base-Definitionen, Theorien der che-

mischen Bindung). Durch die Weiterentwicklung der Konzeptionsprinzipien anhand von 

Ergebnissen der Veranstaltungsevaluation stieg der Einbezug einer fachdidaktischen Per-

spektive auf die Lerninhalte über die neu konzipierten Seminare hin an. Aus der Evaluation 

lässt sich ableiten, dass die späteren Seminarkonzeptionen, in denen einerseits die Struktu-

rierungen expliziert wurden und andererseits die fachlichen Inhalte stärker mit fachdidakti-
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schen Aspekten verbunden wurden, von den Studierenden besser angenommen wurden. 

Einflüsse der Stichprobenzusammensetzung (Verhältnis von 1-Fach-Bachelor Chemie zu 

2-Fächer-Bachelor Chemie und ihre Vermittlung) sowie eine Verbesserung der unterrichtli-

chen Fähigkeiten der Autorin im Laufe der Studie sind allerdings nicht auszuschließen. 

Zur Untersuchung der Wirksamkeit wurden die Seminarkonzepte in einem Prä-Post-

Testdesign unter Nutzung von Paper-Pencil- sowie Online-Fragebögen untersucht und 

hinsichtlich einiger Instrumente mit einem Kontrollseminar verglichen. Fachinhaltlich ver-

netztes Denken wurde mittels Concept Mapping zu einem auf die Lerneinheit bezogenen 

Inhaltsbereich qualitativ erhoben. Die neuen Seminarkonzeptionen zeigten sich dem Kon-

trollseminar hinsichtlich des Fachwissenserwerbs der Studierenden nicht überlegen. In allen 

Seminaren wurden allerdings vor allem diejenigen Studierenden besser in ihrem Fachwissen 

gefördert, die weniger fachliches Vorwissen besaßen. Im Mittel konnte in der Interventi-

onsgruppe kein Zuwachs an vertikaler Vernetzung über eine ausgewählte Lerneinheit des 

Seminars festgestellt werden. In den Concept Maps der Testpersonen nach der Lerneinheit 

spiegelte sich vielmehr eine noch nicht ausreichende Vertrautheit mit den neu erworbenen 

Fachinhalten wider. Dies deutet darauf hin, dass eine 2 SWS-Veranstaltung den Studieren-

den nicht ausreichend Zeit gibt, ihr Wissen nachhaltig neu zu strukturieren. Ein 4 SWS-

Format, in dem den Lernenden mehr Zeit für Festigung und Reflexion des neu erworbe-

nen Wissens einzuräumen wäre, sollte in Erwägung gezogen werden. Dennoch war die 

Tendenz erkennbar, dass vor allem jene Studierende in ihrer Vernetzung durch die 

Lerneinheit gefördert wurden, die bereits vor der Einheit eine substanziell vernetzte Wis-

sensbasis zeigten. Dies ist – auch in Zusammenhang mit dem recht heterogenen und im 

Mittel mäßig ausgeprägten Fachwissen der Teilnehmenden – im Einklang mit Erkenntnis-

sen zur Passung von angebotener Vernetzung und der Vernetzungsleistung von Lernenden 

(vgl. Lau, 2011): das Niveau des Lehrerangebots sollte besser auf die unterschiedliche Leis-

tungsfähigkeit der Lernenden bei der vertiklen Vernetzung abgestimmt werden. Nichtsdes-

toweniger stieg der Anteil an fächerübergreifenden Wissensstrukturen über die Lerneinheit 

im Mittel für alle Studierenden an, sodass angenommen werden kann, dass die Kontextauf-

gaben einer horizontalen Vernetzung chemischer Inhalte mit physikalischen und biologi-

schen Inhalten förderlich sind. Die Förderung horizontalter Vernetzung wird nicht nur für 

den Schulunterricht durch Kontexte und Basiskonzepte erwartet, sondern ist auch für 

Chemie(lehramts)studierende von Bedeutung (KMK, 2005; Griesar & Thomas, 2017, En-

gelmann et al., 2018). Dass auch eine Beschäftigung mit Vernetzung auf der Meta-Ebene, 

wie sie im Kontrollseminar erfolgte, der Vernetzung des curricularen Wissens von Lehr-

amtsstudierenden der Chemie dienlich sein kann, zeigt die Arbeit von Lorentzen (2020). 

Die vorliegende Arbeit bleibt eine Aussage zur fachinhaltlichen Vernetzung bei den Studie-

renden der Kontrollgruppe allerdings schuldig, da in dieser Gruppe noch keine Concept 

Maps erhoben wurden. 
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Die neu entwickelten Seminare wurden von den Studierenden gut angenommen und als 

lernförderlich bewertet. Die semesterbegleitende Umsetzung der Onlinephasen im Inverted 

Classroom erwies sich für die Studierenden als organisatorisch besser umsetzbar als die 

semestervorgelagerte Onlinephase. Motivational zeigte sich eine bessere Bewertung der neu 

konzipierten Seminare im Vergleich zur Studienmotivation, die vor allem auf die geringere 

Wahrnehmung von Druck und Anspannung zurückgeführt werden konnte. Unterschiede 

in der Förderung überfachlicher Kompetenzen bestanden widererwartend nicht zwischen 

den neuen Seminarkonzepten. Allerdings zeigten sich Tendenzen, dass Kommunikations- 

und Personalkompetenz (d.h. der Einstellungen zum Lernen und zur eigenen Entwicklung) 

durch die Seminare besser gefördert werden als in einer Referenzstichprobe des verwende-

ten Testinstruments (Braun & Hannover, 2009). 

Den Erkenntnissen sind vor allem hinsichtlich der geringen Stichprobengrößen in den ein-

zelnen Gruppen in Verbindung mit der Auswahl vorwiegend quantitativer Erhebungsin-

strumente Grenzen gesetzt. Da in der Kontrollgruppe nur eine geringe Auswahl der Erhe-

bungsinstrumente eingesetzt wurde, lassen sich bedeutsame Konstrukte, wie z.B. die fach-

inhaltliche Vernetzung oder die Motivation, nicht vergleichend untersuchen. Da die neuen 

Seminarkonzeptionen über den Verlauf der Studie auf Basis der Evaluationsergebnisse 

angepasst wurden, konnte zwar eine Verbesserung des Seminars in den meisten Facetten 

der Evaluation erzielt werden. Die schrittweise Veränderung der Seminarkonzeptionen bei 

gleichbleibend niedrigen Stichprobengrößen erschwert jedoch die Vergleichbarbeit der 

Kontroll- und Interventionsseminare, da sie Variablenkontrolle unmöglich macht. Die ge-

wonnenen Erkenntnisse können daher lediglich Anhaltspunkte für eine Weiterentwicklung 

des Ansatzes liefern, der in der Folge unter Einsatz eines strengeren Untersuchungsdesigns 

erneut überprüft werden muss. 

Für die weitere Untersuchung ergeben sich folgende Empfehlungen: Soll der Schwerpunkt 

auf eine Verbesserung des Fachwissens der Studierenden gelegt werden, kann vor allem das 

Konzept des Kontrollseminars empfohlen werden, wenngleich in allen Seminaren eine 

differenzierte Förderung fachlich schwächerer Studierender ermöglicht wird. Andererseits 

lassen sich mit den neuen Seminarkonzeptionen in Bezug auf vertikale Vernetzung höher-

leistende Studierende fördern; horizontale Vernetzung wird bei allen Studierenden geför-

dert. Wie diese Zusammenschau der Kernelemente der vorliegenden Arbeit zeigt, besteht 

nicht nur weiterer Optimierungsbedarf der vorliegenden Seminarkonzepte, z.B. in Bezug 

auf die Förderung von Fachwissen oder die bessere Passung des Vernetzungsangebot für 

die in Bezug auf vertikale Vernetzung Geringerleistenden, sondern es erschließen sich zu-

dem weitere Forschungsdesiderata, die abschließend im folgenden Kapitel vorgestellt wer-

den.
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11 Einordnung und Ausblick 

Die vorliegende Arbeit liefert einen kleinen, exemplarischen Beitrag zur Verbesserung der 

Kohärenz der fachinhaltlichen Studienanteile der universitären Chemielehrerbildung sowie 

zur innerfachlichen Wissensvernetzung der Studierenden anhand von zentralen Fachkon-

zepten und Basiskonzepten und reiht sich damit ein in die Forschung zum professionellen 

Wissen von Lehrkräften: Wurden seit den 1980er Jahren zunächst Modelle entworfen, wel-

che die für den Lehrerberuf nötigen Wissensbestände bzw. späterhin Kompetenzen abzu-

bilden suchten, folgte ab den 2000er Jahren die Entwicklung von Testinstrumenten, die 

aktuell vor allem für die Zielgruppe der Chemielehramtsstudierenden noch abgeschlossen 

wird. 

Insofern greifen die wenigen, konzeptionell auf Lehrinterventionen im Chemielehramts-

studium ausgerichteten Studien (Hermanns, 2019; Lorentzen, 2020), die aus der Qualitäts-

offensive Lehrerbildung erwachsen sind und zu denen sich auch die vorliegende Arbeit 

zählt, in der Forschungslogik etwas voraus. Daraus geht zum einen eine gewisse for-

schungsmethodische Inkonsequenz hervor, z.B. die Entwicklung eigener Erhebungsin-

strumente zum professionellen Wissen. Zum anderen ergibt sich ein explorativer Charakter 

der exemplarischen Untersuchung möglicher Variablen, mit denen sich die Wirksamkeit 

der Lehrinterventionen einschätzen lassen könnte – in der vorliegenden Arbeit beispiels-

weise der Versuch, die Lehrintervention über Evaluationsergebnisse zu verbessern, bei 

Lorentzen (2020) beispielsweise die Untersuchung der studentischen Einschätzung von 

Relevanz der Veranstaltungsinhalte. Darüber hinaus erfolgt Adaption von qualitativen Er-

hebungsmethoden für die spezifischen Zielgruppen und Inhalte, wie es in der vorliegenden 

Arbeit beispielsweise für die Erhebung von Wissensvernetzung über Concept Mapping 

versucht wurde. Während sich Hermanns und Lorentzen dazu entschlossen, die Wirksam-

keit vorwiegend über affektive Variablen, wie die Relevanzeinschätzung durch die Lernen-

den, zu untersuchen, setzt die vorliegende Arbeit auch Formen der Leistungsmessung ein, 

die teils aus der Forschung an schulischen Lernprozessen adaptiert werden mussten (vgl. 

Glemnitz 2007) und die künftig weiterer Ausschärfung für die besonderen Anforderungen 

der universitären Chemielehrerbildung bedürfen. 

Insbesondere im Hinblick auf die Operationalisierbarkeit und letztlich auch auf die Defini-

tion von Kohärenz und Vernetzung bilden die Arbeiten aus der Qualitätsoffensive Lehrer-

bildung die bisherigen Grenzen der Einigung für diese Konstrukte in der Lehrerbildung ab: 

Vernetzung auf curricularer Ebene (auch: Kohärenz), zwischen Akteuren der Lehrerbil-

dung, zwischen den Phasen der Lehrerbildung oder auf individueller Ebene als Ausprägung 

in der Kognition der Lehramtsstudierenden stellen nur einen Teil der Verwendung dieses 

Begriffs in aktuellen Diskussionen dar. Die vorliegende Arbeit weist sich durch die Unter-

suchung von Vernetzung innerhalb einer Facette des professionellen Wissens, dem Fachwis-
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sen, aus; aktuelle Arbeiten hingegen bahnen Vernetzung in der Tradition von Germ (2009) 

üblicherweise über mindestens zwei Facetten des professionellen Wissens an. Allerdings 

weisen Arzi und White (2008) darauf hin, dass sich das Fachwissen im Beruf nur noch in 

Zusammenhang zu fachdidaktisch-curricularem Wissen neu strukturiert. Fachliche Wis-

sensbestände und Strukturen, die Lehrkräfte nicht aus dem Studium mitbringen, werden 

üblicherweise im Laufe der Berufstätigkeit nicht mehr aufgeholt (Arzi & White, 2008; vgl. 

auch Eghtessad, 2014). Dies unterstreicht die besondere Bedeutung der universitären Phase 

für den Aufbau anschlussfähig strukturierten Fachwissens, dem sich die vorliegende Arbeit 

mit dem Versuch einer strukturellen Übereinbringung universitärer und schulischer Wis-

sensstrukturierungen widmet. 

Wie sich zeigte, ist ein einziges Seminar für fortgeschrittene Bachelorstudierende jedoch 

nur wenig erfolgreich bei der Förderung von anschlussfähigem Fachwissen und der Neu-

strukturierung von Wissensvernetzung, nachdem fachliche Grundlagen bereits mehrere 

Semester größtenteils unvernetzt erworben wurden. Lorentzen (2020) hingegen zeigt eine 

exemplarische Umsetzung in Koppelung an die Grundlagenvorlesung Physikalische Che-

mie und auch Hermanns (2018) knüpft mit Aufgaben an eine Grundlagenvorlesung zur 

Organischen Chemie an – allerdings wird in keiner der beiden Arbeiten fachinhaltliche 

Vernetzung erhoben. Zumindest auf Basis der studentischen Relevanzeinschätzung in die-

sen Arbeiten deutet sich an, dass Vernetzung bereits in der frühen Studienphase angebahnt 

werden sollte. Dies ist insbesondere bedeutsam, da die Studierenden in der vorliegenden 

Untersuchung nach dem Seminarbesuch in ihrem Fachwissen und ihrer Fachwissensver-

netzung eher verunsichert sind und nur die in Bezug auf vertikale Vernetzung Höherleis-

tenden gefördert werden. Die Untersuchung und Verbesserung der Passung zwischen dem 

Vernetzungsangebot des Seminars und den individuell unterschiedlichen Vernetzungsleis-

tungen der Studierenden steht noch aus. Hier bietet es sich an, die Heterogenität der Stu-

dierendenschaft durch individuellere Formen der Lernunterstützung, z.B. durch adaptives 

Scaffolding (Höner et al., 2022) besser zu berücksichtigen. Noch dazu handelt es sich bei 

diesem Seminar für viele um eine der letzten fachwissenschaftlichen Lerngelegenheiten im 

Studium, sodass angeregte Lernprozesse vermutlich kaum selbstständig weitergeführt wer-

den. Vernetzung aus kognitiver Perspektive bzw. Kohärenz aus curricularer Sicht, auch 

bereits innerhalb eines Fachs und einer Facette des Professionswissens (vgl. z.B. Borchert 

et al., 2020. für den handlungsorientierten Kompetenzbereich der Erkenntnisgewinnung), 

gilt es in der unversitären Lehrerbildung in Zukunft folglich über den gesamten Studienver-

lauf mitzudenken. Das in dieser Arbeit entwickelte Vernetzungsmodell erscheint anschluss-

fähig an die bisherige Struktur der universitären Chemielehrerbildung und des schulischen 

Chemieunterrichts. Ob sich diese Maßnahmen auch auf eine geringere Wahrnehmung der 

doppelten Diskontinuität durch die Studierenden auswirken und zur Reduktion der Studi-

enabbruch- bzw. Fachwechsel-Quoten führen, bleibt außerdem zu prüfen. 
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Darüber hinaus sollten Ansätze der Verbesserung von Kohärenz und Vernetzung nicht nur 

über Indikatoren für den Studienerfolg, sondern auch am Berufserfolg der künftigen Leh-

rerinnen und Lehrer hinsichtlich ihrer Wirksamkeit beurteilt werden (Blömeke, 2009a). 

Neben der Untersuchung von Unterrichtsqualität wäre in diesem Zusammenhang auch 

eine längsschnittliche Erhebung der Entwicklung von Fachwissensvernetzung und Vernet-

zungsangebot im Unterricht (vgl. Lau, 2011) in Erwägung zu ziehen, um zu prüfen, ob sich 

eine besser vernetzte Fachwissensbasis auch in Bezug auf die weitere Vernetzung (unter-

richtlichen) Fachwissens auswirkt, wie die Daten von Bartos et al. (2014) für US-

amerikanische Physiklehrkräfte nahelegen. Dadurch ließe sich schließlich auch empirisch 

prüfen, ob die Anbahnung von Vernetzung in der universitären Phase der Lehrerbildung 

überhaupt als erstrebenswert angesehen werden kann – erfordert sie doch vermutlich eine 

tiefgreifendere Veränderung der fachlichen Anteile der universitären Chemielehrerbildung 

als es mit dem vorliegenden Seminar erfolgen konnte. 
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ihre Vermittlung aus dem Besonderen Teil der Prüfungsordnung für den Bachelorstudien-

gang Erziehungswissenschaft und den Zwei-Fächer-Bachelorstudiengang an der Techni-
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B. Auszüge aus dem Skript zum Seminar 

 



Anhang 

214 

[Fotografie eines Flurs mit einem 

„Caution, wet floor“-Warnschild, 

zu dessen Füßen ball-and-stick-Modelle 

von Wassermolekülen liegen] 

 

Beispiel: tmbh (01.04.2016). Be careful today of you’re passing 

by the chemistry library! Verfügbar unter: 

https://imgur.com/gallery/Z6njB, letzter Zugriff: 13.01.2022. 

https://imgur.com/gallery/Z6njB
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„filament-ge818f43f1_1280” von OpenClipart-Vectors, lizenziert unter Pixabay-Lizenz. / Hintergrundfarbe geändert 
und in eigene Abbildung eingefügt. 
„Jamaican click beetle Pyrophorus noctilucus” von Gilberto Santa Rosa, lizenziert unter CC BY 2.0. / Käfer freige-

stellt und in eigene Abbildung eingefügt. 

https://pixabay.com/de/vectors/filament-gl%c3%bchlampe-die-gl%c3%bchbirne-2027372/
https://pixabay.com/de/service/license/
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7340692
https://creativecommons.org/licenses/by/2.0/
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[Spektrum zeigt die Natrium-

D-Linie als Doppellinie. 

Beschriftung: D2 588,99 nm, 

D1 588,59 nm] 

Beispiel: Rapp, T. (n.d.). 

Natrium-Doppellinie, 

verfügbar unter: 

http://www.rapp-

instru-

ments.de/foto/spectrum/spect

rum.htm, letzter Zugriff: 

22.06.2017. 

„Natriumdampfhochdrucklampe-chtaube050404.jpg“ von Christian Taube, lizenziert unter CC BY SA 2.0. 
„Sodium spectrum visible.png“ von McZusatz, lizenziert unter CC 0 1.0. 

„NaHD.JPG“ von Tilman Kluge, lizenziert unter CC BY SA 3.0. 

http://www.rapp-instruments.de/foto/spectrum/spectrum.htm
http://www.rapp-instruments.de/foto/spectrum/spectrum.htm
http://www.rapp-instruments.de/foto/spectrum/spectrum.htm
http://www.rapp-instruments.de/foto/spectrum/spectrum.htm
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=97524
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/de/
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=26471509
https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.en
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9056293
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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„FlammenfärbungLi.png“ von Herge, gemeinfrei. / zugeschnitten. 
„Flametest--Na.swn.jpg“ von Søren Wedel Nielsen, lizenziert unter CC BY SA 3.0. 
„FlammenfärbungK.png“ von Herge, gemeinfrei. / zugeschnitten. 
„Die Flammenfärbung des Rubidium.jpg“ von Didaktische.Medien, lizenziert unter CC BY SA 3.0. 
 

https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:FlammenfärbungLi.png
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=185068
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:FlammenfärbungK.png
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=21988379
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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„Glowstick.svg“ von Pbroks13, lizenziert unter CC BY 3.0. 
Infotext: Römpp Online-Enzyklopädie (2008). Lumineszenz. Verfügbar unter: 

https://roempp.thieme.de/roempp4.0/do/data/RD-12-01749, letzter Zugriff: 09.12.2019. 

 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5509371
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/
https://roempp.thieme.de/roempp4.0/do/data/RD-12-01749
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Goto, T. & Kishi, Y. (1968). Luciferins, Bioluminescent Substances. Angewandte Chemie International Edition 7(6), 407-

414. https://doi.org/10.1002/anie.196804071  

Hallmann, A. (2011). Lumineszenz - Coole Leuchterscheinungen in der Biologie und anderswo. PdN BIOLOGIE in 

der Schule 60(6), S. 4-11. 

https://doi.org/10.1002/anie.196804071
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[Fotografien von rosafarbenen, weißen und blauen Hortensien. 

Info-Text über die Farben der Bauernhortensien.] 

 

Ursprünglich entnommen aus dem 

mittlerweile nicht mehr verfügbaren 

Internetauftritt „Welt des Gartens“. 
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„Masaccio - St Jerome and St John the Baptist - WGA14215.jpg” von Massaccio / Web Gallery of Art, gemeinfrei. 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Masaccio_-_St_Jerome_and_St_John_the_Baptist_-_WGA14215.jpg
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„Vanadiumoxidationstates.jpg” von Steffen Kristensen, gemeinfrei. 
Zugehöriges Video: „Vanadium – Periodic Table of Videos” von Periodic Videos, 05.05.2015. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9873860
https://www.youtube.com/watch?v=MbCmaQzrZoc


Anhang 

228 

„Copper sulfate.jpg“ von Stephanb, lizenziert unter CC BY SA 3.0. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=565837
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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„Manganese(II) chloride tetrahydrate.jpg“ von Walkerma, gemeinfrei. 
„Manganese-dioxide-sample.jpg“ von Benjah-bmm27, gemeinfrei. 
„Manganate.jpg“ von Choij, gemeinfrei. 
„Kaliumperma.jpg“ von FischX, lizenziert unter CC BY SA 3.0. 
„KMnO4 in H2O.jpg“ von David Mülheims (David Mülheims, Germany), lizenziert unter CC BY SA 2.5. 

„Potassium-chromate-sample.jpg“ von Benjah-bmm27, gemeinfrei. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=91863
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2116177
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7625227
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kaliumperma.jpg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1254767
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5/
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2116181
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C. Beschreibung der Erhebungsinstrumente 

C.1 Testheft, Prä-Test, am Beispiel von Fachwissenstest-Version A 

(vgl. Eghtessad, 2015b) 
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C.2 Testheft, Post-Test, am Beispiel von Fachwissenstest-Version B 

(vgl. Eghtessad, 2015b) 
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C.3 Pilotierung des Fachwissenstests 

Die folgende Tabelle zeigt die Ergebnisse der Itemanalyse für den Fachwissenstest basie-

rend auf den zusammengefassten Prä-Test-Daten der Pilotstichproben 2016 und 2017. Die 

Aufgaben A1 bis A7 bilden Testversion A, die Aufgaben B1 bis B7 Testversion B. Für die 

Berechnung wurden die prozentualen Ergebnisse je Aufgabe verwendet (vgl. Kap. 7.4.4). 

Zur Überprüfung der Vergleichbarkeit der Testversionen A und B des Fachwissenstests 

wurde auf Basis der Daten aus den Pilot-Kohorten 2016 und 2017 untersucht, ob sich die 

Itemschwierigkeiten der Aufgaben über die Version unterscheiden. Da die Daten nicht 

vollständig normalverteilt sind (Tab. 47), wurden Unterschiede mittels Mann-Whitney-U-

Test überprüft (Tab. 48). 

Aufgabe MW SD n Pi / % Itemspez. 

Homogenität 

Trennschärfe Cronbachs α 

Version A 

A1 0,56 0,27 15 56,47 0,41 0,67 0,60 

A2 0,31 0,12 15 30,56 0,36 0,60 0,67 

A3 0,51 0,24 15 50,83 0,25 0,37 0,69 

A4 0,14 0,19 15 14,29 0,33 0,49 0,66 

A5 0,45 0,26 15 44,76 0,33 0,54 0,64 

A6 0,63 0,18 15 63,33 0,22 0,33 0,70 

A7 0,53 0,24 15 53,33 0,06 0,12 0,75 

Version B 

B1 0,66 0,21 11 65,9 0,35 0,58 0,68 

B2 0,42 0,33 11 42,15 0,32 0,49 0,71 

B3 0,47 0,19 11 46,59 0,20 0,26 0,74 

B4 0,16 0,19 11 16,23 0,38 0,65 0,67 

B5 0,57 0,21 11 57,14 0,02 0,07 0,78 

B6 0,67 0,27 11 66,67 0,41 0,63 0,66 

B7 0,77 0,19 11 77,27 0,38 0,61 0,68 

Anm.: MW: Mittelwert, SD: Standardabweichungen, Pi: Itemschwierigkeit, Trennschärfe: 

korrigierte Item-Skala-Korrelation, Cronbachs α, wenn Item weggelassen wird. 

Tab. 46. Fachwissenstest: Daten der Itemanalyse, Prä-Test-Daten der zusammen-

gefassten Pilot-Kohorten 2016 und 2017. 

Aufgabe 1 2 3 4 5 6 7 

Version A 

D 0,127 0,209 0,189 0,302 0,209 0,237 0,180 

p ,200 ,077 ,153 ,001 ,076 ,023 ,200 

n 15 15 15 15 15 15 15 
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Version B 

D 0,180 0,167 0,220 0,248 0,267 0,227 0,227 

p ,200 ,200 ,142 ,057 ,027 ,117 ,117 

n 11 11 11 11 11 11 11 

Tab. 47. Fachwissenstest: Test auf Normalverteilung der erreichten, prozentualen 

Punkte, Prä-Test-Daten der zusammengefassten Pilot-Kohorten 2016 und 2017. 

Aufgabe Version A Version B U p 

 MD n MD n   

1 0,53 15 0,69 11 66,000 ,413 

2 0,33 15 0,27 11 70,000 ,540 

3 0,50 15 0,38 11 76,500 ,760 

4 0,00 15 0,14 11 73,000 ,646 

5 0,43 15 0,57 11 64,500 ,357 

6 0,67 15 0,67 11 65,500 ,384 

7 0,50 15 0,83 11 34,000 ,011 

Tab. 48. Fachwissenstest, Version A bzw. B: Mediane (MD) der erreichten, prozen-

tualen Punkte und Mann-Whitney-U-Test auf Unterschiede zwischen den Testver-

sionen, Prä-Test-Daten der zusammengefassten Pilot-Kohorten 2016 und 2017. 

C.4 Selbsteinschätzung der Schwierigkeit des Fachwissenstests 

Die folgenden Tabellen geben die von den Studierenden der Pilot-Kohorten 2016 und 

2017 (Daten zusammengefasst) eingeschätzten Aufgabenschwierigkeiten der Testaufgaben 

des Fachwissenstests im Prä-Test wieder. Die Einschätzung wurde auf einer Skala von 1 = 

„sehr einfach“ bis 5 = „sehr schwierig“ erhoben. 

Aufgabe Version A Version B U p 

 MW SD MD n MW SD MD n   

1 2,80 1,01 3,00 15 2,70 0,95 2,50 10 68,000 ,723 

2 3,55 0,82 4,00 11 3,36 1,50 3,00 11 57,000 ,847 

3 2,57 0,94 3,00 14 2,50 1,18 2,50 10 64,000 ,752 

4 3,43 1,40 3,50 14 3,09 1,04 3,00 11 62,500 ,434 

5 3,07 0,83 3,00 14 2,73 1,01 3,00 11 60,500 ,373 

6 2,54 0,52 3,00 13 2,27 1,27 2,00 11 50,500 ,228 

7 3,23 0,83 3,00 13 2,36 0,81 2,00 11 33,000 ,026 

Anm.: MW: Mittelwert, SD: Standardabweichung, MD: Median 

Tab. 49. Fachwissenstest: Studentisch eingeschätzte Aufgabenschwierigkeit im 

Prä-Test und Mann-Whitney-U-Test auf Unterschiede zwischen den Versionen. 

Daten der zusammengefassten Pilot-Kohorten 2016 und 2017. 
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C.5 Reliabilität des Manuals zum Fachwissentest 

Vor Berechnung der Interrater-Reliabilität wurden die Daten der beiden Rater auf Varianz-

homogenität und Normalverteilung überprüft. Die Tabellen berichten daher die Ergebnisse 

des Levene-Tests (Varianzhomogenität) und des K-S-Tests (Normalverteilung), jeweils 

getrennt nach den Testversionen A und B. Es besteht bei allen Items sowohl der Version A 

als auch der Version B Varianzhomogenität, sodass die Interrater-Reliabilitätsanalyse 

durchgeführt werden darf. Mit Ausnahme von Item A3 und A4 in Version A bei Rater 1 

sind alle Ratings sowohl bezogen auf die Items als auch auf den daraus resultierenden 

Summenscore der Tests normalverteilt. Da alle Testhefte der Stichprobe von beiden Ratern 

bewertet wurden und die unjustierte, zweiseitige Intraklassenkorrelation gerechnet wird, 

sind die Abweichungen der Verteilung bei Item A3 und A4 trotz der kleinen Stichprobe 

kein Ausschlusskriterium für die Berechnung der Interrater-Reliabilität (vgl. Wirtz & 

Caspar, 2002, S. 162). Für die Berechnung der zweifaktoriellen Varianzanalyse dürfen sich 

die Mittelwerte der Rater nicht systematisch unterscheiden; dies wurde mittels t-Test über-

prüft. Item 2 in Testversion A zeigt als einziges Item einen signifikanten Unterschied der 

Rater-Mittelwerte, sodass keine systematischen Unterschiede über alle Items bestehen. 

Darüber hinaus dürfen auch keine Interaktionseffekte zwischen Ratern und Testpersonen 

bestehen, was mithilfe von Tukeys Additivitätstest überprüft wurde. Die Ergebnisse, die 

zeigen, dass keine Interaktionseffekte vorliegen, sind ebenfalls in den Tabellen wiedergege-

ben. Die letzten drei Zeilen der Tabellen zeigen entsprechend die berechneten Kennwerte 

der unjustierten, zweifaktoriellen Intraklassenkorrelation. 
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A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 Summe A 

 n1 9 9 9 9 9 9 9 9 

Rater 1 MW ± SD 8,5 ± 4,3 1,3 ± 0,8 3,6 ± 2,6 1,9 ± 2,0 2,6 ± 2,4 3,9 ± 1,3 4,2 ± 1,1 25,9 ± 10,3 

Rater 2 MW ± SD 8,5 ± 4,5 0,9 ± 0,6 3,2 ± 2,2 1,8 ± 1,8 3,0 ± 2,7 3,9 ± 1,3 4,2 ± 1,1 25,6 ± 9,4 

K-S-Test 

Rater 1 

D 0,148 0,255 0,280 0,336 0,190 0,203 0,206 0,187 

p ,200 ,096 ,040 ,004 ,200 ,200 ,200 ,200 

K-S-Test 

Rater 2 

D 0,187 0,254 0,269 0,219 0,212 0,203 0,206 0,175 

p ,200 ,098 ,059 ,200 ,200 ,200 ,200 ,200 

Levene-

Test 

F(1,16) 0,012 0,039 0,493 0,047 1,084 0,000 0,000 0,057 

p ,912 ,846 ,493 ,831 ,313 1,000 1,000 ,814 

t-Test T 0,000 2,401 0,894 0,512 -1,835 - - 0,791 

p 1,000 ,043 ,397 ,622 ,104 - - ,452 

Test auf 

Additivität 

F 0,000 0,477 1,334 0,660 2,841 - 0,000 4,202 

p ,0002 ,512 ,286 ,443 ,136 - ,0002 ,080 

ICCunjust F(8,8) 781,5 7,2 17,4 34,4 48,4 - - 177,6 

Korrelation 0,998 0,669 0,893 0,948 0,949 1,000 1,000 0,989 

p ,000 ,006 ,000 ,000 ,000 - - ,000 
1Die Angabe der Stichprobengröße bezieht sich auf die Anzahl der Fälle, die von beiden Ratern bewertet wurden. 
2Hier wird zwar F = 0,000 < Fkrit angegeben, trotzdem gibt SPSS hier eine Signifikanz für das Vorliegen von Interaktionen aus. Dies 

ist widersprüchlich. Das Ergebnis wurde folglich durch Berechnung der Teststatistik überprüft. Da in diesen Fällen die Ratings so 

ähnlich bzw. teils vollständig gleich sind, sind alle resultierenden Matritzensummen Null. Folglich lässt sich die Teststatistik nicht 

berechnen, da durch Null geteilt werden müsste. Die Angabe von „F = 0,000“ gibt also an, dass die Teststatistik nicht berechnet 

werden kann. Die Signifikanzangabe ist hier entsprechend irreführend. 

Tab. 50. Kennwerte der Interrater-Reliabilität des Manuals zum Fachwissenstest, Version A. 
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B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 Summe B 

 n1 6 6 6 6 6 6 6 6 

Rater 1 MW ± SD 10,4 ± 3,5 2,0 ± 1,9 3,8 ± 1,8 1,0 ± 0,9 4,2 ± 1,9 3,8 ± 2,1 4,2 ± 1,2 29,4  ± 9,0 

Rater 2 MW ± SD 10,4 ± 3,6 1,9 ± 1,9 3,3 ± 1,6 1,1 ± 1,0 3,3 ± 2,1 3,8 ± 2,1 4,2 ± 1,2 28,1 ± 10,0 

K-S-Test 

Rater 1 

D 0,286 0,271 0,238 0,187 0,299 0,207 0,277 0,237 

p ,137 ,193 ,200 ,200 ,100 ,200 ,168 ,200 

K-S-Test 

Rater 2 

D 0,287 0,252 0,252 0,201 0,231 0,207 0,277 0,193 

p ,132 ,200 ,200 ,200 ,200 ,200 ,168 ,200 

Levene-

Test 

F(1,10) 0,010 0,006 0,490 0,066 0,079 0,000 0,000 0,127 

p ,924 ,938 ,500 ,803 ,784 1,000 1,000 ,729 

t-Test T 0,000 0,542 1,000 -1,000 2,076 - - 1,423 

p 1,000 ,611 ,363 ,363 ,093 - - ,214 

Test auf 

Additivität 

F 0,000 0,039 0,128 0,046 0,070 0,000 0,000 1,033 

p ,0002 ,852 ,739 ,840 ,805 ,0002 ,0002 ,367 

ICCunjust F(5,5) 125,4 102,6 7,0 87,4 15,6 - - 67,5 

Korrelation 0,987 0,983 0,751 0,977 0,825 1,000 1,000 0,966 

p ,000 ,000 ,026 ,000 ,005 - - ,000 
1Die Angabe der Stichprobengröße bezieht sich auf die Anzahl der Fälle, die von beiden Ratern bewertet wurden. 
2Hier wird zwar F = 0,000 < Fkrit angegeben, trotzdem gibt SPSS hier eine Signifikanz für das Vorliegen von Interaktionen aus. Dies 

ist widersprüchlich. Das Ergebnis wurde folglich durch Berechnung der Teststatistik überprüft. Da in diesen Fällen die Ratings so 

ähnlich bzw. teils vollständig gleich sind, sind alle resultierenden Matritzensummen Null. Folglich lässt sich die Teststatistik nicht 

berechnen, da durch Null geteilt werden müsste. Die Angabe von „F = 0,000“ gibt also an, dass die Teststatistik nicht berechnet 

werden kann. Die Signifikanzangabe ist hier entsprechend irreführend. 

Tab. 51. Kennwerte der Interrater-Reliabilität des Manuals zum Fachwissenstest, Version B.  
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C.6 Evaluation der Onlinephase 

Aufgabentext: 

Hier soll es zunächst um eine Bewertung der vorbereitenden Online-Phasen gehen, d.h. der 

online zu bearbeitende Kapitel auf der externen Website, auf die jeweils in Stud.IP verlinkt 

wurde. 

In wie weit stimmen Sie den folgenden Aussagen zu? 

Item Item-Text 

OEA1 Die Inhalte der Online-Phasen waren mir bereits vollständig bekannt. 

OEA2 Es hat mir Spaß gemacht, mich (noch einmal) mit den Themen auseinander 

zu setzen. 

OEA3 Ich fand es langweilig, die Themen online bearbeiten zu müssen. 

OEA4 Ich fand es sinnvoll, die Themen außerhalb der Präsenzsitzungen zu bearbei-

ten. 

5er-Ratingskala: 

□ stimmt gar nicht □ stimmt eher nicht □ stimmt teilweise □ stimmt eher □ stimmt völlig 

Aufgabentext: 

Jetzt geht es speziell um die Erklärvideos zu den Kapiteln. 

Inwieweit stimmen Sie den folgenden Aussagen zur Qualität der Erklärvideos zu? 

Item Item-Text 

OEA5 Die Gestaltung (Bild, Text, Quizze) der Videos trägt zum Lernerfolg bei. 

OEA6 Unabhängig vom Lernerfolg finde ich die Gestaltung der Videos anspre-

chend. 

OEA7 Die Videos sind zu lang. 

OEA8 Die Videos haben einen roten Faden 

OEA9 Das wirklich Relevante wird in den Videos nicht hervorgehoben. 

5er-Ratingskala: 

□ stimmt gar nicht □ stimmt eher nicht □ stimmt teilweise □ stimmt eher □ stimmt völlig 

Aufgabentext: 

Nun geht es um Ihre Nutzung der Materialien der vorbereitenden Online-Phasen. 

In wie weit stimmen Sie den folgenden Aussagen zu? 

Item Item-Text 

OEA10 Es fiel mir leicht, Zeit zum Bearbeiten der Online-Phasen einzuplanen. 

OEA11 Es fiel mir leicht, mich zum Bearbeiten der Online-Phasen zu motivieren. 

OEA12 Mir fehlte außerhalb der Uni das nötige technische Equipment, um die Onli-

ne-Phasen durchführen zu können. 

OEA13a/b a: Das Courseware-Tool von Stud.IP war zum Bearbeiten der Online-Phasen 

geeignet. 

b: Die externe Website, auf die jeweils im Stud.IP verlinkt wurde, war zum 
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Bearbeiten der Online-Phasen geeignet. 

5er-Ratingskala: 

□ stimmt gar nicht □ stimmt eher nicht □ stimmt teilweise □ stimmt eher □ stimmt völlig 

Aufgabentext: 

Nutzungshäufigkeit 

Item Item-Text 

OEA14 Ich habe die Kapitel der Online-Phasen zu [...] bearbeitet. 

4er-Ordinalskala: 

□ 100% - 75%   □ 74% - 50%   □ 49% - 25%   □ 24% - 0% 

Item Item-Text 

OEA15 Ich habe mir ein Erklärvideo durchschnittlich [ ... ] angeschaut. 

4er-Ordinalskala: 

□ 1x   □ 2x   □ 3x   □ öfter als 3x 

Item Item-Text 

OEA16 Ich habe mir ein Erklärvideo ... 

4er-Ordinalskala: 

□ eher am Stück angeschaut. 

□ eher in Etappen angeschaut. 

□ zunächst am Stück, danach nochmal in Etappen angeschaut. 

□ zunächst in Etappen, danach nochmal am Stück angeschaut. 

Item Item-Text 

OEA17 Was hat Ihnen an den vorbereitenden Online-Phasen besonders gut gefallen? 

Freitext-Feld 

OEA18 Was sollte Ihrer Meinung nach an den vorbereitenden Online-Phasen verbes-

sert werden? 

Freitext-Feld 

Tab. 52. Evaluation der Onlinephase: Zusammenstellung der Items (adaptiert nach 

Tegethoff & Borchert, 2017, 2018, Staufenbiel, 2001). 
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C.7 Concept Mapping: Testbogen Pre-Map 
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C.8 Concept Mapping: Auswertungsmanual 

 

Manual zur Kodierung der Concept Maps 

 

Concept Maps sind grafische Strukturen, die aus Begriffen (sog. Konzepten) und beschrif-

teten Linien zwischen Konzepten (sog. Propositionen) bestehen. Durch die Anordnung 

von Propositionen um ein zentrales Konzept können sich inhaltlich und/oder räumlich 

getrennte Verbünde von Propositionen ergeben (sog. Äste). In einer Concept Map ist die 

Proposition die kleinste Bedeutung tragende Einheit, da erst im Lichte des Zusammen-

spiels von Konzept, Verbindung und Verbindungsbeschriftung der inhaltliche Sinn einer 

Wissensstruktur erkenntlich wird. Die in der vorliegenden Studie eingesetzten Concept 

Maps bestehen lediglich aus einem vorgegebenen zentralen Konzept (hier: „Farbe“) und 

einer Begriffsauswahl aus dem Seminarkontext (d.h. zentrale fachliche Konzepte, Basis-

konzepte). 

Technische Umsetzung: 

Die Kodierung der Concept Maps wird in MAXQDA 2020 vorgenommen. Dazu werden 

die handschriftlich erstellten Concept Maps eingescannt, jede Concept Map als Bilddatei 

(z.B. im JPG-Format) ausgegeben, mit einem geeigneten Dateinamen versehen (enthaltend: 

persönlicher Code der jeweiligen Testperson, Kohorte, Messzeitpunkt) und in MAXQDA 

2020 importiert. Die Dokumente werden basierend auf den Kohorten sowie den Messzeit-

punkten zu Sets zusammengefasst. Das Kategoriensystem (adaptiert nach Glemnitz, 2007) 

wird wie nachfolgend gezeigt angelegt. Es bietet sich dabei an, unterschiedliche Farben für 

Oberkategorien und Helligkeitsabstufungen der Oberkategorie-Farbe für Unterkategorien 

zu vergeben. 

Der Import als Bilddatei im Vergleich zum Import als PDF vereinfacht die Codierung von 

Bildbereichen, da die Codierungen dadurch nicht nur als farbige Randmarkierungen, son-

dern auch in Form von farbigen Kästen im Dokument sichtbar werden. Rein technisch 

gesehen kann die Codierung jedoch auch an PDF-Dateien vorgenommen werden. 

 

Literaturangabe: 

Glemnitz, I. (2007). Vertikale Vernetzung im Chemieunterricht. Ein Vergleich von traditionellem 

Unterricht mit Unterricht nach Chemie im Kontext (Studien zum Physik- und Chemielernen, Bd. 

62). Logos. 
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Kategoriensystem: 

Konzept: Grad 

 Grad = 1 

 Grad = 2 

 Grad = 3 

 Grad = 4 

 Grad = 5 

 Grad = 6 

 Grad = 7 

 Grad = 8 

 Grad = 9 

 Grad = 10 
 

Proposition: fachliche Richtigkeit und sprachliche Verständlichkeit 

 nicht wertbar, da unbeschriftet 

 ‚im Kontext‘-Relation 
 

 fachlich richtig, sprachlich verständ-
lich 

 fachlich ungenau, sprachlich ver-
ständlich 

 fachlich falsch, sprachlich verständ-
lich 

 
 
 

 fachlich richtig, sprachlich ungenau 

 fachlich ungenau, sprachlich ungenau 

 fachlich falsch, sprachlich ungenau 

 fachlich nicht wertbar, da sprachlich 
mangelhaft 

 
 

Proposition: fachlicher Gehalt 

 nicht wertbar, da unbeschriftet oder sprachlich mangelhaft 

 niedrig (Fakt) 

 mittel (Zusammenhang) 

 hoch (übergeordnetes Konzept) 
 

Ast: Inhalt aus Seminar (j/n) 

 Seminar 
 

 

Ast: Thema 

 Chemie/ Physik/ Biologie (Fach-
übergriff) 

 Chemie/ Physik (Fachübergriff) 

 Chemie/ Biologie (Fachübergriff) 

 Physik/ Biologie (Fachübergriff) 

 NW/ Lebenswelt (Übergriff) 

 Chemie 

 Physik 

 Biologie 

 Fachdidaktik Chemie 

 Fachfremd 

 Alltags-/Lebenswelt 
 

Map: Struktur 
- Netz 
- Baum 
- linear 

 

 

 



Anhang 

266 

Beispiel-Map (mit CMapTools erstellt, zusammengestellt aus Ankerbeispielen, die unterschiedlichen Maps entnommen wurden): 
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Grundlagen der Codierung:  

Die Codierung erfolgt, indem die interessierende Untereinheit einer Concept Map mittels 

Klicken und Ziehen mit der Maus mit einem Kasten umrahmt wird und dem Kasten mind. 

ein Coding zugeordnet wird. Es bietet sich dabei an, von kleineren Elementen zu größeren 

Elementen zu arbeiten, da dadurch vollständiger Überlappung kleinerer Elemente durch 

größere Elemente entgegengewirkt werden kann. Denn wird ein Element aus demselben 

Obercode vollständig von einem anderen überlappt, wird die zuvor vorgenommene Codie-

rung des kleineren Elements programmseitig gelöscht; das kleinere Element geht im größe-

ren Element auf. Diesem Problem kann vorgebeugt werden, indem darauf geachtet wird, 

keine vollständigen Überlappungen von Kästen zu produzieren. Zusätzlich werden nach 

Abschluss der Codierung einer Map die Codings an Konzepten, Propositionen und Ästen 

auf Sinnhaftigkeit der Anzahlen verglichen, um fälschlich gelöschte Codes aufzuspüren. 

Konzept: Grad 

1. Jedes Konzept wird mit einem Kasten markiert. 

2. Die Anzahl eingehender (=ausgehender) Verbindungslinien je Konzept wird ge-

zählt. 

3. Das Konzept wird mit „Grad = [Anzahl eingehender Verbindungslinien]“ codiert. 

Propositionen: 

1. Jede Kombination aus zwei miteinander verbundenen Konzepten und einer Ver-

bindungslinie (ggf. inkl. Beschriftung) wird mit einem Kasten markiert. 

2. Falls die Verbindung nicht beschriftet ist, wird der Kasten mit „nicht wertbar, da 

unbeschriftet“ codiert. 

Ankerbeispiele: 

[Farbe] ------- [Licht] 

[Stoffeigenschaft] --------- [Stoff-Teilchen] 

3. Falls die Verbindung beschriftet ist, wird der Kasten entsprechend der fachlichen 

Richtigkeit und sprachlichen Verständlichkeit codiert (s.u.). Wenn Richtungspfeile 

angegeben sind, wird in Richtung der Pfeilspitze gelesen. Wenn keine Richtungs-

pfeile angegeben sind, wird vom allgemeineren Konzept (näher zur Mitte liegend) 

zum weiter außen liegenden Konzept gelesen. Es wird immer zugunsten der Test-

person gewertet, d.h. vor der Vergabe eines Codings muss der Versuch unter-

nommen werden, die Handschrift zu entziffern, die Aussage orthographisch, se-

mantisch und/oder syntaktisch sinnhaft zu interpretieren, z.B. durch Hinzuden-

ken korrekter Flexion oder Hinwegsehen über Orthographie-Fehler, und die 

Proposition (fach)inhaltlich sinnhaft zu interpretieren. Anmerkungen in runden 

Klammern hinter den Beispielen. 
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Ankerbeispiele: 

[Farbkreis] enthält [Kompremetärfarbe] (sic!, gemeint ist: Komplementärfarbe) 

4. Falls die Verbindung zwar beschriftet ist, aber kein sinnhafter Ausdruck festge-

stellt werden kann, wird zusätzlich die Umgebung auf sinnhafte Weiterführung 

des Ausdrucks untersucht. Wird diese gefunden, wird der gesamte Ausdruck zu-

sätzlich mit einem Kasten versehen und mit „im Kontext“ codiert. 

Ankerbeispiele:  

[Farbe] ist eine [Eigenschaft] bei [Stoffen]. („Eigenschaft bei Stoffen“ wird sinn-

voll interpretierbar, wenn „Farbe ist eine Eigenschaft“ hinzugenommen wird.) 

[Farbe] in der [Organischen Chemie] durch [chemische Reaktion] („Organischen 

Chemie durch chemische Reaktion“ wird sinnvoll interpretierbar, wenn „Farbe in 

der Organischen Chemie“ hinzugenommen wird.) 

5. Vergabe der Codings (s.u.). 

Äste: 

1. Jeder Ast wird mit einem Kasten markiert. Als Ast zählt jedes einzeln mit dem 

zentralen Konzept verbundenen Konzept, das sonst mit keinem weiteren Kon-

zept verbunden ist, und jede Ansammlung von untereinander verbundenen Kon-

zepten, die einen gemeinsamen Ursprung im zentralen Konzept haben. Dies kann 

durch eine oder mehrere Verbindungslinien zum zentralen Konzept geschehen 

(vgl. zirkuläre Struktur in der Beispielmap, Ast „Naturwissenschaften + Lebens-

welt (Übergriff)). Es ist daher möglich, wenn alle Konzepte einer Map miteinan-

der verbunden sind, dass eine Map aus einem einzigen Ast besteht. Eine Map mit 

0 Ästen ist nicht möglich. 

2. Jeder Ast wird in Bezug auf die Kategorien im Kategoriensystem eingeschätzt 

(s.u.). Auch Äste, die keine Verbindungsbeschriftungen, d.h. keine vollständigen 

Propositionen aufweisen, werden auf Basis der Konzepte einzuordnen versucht. 

3. Ein Seminarbezug wird immer dann zusätzlich codiert, wenn ein Ast mind. ein 

Konzept/ eine Proposition aufweist, das/ die auch Inhalt des Seminars ist. 

Map-Struktur: 

Die Map-Struktur wird aus den Konzept-Graden berechnet. Zur Überprüfung der 

Rechnung wird jede vollständige Map mit einem Kasten markiert und die Ein-

schätzung des Strukturtyps entsprechend des Kategoriensystems codiert (s.u.). 
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Beurteilungsmaßstäbe für die Vergabe von Codings für Propositionen: 

Fachliche Richtigkeit 

Es kann je Proposition nur ein Coding zur fachlichen Richtigkeit vergeben werden. An-

merkungen in runden Klammern hinter den Beispielen. 

fachlich nicht wertbar 

Die Proposition ist vollständig, d.h. die Verbindungslinie ist beschriftet. Allerdings ist die 

Beschriftung (in Teilen) entweder nicht lesbar, z.B. durch nicht entzifferbare Handschrift, 

oder sprachlich unverständlich. Da die Aussage nicht verständlich ist, kann die fachliche 

Richtigkeit nicht beurteilt werden. 

Anm.: Diese Codierung tritt nur in Kombination mit „sprachlich mangelhaft“ auf bzw. 

wird durch die Codierung einer Proposition als „sprachlich mangelhaft“ erzeugt. 

Ankerbeispiel: 

[Farbe] anm de.. [Farbkreis] (Die Pfeilbeschriftung ist aufgrund der Handschrift nicht zu 

entziffern, entsprechend kann der Inhalt der Proposition nicht interpretiert werden.) 

fachlich falsch 

Die Proposition ist vollständig, d.h. die Verbindungslinie ist beschriftet. Die Beschriftung 

ist jedoch aus inhaltlicher bzw. fachlicher Sicht falsch. 

Ankerbeispiele: 

[Energie] ab/aufName (sic!) [durch Abgabe] von [Farbe] (Fehlvorstellung, dass Stoffe Far-

be ‚abgeben‘) 

[Wellen] verschiedene Wellenlängen erkennen die [Farbe] (Animismus) 

[Organische Chemie] Bindung [Je nach Bindung (1-Fach, 2-fach…) Verbrennt ein Stoff in 

einer anderen Flamme -> Gelb -> Blau] (Fehlvorstellung oder Verwechselung dessen, was 

die Flammenfärbung eines Stoffes aussagen kann – Stoffspezifik, z.B. bei Alkalimetallen, 

bzw. Vollständigkeit der Verbrennung.) 

fachlich ungenau 

Die Proposition ist aus inhaltlicher bzw. fachlicher Sicht unvollständig und/ oder unpräzise 

und/ oder stellt nur einen Teilaspekt dar, d.h. die Beschriftung könnte im Prinzip eine kor-

rekte Aussage sein, wenn sie inhaltlich/ fachlich präzise wäre.  

Oft liegt die fachliche Ungenauigkeit im Fehlen eines Verbs begründet, wodurch der Zu-

sammenhang zwischen den Konzepten nicht ersichtlich wird und fällt damit mit dem 

Coding „sprachlich ungenau“ zusammen. Die Aussage kann aber auch dann fachlich un-

vollständig (und sprachlich verständlich) sein, wenn sie nur einen Aspekt eines Phänomens 

oder nur eine von mehreren möglichen Ausprägungen darstellt UND wenn die anderen 

Aspekte/ Ausprägungen nicht in benachbarten Propositionen aufgezählt sind (s.u.) 

Ankerbeispiele: 

[Farbe] in der [Anorganischen Chemie] (ausschließlich in der AC? -> unvollständig) 
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[Farbe] kennzeichnet auch bei [Anorganische Chemie] (kennzeichnet was? -> ungenau) 

[Farbe] für das [Periodensystem] (farbige Markierung von z.B. Gruppen im Periodensystem 

oder Beziehung zwischen Farbe und Position einer Atomsorte im Periodensystem ge-

meint?) 

[Chemische Reaktionen] wie bei [Titrationen] (unvollständig, da einziges Beispiel) 

[Lichtabsorption] in Zusammenhang mit [Reflektion] (unvollständig, da nur ein Teilaspekt) 

[Farbe] sichtbar [Zapfen + Stäbchen] (ungenau, da nur Zapfen für Farbwahrnehmung be-

deutsam) 

[Farben] sind [Naturstoff/ Farbstoff] (unvollständig, da nur ein Teilaspekt; außerdem sind 

nicht alle Farbstoffe Naturstoffe und umgekehrt) 

[sichtbares Licht/ bereich (sic) der Wellenlänge] ist [weiß] (ungenau; Farbeindruck des 

sichtbaren Lichtes nur zusammengenommen über den entspr. Wellenbereich weiß) 

fachlich richtig 

Die Proposition ist aus inhaltlicher bzw. fachlicher Sicht richtig, unabhängig davon, ob sie 

sprachlich verständlich oder sprachlich ungenau ist. Dazu zählt auch, dass ein Sachverhalt 

aus der Alltags-/Lebenswelt oder aus einer nicht-naturwissenschaftlichen Disziplin inhalt-

lich richtig wiedergegeben wird; wenn dies nicht ad hoc beantwortbar ist, muss ggf. recher-

chiert werden. 

Anm.: Wenn eine Aussage inhaltlich auf zwei benachbarte Propositionen aufgeteilt ist, die 

jeweils für sich genommen nicht vollständig wären, aber durch die benachbarte Proposition 

vollständig(er) werden, werden die Teilaussagen als fachlich richtig und nicht als fachlich 

ungenau gewertet. 

Ankerbeispiele: 

[Farbe] wird benutzt bei [Indikatoren] 

[Farbe] es gibt viele [Farbtöne] 

[Farbe] im [Farbkreis] (sprachlich ungenau, da das Verb fehlt, aber inhaltlich in Ordnung) 

[Farbe] je nach absorbierter Wellenlänge [Komplementärfarbe] (sprachlich ungenau, da das 

Verb fehlt, aber fachlich richtig) 

[Farbe] bedarf (sichtbar durch) [Licht] 

Beispiele für eine unvollständige Proposition, die durch benachbarte Propositionen vervoll-

ständigt (bzw. vollständiger) wird: 

[Licht] es gibt [sichtbares Licht] 

[Licht] es gibt [Infrarotstrahlen] 

[Licht] es gibt [Ultraviolette Strahlen] 

oder: 

[Farbe] sind zum Beispiel [grün] 

[Farbe] sind zum Beispiel [blau] 

[Farbe] sind zum Beispiel [gelb] 
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Sprachliche Verständlichkeit 

Es kann je Proposition nur ein Coding zur sprachlichen Verständlichkeit vergeben werden. 

Anmerkungen in runden Klammern hinter den Beispielen. 

sprachlich mangelhaft 

Die Proposition ist vollständig, d.h. die Verbindungslinie ist beschriftet. Allerdings ist die 

Beschriftung in Teilen oder gänzlich entweder nicht lesbar oder sprachlich unverständlich. 

Ankerbeispiel: 

[Farbe] anm de [Farbkreis] 

sprachlich ungenau 

Die Proposition ist vollständig, d.h. die Verbindungslinie ist beschriftet. Allerdings ist die 

Beschriftung sprachlich ungenau oder unvollständig. Oft fehlt ein Verb, manchmal auch 

ein Objekt. 

Ankerbeispiele: 

[Chemische Reaktionen] wie bei [Titrationen] (Verb fehlt) 

[Lichtabsorption] in Zusammenhang mit [Reflektion] (Verb fehlt) 

[Farbe] kennzeichnet auch bei [Anorganische Chemie] (Objekt fehlt) 

[Farbe] in der [Organischen Chemie] durch [chemische Reaktion] (Verb fehlt) 

sprachlich verständlich 

Die Proposition ist vollständig, d.h. die Verbindungslinie ist beschriftet. Die Proposition ist 

sprachlich verständlich und syntaktisch vollständig. Die Bewertung der sprachlichen Ver-

ständlichkeit erfolgt ohne Beachtung der fachlichen Richtigkeit, d.h. eine Proposition kann 

sprachlich verständlich, aber fachlich falsch sein. 

Ankerbeispiele: 

[Farbe] wird benutzt bei [Indikatoren] 

[Farben] sind [Naturstoff/ Farbstoff] (fachlich ungenau, aber sprachlich verständlich) 

[sichtbares Licht/ bereich der Wellenlänge] ist [weiß] (fachlich ungenau, aber sprachlich 

verständlich) 
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Fachlicher Gehalt 

Es kann je Proposition nur ein Coding zum fachlichen Gehalt vergeben werden. Diese 

Codings werden unabhängig von der inhaltlichen bzw. fachlichen Richtigkeit vergeben. 

Anmerkungen in runden Klammern hinter den Beispielen. 

Niedrig (Fakt) 

Die Proposition ist vollständig, d.h. die Verbindungslinie ist beschriftet. „In diese Katego-

rie fällt das Nennen von Fakten, zum Beispiel bei der Beschreibung von Eigenschaften 

eines Stoffes oder Nennen von Tatsachen. Signalwörter können Verben wie „ist“, „ent-

hält“ u.a. sein“ (Glemnitz, 2007, Manual, S. 4). Weitere typische Verben sind: „hat“/ 

„kommt vor bei“/ „wird benutzt bei“ 

Zusätzlich werden auch Propositionen in diese Kategorie aufgenommen, die kein Verb 

enthalten, für die aber sinnvoll ein Verb im Sinne der o.g. typischen Verben ergänzt werden 

könnte. 

Ankerbeispiele: 

[Farbe] sind zum Beispiel [grün] / [blau] / [gelb] (Aufzählung von Beispielen) 

[Farbe] in der [Organischen Chemie] (kein Verb; ergänzbar durch „kommt vor“) 

[Organischen Chemie] durch [chemische Reaktion] (in diese Kategorie fallen auch nicht 

sinnvoll interpretierbare Teile von ‚im Kontext‘-Relationen) 

[Farbkreis] enthält [Kompremetärfarbe] (sic!) 

Mittel (Zusammenhang) 

Die Proposition ist vollständig, d.h. die Verbindungslinie ist beschriftet. Als mittlerer Fach-

gehalt werden Propositionen kodiert, die Zusammenhänge darstellen. In diese Kategorie 

fallen auch Propositionen, die zwar ein Verb aus der Kategorie der niedrigen Proposition 

enthalten, aber zusätzlich eine Einschränkung/ Bedingung aufzeigen. Auch Propositionen 

auf niedrigem Niveau, die ‚im Kontext‘ durch eine Bedinung ergänzt werden, zählen als ‚im 

Kontext‘-Relation ebenfalls in diese Kategorie. Zusätzlich werden auch Propositionen in 

diese Kategorie aufgenommen, die kein Verb enthalten, für die aber sinnvoll ein Verb im 

Sinne der typischen Verben ergänzt werden kann. Typische Verben sind: „entsteht (durch/ 

bei)“, „kommt zustande (durch/ mit/ bei)“, „folgt aus“, „dient zum“, „reagiert mit“, „bil-

det“, „weist nach“.  

„Hierbei muss man vorsichtig sein, da diese Verben durchaus auch in Pfeilbeschriftungen 

hohen Gehalts vorkommen können. Ein Indikator für ein prozessanzeigendes Verb ist 

dabei eine ‚zeitliche Komponenten‘, d.h. eine Veränderung über einen Zeitraum wird mit 

einem Verb beschrieben.“ (Glemnitz, 2007, Manual, S. 4-5). 

Ankerbeispiele: 

[Farbe] folgt aus [Wellenlängen] 

[Indikatoren] nachweisen von [Säuren] (ergänzt: Indikatoren dienen zum Nachweisen von 

Säuren) 
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[Farbe] in der [Organischen Chemie] durch [chemische Reaktion] (‚im Kontext‘-Relation 

inkl. Bedingung, Verb ergänzbar durch „entsteht“: Farbe entsteht in der organischen Che-

mie durch chemische Reaktion) 

Hoch (übergeordnetes Konzept) 

Die Proposition ist vollständig, d.h. die Verbindungslinie ist beschriftet. Als hoher Fach-

gehalt werden Propositionen kodiert, die Zusammenhänge bzw. Prozesse unter bestimm-

ten Bedingungen spezifizieren oder zentrale fachliche Konzepte darlegen. 

„Zu Beschreibungen von Prozessen gehört beispielsweise die nähere Definition von Reak-

tionsbedingungen oder in der Physik die Angabe der Umgebungsbedingungen für Gesetz-

mäßigkeiten. Unter hohen chemischen Gehalt fallen insbesondere Pfeilbeschriftungen, in 

denen ein übergeordnetes Konzept angedeutet wird.“ (Glemnitz, 2007, Manual, S. 5). 

Auch Propositionen auf mittlerem Niveau, die ‚im Kontext‘ durch eine Bedinung ergänzt 

werden, zählen als ‚im Kontext‘-Relation ebenfalls in diese Kategorie. 

Typische Verben/ Konstruktionen sind: „reagiert zu“, „führt zu“, „folgt aus X unter der 

Bedinung Y“ 

Ankerbeispiele: 

[Farbe] folgt aus [Wellenlängen] von [230 – 630 nm] (‚im Kontext‘-Relation inkl. Bedin-

gung) 

[Bindungen im Teilchen] beruht auf dem Prinzip [Struktur-Eigenschaft] (Zusammenhang 

zweier übergeordneter Konzepte (Bindung und Struktur-Eigenschaft)) 

[Farbe] erkennbar im Labor durch [Indikator] (Verb auf mittlerem Niveau zzgl. Bedingung 

ergibt hohes Niveau. Merke auch: Niveau des Fachgehalts ist unabhängig von fachlicher 

Richtigkeit) 

[(Farb-)Indikator] zeigt bei einer [chemischen Rkt.] den [Umschlagspunkt] einer [Säure-

Base-Reaktion] (‚im Kontext‘-Relation mit Verb auf niedrigem Niveau, aber inkl. zweier 

Bedingungen (1: bei einer chemischen Reaktion, 2: einer Säure-Base-Reaktion.) Auch hier 

zeigt sich wieder die Unabhängigkeit von der fachlichen Richtigkeit, vgl. Umschlagspunkt 

vs. Äquivalenzpunkt.) 

[Farbe] wellenlängenabhängig [E=hν, h: Planksches Wirkungsquantum, ν=c/λ, λ: Wellen-

länge] (ein übergeordnetes Konzept kann auch mittels Formelsprache dargelegt werden) 
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D. Beschreibung der Stichproben 

D.1 Personenbezogene Daten 

Gruppe  KG IG 1 IG 2 IG 3 gesamt 

Semester Sommer Sommer Winter Winter  

Kohorte 2015 2016 2017 2018 u. 2019  
N 9 14 12 19 54 

weiblich - 4 7 8 19 
männlich - 10 5 7 22 
keine Angabe - 0 0 4 4 

Anm.: 2015 wurden keine Daten zum Geschlecht der Testpersonen erhoben. 

Tab. 53. Teilnehmerzahl in den Untersuchungsgruppen, Angaben zum Geschlecht.  

 KG IG 1 IG 2 IG 3 gesamt 

 MW SD n MW SD n MW SD n MW SD n MW SD n 

Alter - - - 22,3 2,9 14 22,2 3,5 12 20,9 2,0 18 21,7 2,8 44 

Anm.: 2015 wurden keine Daten zum Alter der Testpersonen erhoben. 

Tab. 54. Alter der Testpersonen nach Untersuchungsgruppen. 

D.2 Schullaufbahnbezogene Daten 

Fach Prüfungsfächer Niveau 

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 eA gA 

Chemie 22 7 3 4 1 0 0 32 5 

Mathematik 3 14 8 6 4 0 0 25 10 

Biologie 9 12 3 7 3 0 1 24 11 

Englisch 3 3 7 5 2 0 0 13 7 

Erdkunde 2 1 6 1 5 0 0 9 6 

Geschichte 3 0 5 2 3 0 0 8 5 

Deutsch 1 2 4 9 13 0 0 7 22 

Politik 0 2 2 5 1 0 0 4 6 

Physik 1 1 1 0 2 1 0 3 3 

Französisch 0 2 0 0 1 0 0 2 1 

Religion 0 0 1 2 5 0 0 1 7 

Fremdsprachen 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

Latein 0 0 0 3 2 0 0 0 5 

Spanisch 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

gesamt 44 44 40 44 44 1 1 - - 

fehlend 10 10 14 10 10 53 53 - - 

Anm.: 2015 wurden keine Daten zur Abiturprüfung erhoben. 
P1 bis P3 wurden zum erhöhten (eA), P4 bis P7 zum grundlegenden Anforderungsniveau 
(gA) zusammengefasst. 

Tab. 55. Prüfungsfächer im Abitur, Interventionsgruppen zusammengefasst.  
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 KG IG 1 IG 2 IG 3 gesamt 

Chemie      
Leistungskurs - 10 9 13 32 
Grundkurs - 3 1 1 5 
kein Prüfungsfach - 1 2 4 7 

Anm.: 2015 wurden keine Daten zur Abiturprüfung erhoben. 

Tab. 56. Chemie in der Abiturprüfung, absolute Häufigkeiten. 

 KG IG 1 IG 2 IG 3 gesamt 

 MW SD n MW SD n MW SD n MW SD n MW SD n 

C - - - 4,92 0,29 12 4,50 0,91 12 4,58 0,51 19 4,65 0,61 43 

B - - - 4,08 1,44 13 4,58 0,52 12 4,05 1,02 19 4,20 1,07 44 

P - - - 3,31 0,95 13 2,17 1,12 12 2,78 1,44 18 2,77 1,27 43 

M - - - 3,50 1,38 12 3,42 1,24 12 4,21 0,92 19 3,79 1,19 43 

Anm.: 2015 wurden keine Daten zur Fachbeliebtheit erhoben. 

Abk.: „C“: Chemie, „B“: Biologie, „P“: Physik, „M“: Mathematik. 

Tab. 57. Beliebtheit der Schulfächer Chemie, Biologie, Physik und Mathematik. 

D.3 Studienbezogene Daten 

 KG IG 1 IG 2 IG 3 gesamt 

Studiengang      
1-Fach-Bachelor 0 9 2 0 11 
2-Fächer-Bachelor 9 5 10 19 43 

Studienfach      
CuV Hauptfach 9 5 8 12 34 
CuV Nebenfach 0 0 2 4 6 
kein CuV 0 9 2 0 11 
keine Angabe 0 0 0 3 3 

angestrebte Schulform      
Gymnasium 9 5 7 17 38 
Haupt-/Realschule 0 0 3 2 5 
kein Lehramt 0 9 2 0 11 

Tab. 58. Studiengänge, absolute Häufigkeiten. 

 KG IG 1 IG 2 IG 3 gesamt 

 MW SD n MW SD n MW SD n MW SD n MW SD n 

FS - - - 5,5 2,2 13 4,9 1,5 10 3,6 1,1 18 4,5 1,8 41 

Anm.: 2015 wurden keine Daten zum Fachsemester der Testpersonen erhoben. 
Abk.: „FS“: Fachsemester 

Tab. 59. Fachsemester der Testpersonen nach Untersuchungsgruppen. 
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 KG IG 1 IG 2 IG 3 gesamt 

 bb nb bb nb bb nb bb nb bb nb 
ALC 8 1 13 0 9 2 18 1 48 4 

AC 0/2 3 6 10 3 5 5 8 10 26 24 

AC 1 - - 11 2 3 4 3 15 (17) (21) 
OC 1 6 3 14 0 8 3 19 0 47 6 
PC 1 5 4 9 5 3 6 7 12 24 27 

Anm.: 2015 wurde die Belegung von AC 1 noch nicht erfragt. 
Abkürzungen: „bb“: bereits belegt, „nb“: noch nicht belegt. 

Tab. 60. Vorlesungsbelegung, absolute Häufigkeiten. 

 KG IG 1 IG 2 IG 3 gesamt 

0 Vorlesungen 1 0 1 0 2 

1 Vorlesung 0 0 2 1 3 

2 Vorlesungen 7 5 4 10 26 

3 Vorlesungen 1 9 4 8 22 

MD 2 3 2 2 2 
IQR 0 1 2 1 1 
n 9 14 11 19 53 

Anm.: Berechnung nur für die für das Seminar empfohlenen Vorlesungen. 

Tab. 61. Belegung empfohlener Vorlesungen, absolute Häufigkeiten, Kennwerte. 
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E. Datenauswertung 

E.1 Fachwissen 

E.1.1 Deskriptive Statistik 

Statistiken 

 FW Pre relativ (%) FW Post relativ (%) 

N Gültig 54 53 

Fehlend 0 1 

Mittelwert 50,943 53,863 

Median 54,825 54,386 

Std.-Abweichung 15,4253 15,9604 

Varianz 237,940 254,734 

Minimum 21,1 23,7 

Maximum 82,5 88,6 

Perzentile 25 40,132 39,912 

50 54,825 54,386 

75 60,746 64,267 

Tab. 62. Fachwissen über den gesamten Datensatz, Kennwerte. 

Statistikena 

 FW Pre relativ (%) FW Post relativ (%) 

N Gültig 9 9 

Fehlend 0 0 

Mittelwert 56,536 67,974 

Median 59,804 66,667 

Std.-Abweichung 13,0801 7,9496 

Varianz 171,088 63,197 

Minimum 28,4 56,9 

Maximum 71,6 80,4 

Perzentile 25 49,020 61,765 

50 59,804 66,667 

75 66,176 75,490 

a. KG, IG1, IG2, IG3 = KG 

Tab. 63. Fachwissen der Kontrollgruppe (Kohorte 2015), Kennwerte. 

Statistikena 

 FW Pre relativ (%) FW Post relativ (%) 

N Gültig 14 14 

Fehlend 0 0 

Mittelwert 56,642 57,581 

Median 56,140 57,895 

Std.-Abweichung 9,6012 13,0000 

Varianz 92,184 169,000 

Minimum 39,5 37,7 

Maximum 75,4 79,8 

Perzentile 25 52,632 45,175 

50 56,140 57,895 

75 62,500 67,325 

a. KG, IG1, IG2, IG3 = IG 1 

Tab. 64. Fachwissen der Interventionsgruppe 1 (Kohorte 2016), Kennwerte. 
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Statistikena 

 FW Pre relativ (%) FW Post relativ (%) 

N Gültig 12 12 

Fehlend 0 0 

Mittelwert 42,763 45,687 

Median 42,982 46,053 

Std.-Abweichung 17,4203 14,1565 

Varianz 303,468 200,405 

Minimum 22,8 25,4 

Maximum 75,4 78,9 

Perzentile 25 27,193 35,088 

50 42,982 46,053 

75 58,772 52,412 

a. KG, IG1, IG2, IG3 = IG 2 

Tab. 65. Fachwissen der Interventionsgruppe 2 (Kohorte 2017), Kennwerte. 

Statistikena 

 FW Pre relativ (%) FW Post relativ (%) 

N Gültig 19 18 

Fehlend 0 1 

Mittelwert 49,261 49,366 

Median 50,000 46,491 

Std.-Abweichung 16,8535 17,4684 

Varianz 284,042 305,144 

Minimum 21,1 23,7 

Maximum 82,5 88,6 

Perzentile 25 38,596 36,842 

50 50,000 46,491 

75 57,895 58,772 

a. KG, IG1, IG2, IG3 = IG 3 

Tab. 66. Fachwissen der Interventionsgruppe 3 (Kohorten 2018 u. 2019), Kennwerte. 

E.1.2 Test auf Normalverteilung 

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest 

    
FW Pre relativ 

(%) 
FW Post relativ 

(%) 
FW Differenz Post-Pre 

(%) 

N   45 44 44 

Parameter der Normalverteilunga,b Mittelwert 49,825 50,977 1,276 

  Std.-
Abweichung 

15,7424 15,6874 10,3089 

Extremste Differenzen Absolut 0,103 0,092 0,089 

  Positiv 0,072 0,092 0,072 

  Negativ -0,103 -0,063 -0,089 

Statistik für Test   0,103 0,092 0,089 

Asymptotische Signifikanz (2-
seitig) 

  ,200c,d ,200c,d ,200c,d 

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung. 

b. Aus den Daten berechnet. 

c. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors. 

d. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz. 

Tab. 67. Fachwissen: K-S-Test. Interventionsgruppen zusammen. 
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Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstesta 

    
FW Pre relativ 

(%) 
FW Post relativ 

(%) 
FW Differenz Post-Pre 

(%) 

N   9 9 9 

Parameter der Normalverteilungb,c Mittelwert 56,536 67,974 11,438 

  Std.-
Abweichung 

13,0801 7,9496 13,5670 

Extremste Differenzen Absolut 0,172 0,189 0,188 

  Positiv 0,125 0,189 0,188 

  Negativ -0,172 -0,128 -0,117 

Statistik für Test   0,172 0,189 0,188 

Asymptotische Signifikanz (2-
seitig) 

  ,200d,e ,200d,e ,200d,e 

a. Kohorte LV-Durchführung = SoSe15 

b. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung. 

c. Aus den Daten berechnet. 

d. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors. 

e. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz. 

Tab. 68. Fachwissen: K-S-Test. Kontrollgruppe. 

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstesta 

    
FW Pre relativ 

(%) 
FW Post relativ 

(%) 
FW Differenz Post-Pre 

(%) 

N   14 14 14 

Parameter der Normalverteilungb,c Mittelwert 56,642 57,581 0,940 

  Std.-
Abweichung 

9,6012 13,0000 8,3606 

Extremste Differenzen Absolut 0,193 0,126 0,192 

  Positiv 0,164 0,107 0,126 

  Negativ -0,193 -0,126 -0,192 

Statistik für Test   0,193 0,126 0,192 

Asymptotische Signifikanz (2-
seitig) 

  ,168d ,200d,e ,172d 

a. Kohorte LV-Durchführung = SoSe16 

b. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung. 

c. Aus den Daten berechnet. 

d. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors. 

e. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz. 

Tab. 69. Fachwissen: K-S-Test. Interventionsgruppe 1. 

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstesta 

    
FW Pre relativ 

(%) 
FW Post relativ 

(%) 
FW Differenz Post-Pre 

(%) 

N   12 12 12 

Parameter der Normalverteilungb,c Mittelwert 42,763 45,687 2,924 

  Std.-
Abweichung 

17,4203 14,1565 10,6014 

Extremste Differenzen Absolut 0,217 0,166 0,153 

  Positiv 0,217 0,166 0,153 

  Negativ -0,126 -0,083 -0,105 

Statistik für Test   0,217 0,166 0,153 

Asymptotische Signifikanz (2-
seitig) 

  ,123d ,200d,e ,200d,e 

a. Kohorte LV-Durchführung = WiSe17-18 
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b. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung. 

c. Aus den Daten berechnet. 

d. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors. 

e. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz. 

Tab. 70. Fachwissen: K-S-Test. Interventionsgruppe 2. 

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest 

    
FW Pre relativ 

(%) 
FW Post relativ 

(%) 
FW Differenz Post-Pre 

(%) 

N   19 18 18 

Parameter der Normalverteilunga,b Mittelwert 49,261 49,366 0,439 

  Std.-
Abweichung 

16,8535 17,4684 11,8273 

Extremste Differenzen Absolut 0,098 0,142 0,207 

  Positiv 0,098 0,142 0,207 

  Negativ -0,066 -0,099 -0,122 

Statistik für Test   0,098 0,142 0,207 

Asymptotische Signifikanz (2-
seitig) 

  ,200c,d ,200c,d ,039c 

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung. 

b. Aus den Daten berechnet. 

c. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors. 

d. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz. 

Tab. 71. Fachwissen: K-S-Test. Interventionsgruppe 3. 

E.1.3 Test auf Unterschiede in der zentralen Tendenz 

Hypothese HL1-FW1: 

Deskriptive Statistikena 

 N Mittelwert Std.-Abweichung Minimum Maximum 

FW Pre relativ (%) 9 56,536 13,0801 28,4 71,6 

FW Post relativ (%) 9 67,974 7,9496 56,9 80,4 

a. KG, IG1, IG2, IG3 = KG 

Tab. 72. Fachwissen: Wilcoxon-Test. Kontrollgruppe, deskriptive Statistik. 

Rängea 

 N Mittlerer Rang Rangsumme 

FW Post relativ (%) - FW Pre 
relativ (%) 

Negative Ränge 2b 2,75 5,50 

Positive Ränge 7c 5,64 39,50 

Bindungen 0d   
Gesamt 9   

a. KG, IG1, IG2, IG3 = KG 
b. FW Post relativ (%) < FW Pre relativ (%) 
c. FW Post relativ (%) > FW Pre relativ (%) 
d. FW Post relativ (%) = FW Pre relativ (%) 

Tab. 73. Fachwissen: Wilcoxon-Test. Kontrollgruppe, Ränge. 
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Statistik für Testa,b 

 FW Post relativ (%) - FW Pre relativ (%) 

Z -2,016c 

Asymptotische Signifikanz (2-
seitig) 

,044 

Exakte Signifikanz (2-seitig) ,043 

Exakte Signifikanz (1-seitig) ,021 

Punkt-Wahrscheinlichkeit ,004 

a. KG, IG1, IG2, IG3 = KG 
b. Wilcoxon-Test 
c. Basiert auf negativen Rängen. 

Tab. 74. Fachwissen: Wilcoxon-Test. Kontrollgruppe, Teststatistik. 

Deskriptive Statistikena 

 N Mittelwert Std.-Abweichung Minimum Maximum 

FW Pre relativ (%) 14 56,642 9,6012 39,5 75,4 

FW Post relativ (%) 14 57,581 13,0000 37,7 79,8 

a. KG, IG1, IG2, IG3 = IG 1 

Tab. 75. Fachwissen: Wilcoxon-Test. Interventionsgruppe 1, deskriptive Statistik. 

Rängea 

 N Mittlerer Rang Rangsumme 

FW Post relativ (%) - FW Pre 
relativ (%) 

Negative Ränge 5b 9,10 45,50 

Positive Ränge 9c 6,61 59,50 

Bindungen 0d   
Gesamt 14   

a. KG, IG1, IG2, IG3 = IG 1 
b. FW Post relativ (%) < FW Pre relativ (%) 
c. FW Post relativ (%) > FW Pre relativ (%) 
d. FW Post relativ (%) = FW Pre relativ (%) 

Tab. 76. Fachwissen: Wilcoxon-Test. Interventionsgruppe 1, Ränge. 

Statistik für Testa,b 

 FW Post relativ (%) - FW Pre relativ (%) 

Z -,440c 

Asymptotische Signifikanz (2-
seitig) 

,660 

Exakte Signifikanz (2-seitig) ,681 

Exakte Signifikanz (1-seitig) ,340 

Punkt-Wahrscheinlichkeit ,011 

a. KG, IG1, IG2, IG3 = IG 1 
b. Wilcoxon-Test 
c. Basiert auf negativen Rängen. 

Tab. 77. Fachwissen: Wilcoxon-Test. Interventionsgruppe 1, Teststatistik. 

Deskriptive Statistikena 

 N Mittelwert Std.-Abweichung Minimum Maximum 

FW Pre relativ (%) 12 42,763 17,4203 22,8 75,4 

FW Post relativ (%) 12 45,687 14,1565 25,4 78,9 

a. KG, IG1, IG2, IG3 = IG 2 

Tab. 78. Fachwissen: Wilcoxon-Test. Interventionsgruppe 2, deskriptive Statistik. 
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Rängea 

 N Mittlerer Rang Rangsumme 

FW Post relativ (%) - FW Pre 
relativ (%) 

Negative Ränge 5b 5,70 28,50 

Positive Ränge 7c 7,07 49,50 

Bindungen 0d   
Gesamt 12   

a. KG, IG1, IG2, IG3 = IG 2 
b. FW Post relativ (%) < FW Pre relativ (%) 
c. FW Post relativ (%) > FW Pre relativ (%) 
d. FW Post relativ (%) = FW Pre relativ (%) 

Tab. 79. Fachwissen: Wilcoxon-Test. Interventionsgruppe 2, Ränge. 

Statistik für Testa,b 

 FW Post relativ (%) - FW Pre relativ (%) 

Z -,824c 

Asymptotische Signifikanz (2-
seitig) 

,410 

Exakte Signifikanz (2-seitig) ,435 

Exakte Signifikanz (1-seitig) ,218 

Punkt-Wahrscheinlichkeit ,011 

a. KG, IG1, IG2, IG3 = IG 2 
b. Wilcoxon-Test 
c. Basiert auf negativen Rängen. 

Tab. 80. Fachwissen: Wilcoxon-Test. Interventionsgruppe 2, Teststatistik. 

Deskriptive Statistikena 

 N Mittelwert Std.-Abweichung Minimum Maximum 

FW Pre relativ (%) 19 49,261 16,8535 21,1 82,5 

FW Post relativ (%) 18 49,366 17,4684 23,7 88,6 

a. KG, IG1, IG2, IG3 = IG 3 

Tab. 81. Fachwissen: Wilcoxon-Test. Interventionsgruppe 3, deskriptive Statistik. 

Rängea 

 N Mittlerer Rang Rangsumme 

FW Post relativ (%) - FW Pre 
relativ (%) 

Negative Ränge 11b 7,73 85,00 

Positive Ränge 6c 11,33 68,00 

Bindungen 1d   
Gesamt 18   

a. KG, IG1, IG2, IG3 = IG 3 
b. FW Post relativ (%) < FW Pre relativ (%) 
c. FW Post relativ (%) > FW Pre relativ (%) 
d. FW Post relativ (%) = FW Pre relativ (%) 

Tab. 82. Fachwissen: Wilcoxon-Test. Interventionsgruppe 3, Ränge. 
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Statistik für Testa,b 

 FW Post relativ (%) - FW Pre relativ (%) 

Z -,405c 

Asymptotische Signifikanz (2-
seitig) 

,686 

Exakte Signifikanz (2-seitig) ,702 

Exakte Signifikanz (1-seitig) ,351 

Punkt-Wahrscheinlichkeit ,008 

a. KG, IG1, IG2, IG3 = IG 3 
b. Wilcoxon-Test 
c. Basiert auf positiven Rängen. 

Tab. 83. Fachwissen: Wilcoxon-Test. Interventionsgruppe 3, Teststatistik. 

 

Hypothese HL1-FW2: 

Deskriptive Statistiken 

 
N Mittelwert Std.-Abweichung Minimum Maximum 

 
Perzentile    

    
 

      25. 50. (Median) 75. 

FW Differenz Post-Pre (%) 53 3,002 11,4471 -23,7 31,4 -5,134 2,632 8,772 

KG, IG1, IG2, IG3 54 2,76 1,115 1 4 2,00 3,00 4,00 

Tab. 84. Fachwissensdifferenz: Kruskal-Wallis-Test, deskriptive Statistik. 

Ränge 
KG, IG1, IG2, IG3   N Mittlerer Rang 

FW Differenz Post-Pre (%) KG 9 36,00 

  IG 1 14 26,18 

  IG 2 12 27,17 

  IG 3 18 23,03 

  Gesamt 53   

Tab. 85. Fachwissensdifferenz: Kruskal-Wallis-Test, Ränge. 

Statistik für Testa,b 

  FW Differenz Post-Pre (%) 

Kruskal-Wallis H 4,297 

df 3 

Asymptotische Signifikanz 0,231 

a. Kruskal-Wallis-Test 

b. Gruppenvariable: KG, IG1, IG2, IG3 

Tab. 86. Fachwissensdifferenz: Kruskal-Wallis-Test, Teststatistik. 
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E.1.4 Korrelationen 

Korrelationena 

 FW Pre relativ (%) 
FW Differenz 
Post-Pre (%) 

FW Pre relativ (%) Pearson-Korrelation 1 -,823** 

Sig. (2-seitig)  ,006 

N 9 9 

FW Differenz Post-Pre (%) Pearson-Korrelation -,823** 1 

Sig. (2-seitig) ,006  

N 9 9 

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. 
a. KG, IG1, IG2, IG3 = KG 

Tab. 87. Pearson-Korrelation von Vorwissen und Fachwissensdifferenz, Kontroll-

gruppe. 

Korrelationen 

 FW Pre relativ (%) 
FW Differenz 
Post-Pre (%) 

FW Pre relativ (%) Pearson-Korrelation 1 -,345* 

Sig. (2-seitig)  ,022 

N 45 44 

FW Differenz Post-Pre (%) Pearson-Korrelation -,345* 1 

Sig. (2-seitig) ,022  

N 44 44 

*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant. 

Tab. 88. Pearson-Korrelation von Vorwissen und Fachwissensdifferenz, Interventi-

onsgruppendaten zusammengenommen. 

 

E.2 Selbsteingeschätzte, studentische Kompetenzen 

E.2.1 Deskriptive Statistik 

Statistiken 
BEvaKomp "Fachkomp" MW   
N Gültig 44 

Fehlend 10 

Mittelwert 3,5955 

Median 3,6000 

Std.-Abweichung ,53612 

Varianz ,287 

Minimum 2,60 

Maximum 4,80 

Perzentile 25 3,2000 

50 3,6000 

75 4,0000 

Tab. 89. Fachkompetenz über alle Interventionsgruppen, Kennwerte. 
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Statistiken 
BEvaKomp "Methodenkomp" MW   
N Gültig 43 

Fehlend 11 

Mittelwert 2,8093 

Median 3,0000 

Std.-Abweichung ,83490 

Varianz ,697 

Minimum 1,00 

Maximum 4,60 

Perzentile 25 2,2000 

50 3,0000 

75 3,4000 

Tab. 90. Methodenkompetenz über alle Interventionsgruppen, Kennwerte. 

Statistiken 
BEvaKomp "Kommunikationskomp" MW   
N Gültig 41 

Fehlend 13 

Mittelwert 2,9085 

Median 3,2500 

Std.-Abweichung ,98703 

Varianz ,974 

Minimum 1,00 

Maximum 5,00 

Perzentile 25 2,1250 

50 3,2500 

75 3,5000 

Tab. 91. Kommunikationskompetenz über alle Interventionsgruppen, Kennwerte. 

Statistiken 
BEvaKomp "Personalkomp" MW   
N Gültig 43 

Fehlend 11 

Mittelwert 3,5814 

Median 3,6000 

Std.-Abweichung ,65000 

Varianz ,423 

Minimum 2,00 

Maximum 4,60 

Perzentile 25 3,2000 

50 3,6000 

75 4,0000 

Tab. 92. Personalkompetenz über alle Interventionsgruppen, Kennwerte. 

Kompetenzen Fach- Methoden- Kommunikations- Personal- 

 
MW SD n MW SD n MW SD n MW SD n 

IG 1 3,66 0,46 14 2,86 0,88 14 3,35 0,75 13 3,63 0,67 14 

IG 2 3,43 0,69 12 2,52 0,79 12 2,61 1,07 11 3,18 0,49 12 

IG 3 3,66 0,48 18 2,98 0,82 17 2,76 1,02 17 3,82 0,63 17 

gesamt 3,60 0,54 44 2,81 0,83 43 2,91 0,99 41 3,58 0,65 43 

Tab. 93. Kompetenzen: Kennwerte, Interventionsgruppen 1 bis 3. 
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E.2.2 Test auf Normalverteilung 

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstesta 

    

BEvaKomp 
"Fachkomp" 

MW 

BEvaKomp 
"Methodenkomp" 

MW 

BEvaKomp  
"Kommunikationskomp" 

MW 

BEvaKomp 
"Personalkomp" 

MW 

N   14 14 13 14 

Parameter der Nor-
malverteilungb,c 

Mittelwert 3,6571 2,8571 3,3462 3,6286 

  Std.-
Abweichung 

0,46029 0,87856 0,75373 0,66959 

Extremste Differen-
zen 

Absolut 0,200 0,117 0,295 0,269 

  Positiv 0,119 0,100 0,265 0,113 

  Negativ -0,200 -0,117 -0,295 -0,269 

Statistik für Test   0,200 0,117 0,295 0,269 

Asymptotische 
Signifikanz (2-seitig) 

  ,133d ,200d,e ,003d ,007d 

a. KG, IG1, IG2, IG3 = IG 1 

b. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung. 

c. Aus den Daten berechnet. 

d. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors. 

e. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz. 

Tab. 94. Kompetenzen: K-S-Test, Interventionsgruppe 1. 

 

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstesta 

    

BEvaKomp 
"Fachkomp" 

MW 

BEvaKomp  
"Methodenkomp" 

MW 

BEvaKomp  
"Kommunikationskomp" 

MW 

BEvaKomp 
"Personalkomp" 

MW 

N   12 12 11 12 

Parameter der Nor-
malverteilungb,c 

Mittelwert 3,4333 2,5167 2,6136 3,1833 

  Std.-
Abweichung 

0,68667 0,79296 1,07450 0,48586 

Extremste Differen-
zen 

Absolut 0,300 0,159 0,186 0,180 

  Positiv 0,300 0,159 0,171 0,153 

  Negativ -0,178 -0,146 -0,186 -0,180 

Statistik für Test   0,300 0,159 0,186 0,180 

Asymptotische 
Signifikanz (2-seitig) 

  ,004d ,200d,e ,200d,e ,200d,e 

a. KG, IG1, IG2, IG3 = IG 2 

b. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung. 

c. Aus den Daten berechnet. 

d. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors. 

e. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz. 

Tab. 95. Kompetenzen: K-S-Test, Interventionsgruppe 2. 
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Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstesta 

    

BEvaKomp 
"Fachkomp" 

MW 

BEvaKomp  
"Methodenkomp" 

MW 

BEvaKomp  
"Kommunikationskomp" 

MW 

BEvaKomp 
"Personalkomp" 

MW 

N   18 17 17 17 

Parameter der Nor-
malverteilungb,c 

Mittelwert 3,6556 2,9765 2,7647 3,8235 

  Std.-
Abweichung 

0,48413 0,82123 1,02496 0,63199 

Extremste Differen-
zen 

Absolut 0,150 0,217 0,104 0,172 

  Positiv 0,146 0,106 0,104 0,110 

  Negativ -0,150 -0,217 -0,094 -0,172 

Statistik für Test   0,150 0,217 0,104 0,172 

Asymptotische 
Signifikanz (2-seitig) 

  ,200d,e ,032d ,200d,e ,193d 

a. KG, IG1, IG2, IG3 = IG 3 

b. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung. 

c. Aus den Daten berechnet. 

d. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors. 

e. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz. 

Tab. 96. Kompetenzen: K-S-Test, Interventionsgruppe 3. 

 

E.2.3 Test auf Unterschiede in der zentralen Tendenz 

Hypothesen HL1-FK und HL3-K: 

Ränge 
KG, IG1, IG2, IG3   N Mittlerer Rang 

BEvaKomp "Fachkomp" MW IG 1 14 25,14 

  IG 2 12 16,75 

  IG 3 18 24,28 

  Gesamt 44   

BEvaKomp "Methodenkomp" MW IG 1 14 22,43 

  IG 2 12 17,38 

  IG 3 17 24,91 

  Gesamt 43   

BEvaKomp "Kommunikationskomp" MW IG 1 13 25,88 

  IG 2 11 17,73 

  IG 3 17 19,38 

  Gesamt 41   

BEvaKomp "Personalkomp" MW IG 1 14 23,32 

  IG 2 12 13,79 

  IG 3 17 26,71 

  Gesamt 43   

Tab. 97. Kompetenzen: Kruskal-Wallis-Test, Ränge. 
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Statistik für Testa,b 

  
BEvaKomp "Fach-

komp" MW 

BEvaKomp  
"Methodenkomp" 

MW 

BEvaKomp  
"Kommunikationskomp" 

MW 

BEvaKomp  
"Personalkomp" 

MW 

Kruskal-Wallis H 3,406 2,590 3,344 7,784 

df 2 2 2 2 

Asymptotische Signi-
fikanz 

0,182 0,274 0,188 0,020 

a. Kruskal-Wallis-Test 

b. Gruppenvariable: KG, IG1, IG2, IG3 

Tab. 98. Kompetenzen: Kruskal-Wallis-Test, Teststatistik. 

 

E.3 Vernetzung 

E.3.1 Deskriptive Daten 

Berichtet werden Daten aus vollständigen Datensätzen der zusammen ausgewerteten Ko-

horten 2017 und 2018 (n = 20). 

 Konzept-Grade 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Prä 20 19 17 12 8 5 3 0 2 1 

Post 20 19 15 8 12 1 0 2 2 3 

Tab. 99. Concept Maping: Anzahl der Maps mit mind. 1 Konzept mit Grad 1, 2, …, 

10. 

Statistiken 

 

Pre An-
zahl Kon-

zepte 

Post An-
zahl Kon-

zepte 

Pre An-
zahl Ver-

bindungen 

Post An-
zahl Ver-

bindungen 

Pre An-
zahl 

Propositi-
onen 

Post An-
zahl 

Propositi-
onen 

Pre An-
zahl Äste 

Post An-
zahl Äste 

N Gültig 20 20 20 20 20 20 20 20 

Feh-
lend 

0 0 0 0 0 0 0 0 

Mittelwert 14,95 16,95 15,9500 17,4000 10,2000 8,6000 4,15 4,65 

Median 14,00 15,50 16,5000 17,5000 10,0000 7,5000 4,00 4,00 

Std.-Abweichung 5,114 6,917 5,59582 6,80093 5,92586 6,58067 2,134 2,560 

Varianz 26,155 47,839 31,313 46,253 35,116 43,305 4,555 6,555 

Minimum 8 7 7,00 6,00 1,00 ,00 1 2 

Maximum 26 35 27,00 34,00 21,00 21,00 9 11 

Perzenti-
le 

25 11,25 13,00 12,0000 12,2500 7,2500 3,2500 2,25 2,25 

50 14,00 15,50 16,5000 17,5000 10,0000 7,5000 4,00 4,00 

75 18,00 20,00 19,7500 21,7500 15,2500 12,7500 5,75 5,00 

Tab. 100. Concept Mapping: Anzahlen der Map-Merkmale. 
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Statistiken 

 
Pre unbeschrif-

tet 
Pre Fachgehalt 

hoch 
Pre Fachgehalt 

mittel 
Pre Fachgehalt 

niedrig 
Post unbeschrif-

tet 
Post Fachgehalt 

hoch 
Post Fachgehalt 

mittel 
Post Fachgehalt 

niedrig 

N Gültig 20 20 20 20 20 20 20 20 

Fehlend 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mittelwert 33,4952 6,3064 29,9121 30,2863 49,2830 6,3777 23,6166 20,7227 

Median 20,9790 ,0000 29,5207 28,7179 41,2896 5,1587 19,9346 19,3498 

Std.-Abweichung 35,23177 11,34452 20,52361 23,66265 33,94051 7,10804 19,44577 19,50358 

Varianz 1241,277 128,698 421,219 559,921 1151,958 50,524 378,138 380,390 

Minimum ,00 ,00 ,00 ,00 4,55 ,00 ,00 ,00 

Maximum 95,00 41,67 88,89 66,67 100,00 21,05 52,63 58,33 

Perzentile 25 ,0000 ,0000 15,4167 6,5278 17,2619 ,0000 1,3158 ,0000 

50 20,9790 ,0000 29,5207 28,7179 41,2896 5,1587 19,9346 19,3498 

75 67,7778 7,6923 35,0852 53,4341 81,1873 10,5072 42,4370 33,3333 

Tab. 101. Concept Mapping: Prozentuale Anteile von unbeschrifteten Verbindungen und Propositionen unterschiedlichen 

Fachgehalts (in Relation zu den von den jew. Testpersonen insg. gezeichneten Verbindungen), Prä- und Post-Messzeitpunkte. 

Statistiken 

 
Pre unbeschr. 

(fr) 
Pre fachl. 

richtig 
Pre fachl. 
ungenau 

Pre  fachl. 
falsch 

Pre fachl. nicht 
wertbar 

Post unbe-
schr. (fr) 

Post fachl. 
richtig 

Post fachl. 
ungenau 

Post fachl. 
falsch 

Post fachl. nicht 
wertbar 

N Gültig 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Fehlend 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mittelwert 33,4952 46,2651 18,0447 2,1950 ,0000 49,2830 32,7191 14,8886 2,9622 ,1471 

Median 20,9790 58,5714 14,8352 ,0000 ,0000 41,2896 36,4389 14,4958 ,0000 ,0000 

Std.-Abweichung 35,23177 29,88044 15,60816 4,96793 ,00000 33,94051 25,67270 15,08468 6,18807 ,65767 

Varianz 1241,277 892,841 243,615 24,680 ,000 1151,958 659,087 227,548 38,292 ,433 

Minimum ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 4,55 ,00 ,00 ,00 ,00 

Maximum 95,00 91,67 47,37 15,38 ,00 100,00 71,43 42,86 16,67 2,94 

Perzentile 25 ,0000 15,2778 5,8333 ,0000 ,0000 17,2619 8,4008 ,0000 ,0000 ,0000 

50 20,9790 58,5714 14,8352 ,0000 ,0000 41,2896 36,4389 14,4958 ,0000 ,0000 

75 67,7778 68,9685 32,6923 ,0000 ,0000 81,1873 58,2237 28,2754 ,0000 ,0000 

Tab. 102. Concept Mapping: Prozentuale Anteile von Propositionen unterschiedlicher fachlicher Richtigkeit (in Relation zu 

den von den jeweiligen Testpersonen insg. gezeichneten Verbindungen), Prä- und Post-Messzeitpunkte. 

 



Anhang 

290 

Statistiken 

 
Pre unbe-

schr. 
Pre im 

Kontext 
Pre fachl. r., spr. 

verst. 
Pre fachl. r., 

spr. ung. 
Pre fachl. ung., 

spr. verst. 
Pre fachl. ung., 

spr. ung. 
Pre fachl. f., 
spr. verst. 

Pre fachl. f., 
spr. ung. 

Pre fachl. n. w., spr. 
mangelhaft 

N Gültig 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Fehlend 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mittelwert 33,4952 3,5326 20,3962 25,8689 4,9947 13,0500 ,9774 1,2176 ,0000 

Median 20,9790 ,0000 18,1985 19,9013 ,0000 6,9712 ,0000 ,0000 ,0000 

Std.-Abweichung 35,23177 6,61589 20,63471 20,76227 7,68695 14,95770 3,34565 3,61615 ,00000 

Varianz 1241,277 43,770 425,791 431,072 59,089 223,733 11,193 13,077 ,000 

Minimum ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 

Maximum 95,00 23,53 66,67 75,00 28,57 44,44 14,29 15,38 ,00 

Perzentile 25 ,0000 ,0000 ,0000 10,5219 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 

50 20,9790 ,0000 18,1985 19,9013 ,0000 6,9712 ,0000 ,0000 ,0000 

75 67,7778 6,9056 37,1795 41,7582 7,7206 26,2255 ,0000 ,0000 ,0000 

Tab. 103. Concept Mapping: Prozentuale Anteile von unbeschrifteten Verbindungen und Propositionen unterschiedlicher fach-

licher Richtigkeit und sprachlicher Verständlichkeit, Prä-Messzeitpunkt. 

Statistiken 

 
Post unbe-

schr. 
Post im 
Kontext 

Post fachl. r., 
sprachl. verst. 

Post fachl. r., 
sprachl. ung. 

Post fachl. ung., 
sprachl. verst. 

Post fachl. ung., 
sprachl. ung. 

Post fachl. f., 
sprachl. verst. 

Post fachl. f., 
sprachl. ung. 

Post fachl. n. w., 
sprachl. mangelhaft 

N Gültig 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Fehlend 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mittelwert 49,2830 2,6756 7,7011 25,0180 4,7536 10,1350 ,5263 2,4359 ,1471 

Median 41,2896 ,0000 ,0000 18,9898 ,0000 7,1078 ,0000 ,0000 ,0000 

Std.-Abweichung 33,94051 4,58936 11,98527 23,90163 7,66042 10,76528 2,35376 5,95408 ,65767 

Varianz 1151,958 21,062 143,647 571,288 58,682 115,891 5,540 35,451 ,433 

Minimum 4,55 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 

Maximum 100,00 18,18 50,00 71,43 25,00 36,84 10,53 16,67 2,94 

Perzentile 25 17,2619 ,0000 ,0000 1,3889 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 

50 41,2896 ,0000 ,0000 18,9898 ,0000 7,1078 ,0000 ,0000 ,0000 

75 81,1873 5,5556 13,3523 46,4052 9,0241 16,3462 ,0000 ,0000 ,0000 

Tab. 104. Concept Mapping: Prozentuale Anteile von unbeschrifteten Verbindungen und Propositionen unterschiedlicher fach-

licher Richtigkeit und sprachlicher Verständlichkeit, Post-Messzeitpunkt.  
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Statistiken 
 Pre Ast Inhalt aus Seminar Post Ast Inhalt aus Seminar 

N Gültig 20 20 

Fehlend 0 0 

Mittelwert 3,15 4,40 

Median 3,00 4,00 

Std.-Abweichung 1,631 2,113 

Varianz 2,661 4,463 

Minimum 1 2 

Maximum 6 9 

Perzentile 25 2,00 2,25 

50 3,00 4,00 

75 4,00 5,00 

Tab. 105. Concept Mapping: Absolute Anteile von Ästen mit Seminarbezug, Prä- 

und Post-Messzeitpunkt. 

Statistiken 

 
Pre Äste Seminar-

Inhalt 
Pre Äste Inhalt 

nicht aus Seminar 
Post Äste Seminar-

Inhalt 
Post Äste Inhalt 

nicht aus Seminar 

N Gültig 20 20 20 20 

Fehlend 0 0 0 0 

Mittelwert 79,2738 20,7262 97,2655 2,7345 

Median 82,8571 17,1429 100,0000 ,0000 

Std.-Abweichung 22,74769 22,74769 6,80147 6,80147 

Varianz 517,457 517,457 46,260 46,260 

Minimum 33,33 ,00 77,78 ,00 

Maximum 100,00 66,67 100,00 22,22 

Perzentile 25 66,6667 ,0000 100,0000 ,0000 

50 82,8571 17,1429 100,0000 ,0000 

75 100,0000 33,3333 100,0000 ,0000 

Tab. 106. Concept Mapping: Prozentuale Anteile von Ästen mit und ohne Seminar-

bezug, Prä- und Post-Messzeitpunkt. 

Statistiken 

 

Pre Äste 
Che, Phy, 
Bio FÜ 

Pre Äste 
Che, Phy 

FÜ 

Pre Äste 
Che, Bio 

FÜ 

Pre Äste 
Phy, Bio 

FÜ 

Post Äste 
Che, Phy, 
Bio FÜ 

Post Äste 
Che, Phy 

FÜ 

Post Äste 
Che, Bio 

FÜ 

Post Äste 
Phy, Bio 

FÜ 

N Gültig 20 20 20 20 20 20 20 20 

Fehlend 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mittelwert ,0000 20,5000 2,5556 ,0000 2,5000 32,1887 2,4188 1,2500 

Median ,0000 18,3333 ,0000 ,0000 ,0000 26,7857 ,0000 ,0000 

Std.-Abweichung ,00000 25,63292 6,45975 ,00000 11,18034 28,33009 6,46737 5,59017 

Varianz ,000 657,047 41,728 ,000 125,000 802,594 41,827 31,250 

Minimum ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 

Maximum ,00 100,00 20,00 ,00 50,00 100,00 25,00 25,00 

Perzentile 25 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 11,8182 ,0000 ,0000 

50 ,0000 18,3333 ,0000 ,0000 ,0000 26,7857 ,0000 ,0000 

75 ,0000 31,2500 ,0000 ,0000 ,0000 43,3333 ,0000 ,0000 

Tab. 107. Concept Mapping: Prozentuale Anteile von Ästen mit Fächerübergriff, 

Prä- und Post-Messzeitpunkt. 
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Statistiken 

 
Pre. Äste 
Chemie 

Pre. Äste 
Physik 

Pre. Äste 
Biologie 

Post. Äste 
Chemie 

Post. Äste 
Physik 

Post. Äste 
Biologie 

N Gültig 20 20 20 20 20 20 

Fehlend 0 0 0 0 0 0 

Mittelwert 45,0079 10,2460 3,1032 47,7190 10,6335 2,1789 

Median 50,0000 ,0000 ,0000 50,0000 ,0000 ,0000 

Std.-Abweichung 31,35664 17,60655 6,54025 26,45999 17,48672 5,44427 

Varianz 983,239 309,991 42,775 700,131 305,785 29,640 

Minimum ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 

Maximum 100,00 66,67 20,00 100,00 50,00 18,18 

Perzentile 25 7,1429 ,0000 ,0000 29,7619 ,0000 ,0000 

50 50,0000 ,0000 ,0000 50,0000 ,0000 ,0000 

75 72,9167 19,1667 ,0000 72,9167 18,5714 ,0000 

Tab. 108. Concept Mapping: Prozentuale Anteile von Ästen mit Fachbezug, Prä- 

und Post-Messzeitpunkt. 

Statistiken 

 

Pre Äste 
NW-LW-
Übergriff 

Pre Äste 
FD Che-

mie 
Pre Äste 

fachfremd 
Pre Äste 

Lebenswelt 

Post Äste 
NW-LW-
Übergriff 

Post Äste 
FD Che-

mie 
Post Äste 
fachfremd 

Post Äste 
Lebenswelt 

N Gültig 20 20 20 20 20 20 20 20 

Fehlend 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mittelwert 8,6310 ,7143 6,8532 2,3889 ,0000 ,0000 ,5556 ,5556 

Median ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 

Std.-Abweichung 16,93692 3,19438 15,98957 6,01358 ,00000 ,00000 2,48452 2,48452 

Varianz 286,859 10,204 255,666 36,163 ,000 ,000 6,173 6,173 

Minimum ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 

Maximum 50,00 14,29 66,67 20,00 ,00 ,00 11,11 11,11 

Perzentile 25 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 

50 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 

75 10,7143 ,0000 8,3333 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 

Tab. 109. Concept Mapping: Prozentuale Anteile von Ästen mit Naturwissenschaf-

ten-Lebenswelt-Übergriff (NW-LW) und nicht-naturwissenschaftlichen Bezügen, 

Prä- und Post-Messzeitpunkt. 

Statistiken 

 
Pre Ast 
mit FÜ 

Pre Ast 
eine NW. 

Pre Äste 
NW-LW-
Übergriff 

Pre Ast 
außerhalb 

NW 
Post Ast 
mit FÜ 

Post Ast 
eine NW. 

Post Äste 
NW-LW-
Übergriff 

Post Ast 
außerhalb 

NW. 

N Gültig 20 20 20 20 20 20 20 20 

Fehlend 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mittelwert 23,0556 58,3571 8,6310 9,9563 38,3575 60,5314 ,0000 1,1111 

Median 20,0000 66,6667 ,0000 ,0000 36,6667 60,0000 ,0000 ,0000 

Std.-Abweichung 25,93633 26,67661 16,93692 17,57186 28,39003 28,61700 ,00000 4,96904 

Varianz 672,693 711,642 286,859 308,770 805,994 818,933 ,000 24,691 

Minimum ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 

Maximum 100,00 100,00 50,00 66,67 100,00 100,00 ,00 22,22 

Perzentile 25 ,0000 42,5000 ,0000 ,0000 20,0000 50,0000 ,0000 ,0000 

50 20,0000 66,6667 ,0000 ,0000 36,6667 60,0000 ,0000 ,0000 

75 31,2500 78,7500 10,7143 16,0714 50,0000 80,0000 ,0000 ,0000 

Tab. 110. Concept Mapping: Prozentuale Anteile von Ästen mit zusammengefass-

ten Kategorien, Prä- und Post-Messzeitpunkt. 
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Pre Map-Struktur-Typ 
 Häufigkeit Prozent Gültige Prozente Kumulierte Prozente 

Gültig linear 2 10,0 10,0 10,0 

Baum 6 30,0 30,0 40,0 

Netz 12 60,0 60,0 100,0 

Gesamt 20 100,0 100,0  

Tab. 111. Concept Mapping: Häufigkeiten der Struktur-Typen, Prä-Messzeitpunkt. 

Post Map-Struktur-Typ berechnet 
 Häufigkeit Prozent Gültige Prozente Kumulierte Prozente 

Gültig Baum 9 45,0 45,0 45,0 

Netz 11 55,0 55,0 100,0 

Gesamt 20 100,0 100,0  

Tab. 112. Concept Mapping: Häufigkeiten der Struktur-Typen, Post-Messzeitpunkt. 

 

E.3.2 Test auf Normalverteilung 

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest 

 
Pre Kon-

zepte 
Post 

Konzepte 
Pre  

Verb. 
Post  
Verb. 

Pre  
Prop. 

Post  
Prop. 

Pre 
Äste 

Post 
Äste 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 

Parameter der 
Normalverteilunga,b 

Mittelwert 14,95 16,95 15,95 17,40 10,20 8,60 4,15 4,65 

Std.-
Abweichung 

5,114 6,917 5,596 6,801 5,926 6,581 2,134 2,560 

Extremste Diffe-
renzen 

Absolut ,149 ,180 ,101 ,107 ,117 ,108 ,128 ,246 

Positiv ,149 ,180 ,101 ,107 ,117 ,108 ,128 ,246 

Negativ -,087 -,084 -,074 -,064 -,105 -,099 -,072 -,150 

Statistik für Test ,149 ,180 ,101 ,107 ,117 ,108 ,128 ,246 

Asymptotische Signifikanz (2-
seitig) 

,200c,d ,090c ,200c,d ,200c,d ,200c,d ,200c,d ,200c,d ,003c 

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung. 
b. Aus den Daten berechnet. 
c. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors. 
d. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz. 

Tab. 113. Concept Mapping: Test auf Normalverteilung der Merkmalsanzahlen. 

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest 

 Pre Map-Struktur-Typ  Post Map-Struktur-Typ  

N 20 20 

Parameter der Normalvertei-
lunga,b 

Mittelwert 2,50 2,55 

Std.-Abweichung ,688 ,510 

Extremste Differenzen Absolut ,366 ,361 

Positiv ,234 ,309 

Negativ -,366 -,361 

Statistik für Test ,366 ,361 

Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,000c ,000c 

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung. 
b. Aus den Daten berechnet. 
c. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors. 

Tab. 114. Concept Mapping: Test auf Normalverteilung der Strukturtypen. 
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Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest 

 
Pre unbe-
schriftet 

Pre 
hoch 

Pre 
mittel 

Pre 
niedrig 

Post unbe-
schriftet 

Post 
hoch 

Post 
mittel 

Post 
niedrig 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 

Parameter der 
Normalvertei-
lunga,b 

Mittel-
wert 

33,4952 6,3064 29,9121 30,2863 49,2830 6,3777 23,6166 20,7227 

Std.-
Abw. 

35,23177 11,3445
2 

20,5236
1 

23,6626
5 

33,94051 7,1080
4 

19,4457
7 

19,5035
8 

Extremste Diffe-
renzen 

Absolut ,179 ,311 ,224 ,122 ,126 ,215 ,141 ,156 

Positiv ,179 ,311 ,224 ,107 ,126 ,215 ,138 ,156 

Negativ -,171 -,289 -,073 -,122 -,100 -,185 -,141 -,144 

Statistik für Test ,179 ,311 ,224 ,122 ,126 ,215 ,141 ,156 

Asymptotische Signifikanz 
(2-seitig) 

,092c ,000c ,010c ,200c,d ,200c,d ,016c ,200c,d ,200c,d 

Exakte Signifikanz (2-seitig) ,487 ,032 ,231 ,894 ,870 ,271 ,768 ,659 

Punkt-Wahrscheinlichkeit ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung. 
b. Aus den Daten berechnet. 
c. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors. 
d. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz. 

Tab. 115. Concept Mapping: Test auf Normalverteilung zum Fachgehalt. 

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest 

 
Pre fachlich 

richtig 

Pre fach-
lich unge-

nau 
Pre fach-
lich falsch 

Post fach-
lich richtig 

Post fach-
lich unge-

nau 
Post fach-
lich falsch 

N 20 20 20 20 20 20 

Parameter der 
Normalverteilunga,b 

Mittelwert 46,2651 18,0447 2,1950 32,7191 14,8886 2,9622 

Std.-
Abweichung 

29,88044 15,60816 4,96793 25,67270 15,08468 6,18807 

Extremste Diffe-
renzen 

Absolut ,192 ,185 ,471 ,185 ,188 ,484 

Positiv ,139 ,185 ,471 ,185 ,188 ,484 

Negativ -,192 -,124 -,329 -,163 -,162 -,316 

Statistik für Test ,192 ,185 ,471 ,185 ,188 ,484 

Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,051c ,071c ,000c ,073c ,062c ,000c 

Exakte Signifikanz (2-seitig) ,401 ,446 ,000 ,450 ,426 ,000 

Punkt-Wahrscheinlichkeit ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung. 
b. Aus den Daten berechnet. 
c. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors. 

Tab. 116. Concept Mapping: Test auf Normalverteilung zur fachlichen Richtigkeit. 

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest 

 

Pre unbe-
schriftet 

(fr) 

Pre im 
Kon-
text 

Pre 
fachl. 
r., spr. 
verst. 

Pre 
fachl. 
r., spr. 
ung. 

Pre 
fachl. 
ung., 
spr. 

verst. 

Pre 
fachl. 
ung., 
spr. 
ung. 

Pre 
fachl. 
f., spr. 
verst. 

Pre 
fachl. 
f., spr. 
ung. 

Pre fachl. 
n. w., spr. 
mangel-

haft 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Parameter der 
Normalvertei-
lunga,b 

Mittel-
wert 

33,4952 3,5326 20,3962 25,8689 4,9947 13,0500 ,9774 1,2176 ,0000 

Std.-
Abw. 

35,23177 6,6158
9 

20,6347
1 

20,7622
7 

7,6869
5 

14,9577
0 

3,3456
5 

3,6161
5 

,00000d 

Extremste Diffe-
renzen 

Absolut ,179 ,403 ,189 ,203 ,292 ,191 ,515 ,482  

Positiv ,179 ,403 ,189 ,203 ,292 ,190 ,515 ,482  

Negativ -,171 -,297 -,161 -,107 -,258 -,191 -,385 -,368  

Statistik für Test ,179 ,403 ,189 ,203 ,292 ,191 ,515 ,482  
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Asymptotische Signifikanz 
(2-seitig) 

,092c ,000c ,061c ,029c ,000c ,053c ,000c ,000c 
 

Exakte Signifikanz (2-seitig) ,487 ,002 ,424 ,333 ,053 ,405 ,000 ,000  

Punkt-Wahrscheinlichkeit ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000  

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung. 
b. Aus den Daten berechnet. 
c. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors. 
d. Die Verteilung weist keine Varianz für diese Variable auf. Der Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest kann nicht ausgeführt werden. 

Tab. 117. Concept Mapping: Test auf Normalverteilung zur fachlichen Richtigkeit 

und sprachlichen Verständlichkeit; nur Prä-Maps. 

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest 

 

Post unbe-
schriftet 

(fr) 

Post 
im 

Kon-
text 

Post 
fachl. 

r., 
sprachl. 
verst. 

Post 
fachl. 

r., 
sprachl. 

ung. 

Post 
fachl. 
ung., 

sprach
l. 

verst. 

Post 
fachl. 
ung., 

sprachl. 
ung. 

Post 
fachl. 

f., 
sprach

l. 
verst. 

Post 
fachl. 

f., 
sprach
l. ung. 

Post 
fachl. n. 

w., 
sprachl. 
mangel-

haft 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Parameter der 
Normalvertei-
lunga,b 

Mittel-
wert 

49,2830 2,6756 7,7011 25,0180 4,7536 10,1350 ,5263 2,4359 ,1471 

Std.-
Abw. 

33,94051 4,5893
6 

11,9852
7 

23,9016
3 

7,6604
2 

10,7652
8 

2,3537
6 

5,9540
8 

,65767 

Extremste Diffe-
renzen 

Absolut ,126 ,370 ,290 ,170 ,383 ,177 ,538 ,509 ,538 

Positiv ,126 ,370 ,290 ,170 ,383 ,177 ,538 ,509 ,538 

Negativ -,100 -,280 -,260 -,148 -,267 -,173 -,412 -,341 -,412 

Statistik für Test ,126 ,370 ,290 ,170 ,383 ,177 ,538 ,509 ,538 

Asymptotische Signifikanz 
(2-seitig) 

,200c,d ,000c ,000c ,134c ,000c ,102c ,000c ,000c ,000c 

Exakte Signifikanz (2-seitig) ,870 ,006 ,056 ,556 ,004 ,504 ,000 ,000 ,000 

Punkt-Wahrscheinlichkeit ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung. 
b. Aus den Daten berechnet. 
c. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors. 
d. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz. 

Tab. 118. Concept Mapping: Test auf Normalverteilung zur fachlichen Richtigkeit 

und sprachlichen Verständlichkeit; nur Post-Maps. 

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest 

 Pre Äste Sem. Pre Äste n. Sem. Post Äste Sem. Post Äste n.Sem. 

N 20 20 20 20 

Parameter der Normalver-
teilunga,b 

Mittelwert 79,2738 20,7262 97,2655 2,7345 

Std.-Abw. 22,74769 22,74769 6,80147 6,80147 

Extremste Differenzen Absolut ,269 ,269 ,506 ,506 

Positiv ,181 ,269 ,344 ,506 

Negativ -,269 -,181 -,506 -,344 

Statistik für Test ,269 ,269 ,506 ,506 

Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,001c ,001c ,000c ,000c 

Exakte Signifikanz (2-seitig) ,091 ,091 ,000 ,000 

Punkt-Wahrscheinlichkeit ,000 ,000 ,000 ,000 

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung. 
b. Aus den Daten berechnet. 
c. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors. 

Tab. 119. Concept Mapping: Test auf Normalverteilung zu (nicht) seminarbezoge-

nen Ästen; Prä- und Post-Maps. 
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Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest 

 

Pre Äste 
Che, 

Phy, Bio 
FÜ 

Pre Äste 
Che, 

Phy FÜ 

Pre Äste 
Che, 

Bio FÜ 

Pre Äste 
Phy, Bio 

FÜ 

Post 
Äste 
Che, 

Phy, Bio 
FÜ 

Post 
Äste 
Che, 

Phy FÜ 

Post 
Äste 
Che, 

Bio FÜ 

Post 
Äste 

Phy, Bio 
FÜ 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 

Parameter der 
Normalverteilunga,b 

Mittelwert ,0000 20,5000 2,5556 ,0000 2,5000 32,1887 2,4188 1,2500 

Std.-
Abweichung 

,00000c 25,63292 6,45975 ,00000c 11,18034 28,33009 6,46737 5,59017 

Extremste Diffe-
renzen 

Absolut  ,238 ,504  ,538 ,165 ,496 ,538 

Positiv  ,238 ,504  ,538 ,165 ,496 ,538 

Negativ  -,212 -,346  -,412 -,128 -,354 -,412 

Statistik für Test  ,238 ,504  ,538 ,165 ,496 ,538 

Asymptotische Signifikanz (2-
seitig)  

,004d ,000d 
 

,000d ,159d ,000d ,000d 

Exakte Signifikanz (2-seitig)  ,176 ,000  ,000 ,592 ,000 ,000 

Punkt-Wahrscheinlichkeit  ,000 ,000  ,000 ,000 ,000 ,000 

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung. 
b. Aus den Daten berechnet. 
c. Die Verteilung weist keine Varianz für diese Variable auf. Der Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest kann nicht 
ausgeführt werden. 
d. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors. 

Tab. 120. Concept Mapping: Test auf Normalverteilung zu fächerübergreifenden 

Ästen; Prä- und Post-Maps. 

 

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest 

 
Pre Äste 
Chemie 

Pre Äste 
Physik 

Pre Äste 
Biologie 

Post Äste 
Chemie 

Post Äste 
Physik 

Post Äste 
Biologie 

N 20 20 20 20 20 20 

Parameter der Nor-
malverteilunga,b 

Mittelwert 45,0079 10,2460 3,1032 47,7190 10,6335 2,1789 

Std.-
Abweichung 

31,35664 17,60655 6,54025 26,45999 17,48672 5,44427 

Extremste Differen-
zen 

Absolut ,174 ,370 ,482 ,166 ,378 ,506 

Positiv ,174 ,370 ,482 ,166 ,378 ,506 

Negativ -,163 -,280 -,318 -,099 -,272 -,344 

Statistik für Test ,174 ,370 ,482 ,166 ,378 ,506 

Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,112c ,000c ,000c ,152c ,000c ,000c 

Exakte Signifikanz (2-seitig) ,521 ,006 ,000 ,586 ,004 ,000 

Punkt-Wahrscheinlichkeit ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung. 
b. Aus den Daten berechnet. 
c. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors. 

Tab. 121. Concept Mapping: Test auf Normalverteilung zu fachbezogenen Ästen; 

Prä- und Post-Maps. 
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Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest 

 

Pre Äste 
NW-
LW-

Übergriff 

Pre 
Äste 
FD 

Chemie 
Pre Äste 

fachfremd 
Pre Äste 

LW 

Post 
Äste 
NW-
LW-

Übergriff 

Post 
Äste 
FD 

Chemie 
Post Äste 
fachfremd 

Post 
Äste 
LW 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 

Parameter der 
Normalverteilunga,b 

Mittelwert 8,6310 ,7143 6,8532 2,3889 ,0000 ,0000 ,5556 ,5556 

Std.-Abw. 16,93692 3,19438 15,98957 6,01358 ,00000d ,00000d 2,48452 2,48452 

Extremste Diffe-
renzen 

Absolut ,445 ,538 ,416 ,504   ,538 ,538 

Positiv ,445 ,538 ,416 ,504   ,538 ,538 

Negativ -,305 -,412 -,334 -,346   -,412 -,412 

Statistik für Test ,445 ,538 ,416 ,504   ,538 ,538 

Asymptotische Signifikanz (2-
seitig) 

,000c ,000c ,000c ,000c 
  

,000c ,000c 

Exakte Signifikanz (2-seitig) ,000 ,000 ,001 ,000   ,000 ,000 

Punkt-Wahrscheinlichkeit ,000 ,000 ,000 ,000   ,000 ,000 

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung. 
b. Aus den Daten berechnet. 
c. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors. 
d. Die Verteilung weist keine Varianz für diese Variable auf. Der Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest kann nicht 
ausgeführt werden. 

Tab. 122. Concept Mapping: Test auf Normalverteilung zu Ästen mit Naturwissen-

schaften-Lebenswelt-Übergriff u. nicht fachbezogenen Ästen; Prä- und Post-Maps. 

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest 

 
Pre Ast 
mit FÜ 

Pre Ast 
eine 
NW 

Pre Äste 
NW-
LW-

Über-
griff 

Pre Ast 
außer-

halb NW 
Post Ast 
mit FÜ 

Post Ast 
eine 
NW 

Post 
Äste 
NW-
LW-

Über-
griff 

Post Ast 
außer-

halb NW 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 

Parameter der 
Normalvertei-
lunga,b 

Mittel-
wert 

23,0556 58,3571 8,6310 9,9563 38,3575 60,5314 ,0000 1,1111 

Std.-Abw. 25,9363
3 

26,6766
1 

16,93692 17,57186 28,3900
3 

28,6170
0 

,00000e 4,96904 

Extremste Diffe-
renzen 

Absolut ,220 ,172 ,445 ,365 ,191 ,156  ,538 

Positiv ,220 ,103 ,445 ,365 ,191 ,084  ,538 

Negativ -,187 -,172 -,305 -,285 -,089 -,156  -,412 

Statistik für Test ,220 ,172 ,445 ,365 ,191 ,156  ,538 

Asymptotische Signifikanz (2-
seitig) 

,012c ,122c ,000c ,000c ,054c ,200c,d 
 

,000c 

Exakte Signifikanz (2-seitig) ,248 ,536 ,000 ,007 ,409 ,656  ,000 

Punkt-Wahrscheinlichkeit ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000  ,000 

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung. 
b. Aus den Daten berechnet. 
c. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors. 
d. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz. 
e. Die Verteilung weist keine Varianz für diese Variable auf. Der Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest kann nicht 
ausgeführt werden. 

Tab. 123. Concept Mapping: Test auf Normalverteilung der zusammengefassten 

Kategorien zur Herkunft des Wissens in den Ästen; Prä- und Post-Maps. 



Anhang 

298 

E.3.3 Test auf Unterschiede in der zentralen Tendenz 

Hypothese HL2-V: 

Statistik bei gepaarten Stichproben 

 Mittelwert N Std.-Abweichung Standardfehler des Mittelwertes 

Paaren 1 Pre Anzahl Konzepte 14,95 20 5,114 1,144 

Post Anzahl Konzepte 16,95 20 6,917 1,547 

Paaren 2 Pre Anzahl Verbindungen 15,95 20 5,596 1,251 

Post Anzahl Verbindungen 17,40 20 6,801 1,521 

Paaren 3 Pre Anzahl Propositionen 10,20 20 5,926 1,325 

Post Anzahl Propositionen 8,60 20 6,581 1,471 

Paaren 4 Pre Anzahl Äste 4,15 20 2,134 ,477 

Post Anzahl Äste 4,65 20 2,560 ,573 

Tab. 124. Concept Mapping: t-Test auf Unterschiede der Anzahl von Map-

Merkmalen zwischen den Messzeitpunkten; deskriptive Statistik. 

 

Korrelationen bei gepaarten Stichproben 

 N Korrelation Signifikanz 

Paaren 1 Pre Anzahl Konzepte & Post Anzahl Konzepte 20 ,601 ,005 

Paaren 2 Pre Anzahl Verbindungen & Post Anzahl Verbindungen 20 ,606 ,005 

Paaren 3 Pre Anzahl Propositionen & Post Anzahl Propositionen 20 ,568 ,009 

Paaren 4 Pre Anzahl Äste & Post Anzahl Äste 20 ,781 ,000 

Tab. 125. Concept Mapping: t-Test auf Unterschiede der Anzahl von Map-

Merkmalen zwischen den Messzeitpunkten; Korrelationen nach Pearson. 

 

Test bei gepaarten Stichproben 

 

Gepaarte Differenzen 

T df 
Sig. (2-
seitig) 

Mittel-
wert 

Std.-
Abwei-
chung 

Standard-
fehler des 
Mittelwer-

tes 

95% Konfidenzinter-
vall der Differenz 

Untere Obere 

Paaren 
1 

Pre Anzahl Konzepte - 
Post Anzahl Konzepte 

-2,000 5,610 1,254 -4,626 ,626 -1,594 19 ,127 

Paaren 
2 

Pre Anzahl Verbindun-
gen - Post Anzahl Ver-
bindungen 

-1,450 5,605 1,253 -4,073 1,173 -1,157 19 ,262 

Paaren 
3 

Pre Anzahl Propositio-
nen - Post Anzahl 
Propositionen 

1,600 5,844 1,307 -1,135 4,335 1,224 19 ,236 

Paaren 
4 

Pre Anzahl Äste - Post 
Anzahl Äste 

-,500 1,606 ,359 -1,252 ,252 -1,392 19 ,180 

Tab. 126. Concept Mapping: t-Test auf Unterschiede zur Anzahl von Map-

Merkmalen zwischen den Messzeitpunkten; Test-Statistik. 
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Ränge 
 N Mittlerer Rang Rangsumme 

Post Map-Struktur-Typ - Pre 
Map-Struktur-Typ  

Negative Ränge 4a 4,00 16,00 

Positive Ränge 4b 5,00 20,00 

Bindungen 12c   

Gesamt 20   

a. Post Map-Struktur-Typ < Pre Map-Struktur-Typ  
b. Post Map-Struktur-Typ > Pre Map-Struktur-Typ  
c. Post Map-Struktur-Typ = Pre Map-Struktur-Typ  

Tab. 127. Concept Mapping: Map-Strukturtyp, Wilcoxon-Test auf Unterschiede in 

der zentralen Tendenz; Ränge. 

Statistik für Testa 
 Post Map-Struktur-Typ - Pre Map-Struktur-Typ  

Z -,302b 

Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,763 

Exakte Signifikanz (2-seitig) 1,000 

Exakte Signifikanz (1-seitig) ,500 

Punkt-Wahrscheinlichkeit ,219 

a. Wilcoxon-Test 
b. Basiert auf negativen Rängen. 

Tab. 128. Concept Mapping: Map-Strukturtyp, Wilcoxon-Test auf Unterschiede in 

der zentralen Tendenz; Teststatistik. 

Korrelationen 
 Pre Map-Struktur-Typ  Post Map-Struktur-Typ  

Spearman-
Rho 

Pre Map-Struktur-
Typ berechnet 

Korrelationskoeffizient 1,000 ,260 

Sig. (2-seitig) . ,268 

N 20 20 

Post Map-Struktur-
Typ berechnet 

Korrelationskoeffizient ,260 1,000 

Sig. (2-seitig) ,268 . 

N 20 20 

Tab. 129. Concept Mapping: Map-Strukturtyp, Spearman-Rangkorrelation, 

Teststatistik. 

Ränge 
 N Mittlerer Rang Rangsumme 

Post proz. Anteil Propositionen unbe-
schriftet - Pre proz. Anteil Propositionen 
unbeschriftet 

Negative Ränge 3a 11,33 34,00 

Positive Ränge 17b 10,35 176,00 

Bindungen 0c   

Gesamt 20   

Post proz. Anteil Propositionen Fachgeh-
alt hoch - Pre proz. Anteil Propositionen 
Fachgehalt hoch 

Negative Ränge 7d 7,21 50,50 

Positive Ränge 7e 7,79 54,50 

Bindungen 6f   

Gesamt 20   

Post proz. Anteil Propositionen Fachgeh-
alt mittel - Pre proz. Anteil Propositionen 
Fachgehalt mittel 

Negative Ränge 13g 10,69 139,00 

Positive Ränge 6h 8,50 51,00 

Bindungen 1i   

Gesamt 20   

Post proz. Anteil Propositionen Fachgeh-
alt niedrig - Pre proz. Anteil Propositionen 
Fachgehalt niedrig 

Negative Ränge 12j 9,67 116,00 

Positive Ränge 6k 9,17 55,00 

Bindungen 2l   

Gesamt 20   
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a. Post proz. Anteil Propositionen unbeschriftet < Pre proz. Anteil Propositionen unbeschriftet 
b. Post proz. Anteil Propositionen unbeschriftet > Pre proz. Anteil Propositionen unbeschriftet 
c. Post proz. Anteil Propositionen unbeschriftet = Pre proz. Anteil Propositionen unbeschriftet 
d. Post proz. Anteil Propositionen Fachgehalt hoch < Pre proz. Anteil Propositionen Fachgehalt hoch 
e. Post proz. Anteil Propositionen Fachgehalt hoch > Pre proz. Anteil Propositionen Fachgehalt hoch 
f. Post proz. Anteil Propositionen Fachgehalt hoch = Pre proz. Anteil Propositionen Fachgehalt hoch 
g. Post proz. Anteil Propositionen Fachgehalt mittel < Pre proz. Anteil Propositionen Fachgehalt mittel 
h. Post proz. Anteil Propositionen Fachgehalt mittel > Pre proz. Anteil Propositionen Fachgehalt mittel 
i. Post proz. Anteil Propositionen Fachgehalt mittel = Pre proz. Anteil Propositionen Fachgehalt mittel 
j. Post proz. Anteil Propositionen Fachgehalt niedrig < Pre proz. Anteil Propositionen Fachgehalt niedrig 
k. Post proz. Anteil Propositionen Fachgehalt niedrig > Pre proz. Anteil Propositionen Fachgehalt niedrig 
l. Post proz. Anteil Propositionen Fachgehalt niedrig = Pre proz. Anteil Propositionen Fachgehalt niedrig 

Tab. 130. Concept Mapping: Wilcoxon-Test auf Unterschiede in der zentralen Ten-

denz der Daten zum Fachgehalt; Ränge. 

Statistik für Testa 

 

Post proz. Anteil 
Propositionen un-
beschriftet - Pre 

proz. Anteil Propo-
sitionen unbeschrif-

tet 

Post proz. Anteil 
Propositionen 

Fachgehalt hoch - 
Pre proz. Anteil 
Propositionen 

Fachgehalt hoch 

Post proz. Anteil 
Propositionen 

Fachgehalt mittel - 
Pre proz. Anteil 
Propositionen 

Fachgehalt mittel 

Post proz. Anteil 
Propositionen 

Fachgehalt niedrig - 
Pre proz. Anteil 
Propositionen 

Fachgehalt niedrig 

Z -2,651b -,126b -1,771c -1,328c 

Asymptotische Signifikanz 
(2-seitig) 

,008 ,900 ,077 ,184 

Exakte Signifikanz (2-seitig) ,006 ,916 ,080 ,196 

Exakte Signifikanz (1-seitig) ,003 ,458 ,040 ,098 

Punkt-Wahrscheinlichkeit ,000 ,013 ,004 ,007 

a. Wilcoxon-Test 
b. Basiert auf negativen Rängen. 
c. Basiert auf positiven Rängen. 

Tab. 131. Concept Mapping: Wilcoxon-Test auf Unterschiede in der zentralen Ten-

denz der Daten zum Fachgehalt; Teststatistik. 

Ränge 
 N Mittlerer Rang Rangsumme 

Post proz. Anteil Propositionen 
fachlich richtig - Pre proz. Anteil 
Propositionen fachlich richtig 

Negative Ränge 15a 9,60 144,00 

Positive Ränge 4b 11,50 46,00 

Bindungen 1c   

Gesamt 20   

Post proz. Anteil Propositionen 
fachlich ungenau - Pre  proz. 
Anteil Propositionen fachlich 
ungenau 

Negative Ränge 9d 10,39 93,50 

Positive Ränge 8e 7,44 59,50 

Bindungen 3f   

Gesamt 20   

Post  proz. Anteil Propositionen 
fachlich falsch - Pre  proz. Anteil 
Propositionen fachlich falsch 

Negative Ränge 3g 3,50 10,50 

Positive Ränge 4h 4,38 17,50 

Bindungen 13i   

Gesamt 20   
a. Post proz. Anteil Propositionen fachlich richtig < Pre proz. Anteil Propositionen fachlich richtig 
b. Post proz. Anteil Propositionen fachlich richtig > Pre proz. Anteil Propositionen fachlich richtig 
c. Post proz. Anteil Propositionen fachlich richtig = Pre proz. Anteil Propositionen fachlich richtig 
d. Post proz. Anteil Propositionen fachlich ungenau < Pre  proz. Anteil Propositionen fachlich ungenau 
e. Post proz. Anteil Propositionen fachlich ungenau > Pre  proz. Anteil Propositionen fachlich ungenau 
f. Post proz. Anteil Propositionen fachlich ungenau = Pre  proz. Anteil Propositionen fachlich ungenau 
g. Post  proz. Anteil Propositionen fachlich falsch < Pre  proz. Anteil Propositionen fachlich falsch 
h. Post  proz. Anteil Propositionen fachlich falsch > Pre  proz. Anteil Propositionen fachlich falsch 
i. Post  proz. Anteil Propositionen fachlich falsch = Pre  proz. Anteil Propositionen fachlich falsch 

Tab. 132. Concept Mapping: Wilcoxon-Test auf Unterschiede in der zentralen Ten-

denz der Daten zur fachlichen Richtigkeit; Ränge. 
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Statistik für Testa 

 

Post proz. Anteil 
Propositionen fachlich 
richtig - Pre proz. An-

teil Propositionen fach-
lich richtig 

Post proz. Anteil 
Propositionen fachlich 
ungenau - Pre  proz. 
Anteil Propositionen 

fachlich ungenau 

Post  proz. Anteil 
Propositionen fachlich 
falsch - Pre  proz. An-

teil Propositionen fach-
lich falsch 

Z -1,972b -,805b -,593c 

Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,049 ,421 ,553 

Exakte Signifikanz (2-seitig) ,049 ,438 ,609 

Exakte Signifikanz (1-seitig) ,025 ,219 ,305 

Punkt-Wahrscheinlichkeit ,002 ,007 ,031 
a. Wilcoxon-Test 
b. Basiert auf positiven Rängen. 
c. Basiert auf negativen Rängen. 

Tab. 133. Concept Mapping: Wilcoxon-Test auf Unterschiede in der zentralen Ten-

denz der Daten zur fachlichen Richtigkeit; Teststatistik. 

Ränge 
 N Mittlerer Rang Rangsumme 

Post proz. Anteil Propositionen unbeschrif-
tet (fr) - Pre proz. Anteil Propositionen 
unbeschriftet (fr) 

Negative Ränge 3a 11,33 34,00 

Positive Ränge 17b 10,35 176,00 

Bindungen 0c   

Gesamt 20   

Post proz. Anteil Propositionen im Kontext 
- Pre proz. Anteil Propositionen im Kontext 

Negative Ränge 6d 5,33 32,00 

Positive Ränge 4e 5,75 23,00 

Bindungen 10f   

Gesamt 20   

Post proz. Anteil Propositionen fachlich 
richtig, sprachlich verständlich - Pre proz. 
Anteil Propositionen fachlich richtig, sprach-
lich verständlich 

Negative Ränge 11g 8,36 92,00 

Positive Ränge 3h 4,33 13,00 

Bindungen 6i   

Gesamt 20   

Post proz. Anteil Propositionen fachlich 
richtig, sprachlich ungenau - Pre proz. Anteil 
Propositionen fachlich richtig, sprachlich 
ungenau 

Negative Ränge 12j 9,08 109,00 

Positive Ränge 6k 10,33 62,00 

Bindungen 2l   

Gesamt 20   

Post proz. Anteil Propositionen fachlich 
ungenau, sprachlich verständlich - Pre proz. 
Anteil Propositionen fachlich ungenau, 
sprachlich verständlich 

Negative Ränge 5m 8,00 40,00 

Positive Ränge 7n 5,43 38,00 

Bindungen 8o   

Gesamt 20   

Post proz. Anteil Propositionen fachlich 
ungenau, sprachlich ungenau - Pre proz. 
Anteil Propositionen fachlich ungenau, 
sprachlich ungenau 

Negative Ränge 9p 8,33 75,00 

Positive Ränge 6q 7,50 45,00 

Bindungen 5r   

Gesamt 20   

Post proz. Anteil Propositionen fachlich 
falsch, sprachlich verständlich - Pre proz. 
Anteil Propositionen fachlich falsch, sprach-
lich verständlich 

Negative Ränge 2s 2,00 4,00 

Positive Ränge 1t 2,00 2,00 

Bindungen 17u   

Gesamt 20   

Post proz. Anteil Propositionen fachlich 
falsch, sprachlich ungenau - Pre proz. Anteil 
Propositionen fachlich falsch, sprachlich 
ungenau 

Negative Ränge 2v 2,25 4,50 

Positive Ränge 3w 3,50 10,50 

Bindungen 15x   

Gesamt 20   

Post proz. Anteil Propositionen fachlich 
nicht wertbar, sprachlich mangelhaft - Pre 
proz. Anteil Propositionen fachlich nicht 
wertbar, sprachlich mangelhaft 

Negative Ränge 0y ,00 ,00 

Positive Ränge 1z 1,00 1,00 

Bindungen 19aa   

Gesamt 20   
a. Post proz. Anteil Propositionen unbeschriftet (fr) < Pre proz. Anteil Propositionen unbeschriftet (fr) 
b. Post proz. Anteil Propositionen unbeschriftet (fr) > Pre proz. Anteil Propositionen unbeschriftet (fr) 
c. Post proz. Anteil Propositionen unbeschriftet (fr) = Pre proz. Anteil Propositionen unbeschriftet (fr) 
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d. Post proz. Anteil Propositionen im Kontext < Pre proz. Anteil Propositionen im Kontext 
e. Post proz. Anteil Propositionen im Kontext > Pre proz. Anteil Propositionen im Kontext 
f. Post proz. Anteil Propositionen im Kontext = Pre proz. Anteil Propositionen im Kontext 
g. Post proz. Anteil Propositionen fachlich richtig, sprachlich verständlich < Pre proz. Anteil Propositionen fachlich richtig, sprachlich verständlich 
h. Post proz. Anteil Propositionen fachlich richtig, sprachlich verständlich > Pre proz. Anteil Propositionen fachlich richtig, sprachlich verständlich 
i. Post proz. Anteil Propositionen fachlich richtig, sprachlich verständlich = Pre proz. Anteil Propositionen fachlich richtig, sprachlich verständlich 
j. Post proz. Anteil Propositionen fachlich richtig, sprachlich ungenau < Pre proz. Anteil Propositionen fachlich richtig, sprachlich ungenau 
k. Post proz. Anteil Propositionen fachlich richtig, sprachlich ungenau > Pre proz. Anteil Propositionen fachlich richtig, sprachlich ungenau 
l. Post proz. Anteil Propositionen fachlich richtig, sprachlich ungenau = Pre proz. Anteil Propositionen fachlich richtig, sprachlich ungenau 
m. Post proz. Anteil Propositionen fachlich ungenau, sprachlich verständlich < Pre proz. Anteil Propositionen fachlich ungenau, sprachlich verständlich 
n. Post proz. Anteil Propositionen fachlich ungenau, sprachlich verständlich > Pre proz. Anteil Propositionen fachlich ungenau, sprachlich verständlich 
o. Post proz. Anteil Propositionen fachlich ungenau, sprachlich verständlich = Pre proz. Anteil Propositionen fachlich ungenau, sprachlich verständlich 
p. Post proz. Anteil Propositionen fachlich ungenau, sprachlich ungenau < Pre proz. Anteil Propositionen fachlich ungenau, sprachlich ungenau 
q. Post proz. Anteil Propositionen fachlich ungenau, sprachlich ungenau > Pre proz. Anteil Propositionen fachlich ungenau, sprachlich ungenau 
r. Post proz. Anteil Propositionen fachlich ungenau, sprachlich ungenau = Pre proz. Anteil Propositionen fachlich ungenau, sprachlich ungenau 
s. Post proz. Anteil Propositionen fachlich falsch, sprachlich verständlich < Pre proz. Anteil Propositionen fachlich falsch, sprachlich verständlich 
t. Post proz. Anteil Propositionen fachlich falsch, sprachlich verständlich > Pre proz. Anteil Propositionen fachlich falsch, sprachlich verständlich 
u. Post proz. Anteil Propositionen fachlich falsch, sprachlich verständlich = Pre proz. Anteil Propositionen fachlich falsch, sprachlich verständlich 
v. Post proz. Anteil Propositionen fachlich falsch, sprachlich ungenau < Pre proz. Anteil Propositionen fachlich falsch, sprachlich ungenau 
w. Post proz. Anteil Propositionen fachlich falsch, sprachlich ungenau > Pre proz. Anteil Propositionen fachlich falsch, sprachlich ungenau 
x. Post proz. Anteil Propositionen fachlich falsch, sprachlich ungenau = Pre proz. Anteil Propositionen fachlich falsch, sprachlich ungenau 
y. Post proz. Anteil Propositionen fachlich nicht wertbar, sprachlich mangelhaft < Pre proz. Anteil Propositionen fachlich nicht wertbar, sprachlich 
mangelhaft 
z. Post proz. Anteil Propositionen fachlich nicht wertbar, sprachlich mangelhaft > Pre proz. Anteil Propositionen fachlich nicht wertbar, sprachlich 
mangelhaft 
aa. Post proz. Anteil Propositionen fachlich nicht wertbar, sprachlich mangelhaft = Pre proz. Anteil Propositionen fachlich nicht wertbar, sprachlich 
mangelhaft 

Tab. 134. Concept Mapping: Wilcoxon-Test auf Unterschiede in der zentralen Ten-

denz der Daten zu fachlicher Richtigkeit und sprachlicher Verständlichkeit; Ränge. 

 

Statistik für Testa 

 

Post 
unb. - 

Pre unb.  

Post 
i.K. - 
Pre 
i.K. 

Post f.r., 
s.v. - Pre 
f.r., s.v. 

Post f.r., 
s.u. - Pre 
f.r., s.u. 

Post 
f.u., s.v. 

- Pre 
f.u., s.v. 

Post 
f.u., s.u. 

- Pre 
f.u., s.u. 

Post f.f., 
s.v. - 

Pre f.f., 
s.v. 

Post f.f., 
s.u. - 

Pre f.f., 
s.u. 

Post 
f.n.w., s.m. 

- Pre 
f.n.w., s.m. 

Z -2,651b -,459c -2,480c -1,024c -,078c -,852c -,535c -,813b -1,000b 

Asymptotische Signi-
fikanz (2-seitig) 

,008 ,646 ,013 ,306 ,937 ,394 ,593 ,416 ,317 

Exakte Signifikanz 
(2-seitig) 

,006 ,695 ,011 ,319 ,970 ,421 ,750 ,500 1,000 

Exakte Signifikanz 
(1-seitig) 

,003 ,348 ,005 ,160 ,485 ,211 ,375 ,250 ,500 

Punkt-
Wahrscheinlichkeit 

,000 ,035 ,001 ,005 ,030 ,016 ,125 ,063 ,500 

a. Wilcoxon-Test 
b. Basiert auf negativen Rängen. 
c. Basiert auf positiven Rängen. 

Tab. 135. Concept Mapping: Wilcoxon-Test auf Unterschiede in der zentralen Ten-

denz der Daten zu fachlicher Richtigkeit und sprachlicher Verständlichkeit; Test-

statistik. 

Ränge 

 N Mittlerer Rang Rangsumme 

Post proz. Anteil Äste Seminar-
Inhalt - Pre proz. Anteil Äste 
Seminar-Inhalt 

Negative Ränge 0a ,00 ,00 

Positive Ränge 10b 5,50 55,00 

Bindungen 10c   
Gesamt 20   

Post proz. Anteil Äste Inhalt 
nicht aus Seminar - Pre proz. 

Negative Ränge 10d 5,50 55,00 

Positive Ränge 0e ,00 ,00 
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Anteil Äste Inhalt nicht aus Se-
minar 

Bindungen 10f   
Gesamt 20   

a. Post proz. Anteil Äste Seminar-Inhalt < Pre proz. Anteil Äste Seminar-Inhalt 
b. Post proz. Anteil Äste Seminar-Inhalt > Pre proz. Anteil Äste Seminar-Inhalt 
c. Post proz. Anteil Äste Seminar-Inhalt = Pre proz. Anteil Äste Seminar-Inhalt 
d. Post proz. Anteil Äste Inhalt nicht aus Seminar < Pre proz. Anteil Äste Inhalt nicht aus Seminar 
e. Post proz. Anteil Äste Inhalt nicht aus Seminar > Pre proz. Anteil Äste Inhalt nicht aus Seminar 
f. Post proz. Anteil Äste Inhalt nicht aus Seminar = Pre proz. Anteil Äste Inhalt nicht aus Seminar 

Tab. 136. Concept Mapping: Wilcoxon-Test auf Unterschiede in der zentralen Ten-

denz der Daten zu (nicht) semesterbezogenen Ästen; Ränge. 

Statistik für Testa 

 

Post proz. Anteil 
Äste Seminar-

Inhalt - Pre proz. 
Anteil Äste Semi-

nar-Inhalt 

Post proz. Anteil 
Äste Inhalt nicht 
aus Seminar - Pre 
proz. Anteil Äste 
Inhalt nicht aus 

Seminar 

Z -2,807b -2,807c 

Asymptotische Signifikanz (2-
seitig) 

,005 ,005 

Exakte Signifikanz (2-seitig) ,002 ,002 

Exakte Signifikanz (1-seitig) ,001 ,001 

Punkt-Wahrscheinlichkeit ,001 ,001 
a. Wilcoxon-Test 
b. Basiert auf negativen Rängen. 
c. Basiert auf positiven Rängen. 

Tab. 137. Concept Mapping: Wilcoxon-Test auf Unterschiede in der zentralen Ten-

denz der Daten zu (nicht) semesterbezogenen Ästen; Teststatistik. 

Ränge 

 N Mittlerer Rang Rangsumme 

Post proz. Anteil Äste Che, Phy, 
Bio Fachübergriff - Pre proz. 
Anteil Äste Che, Phy, Bio Fach-
übergriff 

Negative Ränge 0a ,00 ,00 

Positive Ränge 1b 1,00 1,00 

Bindungen 19c   
Gesamt 20   

Post proz. Anteil Äste Che, Phy 
Fachübergriff - Pre proz. Anteil 
Äste Che, Phy Fachübergriff 

Negative Ränge 4d 8,25 33,00 

Positive Ränge 10e 7,20 72,00 

Bindungen 6f   
Gesamt 20   

Post proz. Anteil Äste Che, Bio 
Fachübergriff - Pre proz. Anteil 
Äste Che, Bio Fachübergriff 

Negative Ränge 3g 3,67 11,00 

Positive Ränge 3h 3,33 10,00 

Bindungen 14i   
Gesamt 20   

Post proz. Anteil Äste Phy, Bio 
Fachübergriff - Pre proz. Anteil 
Äste Phy, Bio Fachübergriff 

Negative Ränge 0j ,00 ,00 

Positive Ränge 1k 1,00 1,00 

Bindungen 19l   
Gesamt 20   

a. Post proz. Anteil Äste Che, Phy, Bio Fachübergriff < Pre proz. Anteil Äste Che, Phy, Bio Fachübergriff 
b. Post proz. Anteil Äste Che, Phy, Bio Fachübergriff > Pre proz. Anteil Äste Che, Phy, Bio Fachübergriff 
c. Post proz. Anteil Äste Che, Phy, Bio Fachübergriff = Pre proz. Anteil Äste Che, Phy, Bio Fachübergriff 
d. Post proz. Anteil Äste Che, Phy Fachübergriff < Pre proz. Anteil Äste Che, Phy Fachübergriff 
e. Post proz. Anteil Äste Che, Phy Fachübergriff > Pre proz. Anteil Äste Che, Phy Fachübergriff 
f. Post proz. Anteil Äste Che, Phy Fachübergriff = Pre proz. Anteil Äste Che, Phy Fachübergriff 
g. Post proz. Anteil Äste Che, Bio Fachübergriff < Pre proz. Anteil Äste Che, Bio Fachübergriff 
h. Post proz. Anteil Äste Che, Bio Fachübergriff > Pre proz. Anteil Äste Che, Bio Fachübergriff 
i. Post proz. Anteil Äste Che, Bio Fachübergriff = Pre proz. Anteil Äste Che, Bio Fachübergriff 
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j. Post proz. Anteil Äste Phy, Bio Fachübergriff < Pre proz. Anteil Äste Phy, Bio Fachübergriff 
k. Post proz. Anteil Äste Phy, Bio Fachübergriff > Pre proz. Anteil Äste Phy, Bio Fachübergriff 
l. Post proz. Anteil Äste Phy, Bio Fachübergriff = Pre proz. Anteil Äste Phy, Bio Fachübergriff 

Tab. 138. Concept Mapping: Wilcoxon-Test auf Unterschiede in der zentralen Ten-

denz der Äste mit Fächerübergriff; Ränge. 

 
Statistik für Testa 

 

Post proz. Anteil 
Äste Che, Phy, Bio 
Fachübergriff - Pre 
proz. Anteil Äste 

Che, Phy, Bio 
Fachübergriff 

Post proz. Anteil 
Äste Che, Phy 
Fachübergriff - 
Pre proz. Anteil 
Äste Che, Phy 
Fachübergriff 

Post proz. Anteil 
Äste Che, Bio 
Fachübergriff - 
Pre proz. Anteil 
Äste Che, Bio 
Fachübergriff 

Post proz. Anteil 
Äste Phy, Bio 

Fachübergriff - Pre 
proz. Anteil Äste 
Phy, Bio Fach-

übergriff 

Z -1,000b -1,227b -,105c -1,000b 

Asymptotische Signifikanz (2-
seitig) 

,317 ,220 ,916 ,317 

Exakte Signifikanz (2-seitig) 1,000 ,234 ,938 1,000 

Exakte Signifikanz (1-seitig) ,500 ,117 ,469 ,500 

Punkt-Wahrscheinlichkeit ,500 ,006 ,031 ,500 
a. Wilcoxon-Test 
b. Basiert auf negativen Rängen. 
c. Basiert auf positiven Rängen. 

Tab. 139. Concept Mapping: Wilcoxon-Test auf Unterschiede in der zentralen Ten-

denz der Äste mit Fächerübergriff; Teststatistik. 

Ränge 

 N Mittlerer Rang Rangsumme 

Post proz. Anteil Äste Chemie - 
Pre proz. Anteil Äste Chemie 

Negative Ränge 8a 7,94 63,50 

Positive Ränge 8b 9,06 72,50 

Bindungen 4c   
Gesamt 20   

Post proz. Anteil Äste Physik - 
Pre proz. Anteil Äste Physik 

Negative Ränge 6d 4,75 28,50 

Positive Ränge 4e 6,63 26,50 

Bindungen 10f   
Gesamt 20   

Post proz. Anteil Äste Biologie - 
Pre proz. Anteil Äste Biologie 

Negative Ränge 2g 3,50 7,00 

Positive Ränge 2h 1,50 3,00 

Bindungen 16i   
Gesamt 20   

a. Post proz. Anteil Äste Chemie < Pre proz. Anteil Äste Chemie 
b. Post proz. Anteil Äste Chemie > Pre proz. Anteil Äste Chemie 
c. Post proz. Anteil Äste Chemie = Pre proz. Anteil Äste Chemie 
d. Post proz. Anteil Äste Physik < Pre proz. Anteil Äste Physik 
e. Post proz. Anteil Äste Physik > Pre proz. Anteil Äste Physik 
f. Post proz. Anteil Äste Physik = Pre proz. Anteil Äste Physik 
g. Post proz. Anteil Äste Biologie < Pre proz. Anteil Äste Biologie 
h. Post proz. Anteil Äste Biologie > Pre proz. Anteil Äste Biologie 
i. Post proz. Anteil Äste Biologie = Pre proz. Anteil Äste Biologie 

Tab. 140. Concept Mapping: Wilcoxon-Test auf Unterschiede in der zentralen Ten-

denz der Äste zu einem naturwissenschaftlichen Fach; Ränge. 
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Statistik für Testa 

 

Post proz. Anteil 
Äste Chemie - Pre 
proz. Anteil Äste 

Chemie 

Post proz. Anteil 
Äste Physik - Pre 
proz. Anteil Äste 

Physik 

Post proz. Anteil 
Äste Biologie - Pre 
proz. Anteil Äste 

Biologie 

Z -,234b -,102c -,730c 

Asymptotische Signifikanz (2-
seitig) 

,815 ,919 ,465 

Exakte Signifikanz (2-seitig) ,830 ,943 ,625 

Exakte Signifikanz (1-seitig) ,415 ,472 ,313 

Punkt-Wahrscheinlichkeit ,010 ,021 ,125 

a. Wilcoxon-Test 
b. Basiert auf negativen Rängen. 
c. Basiert auf positiven Rängen. 

Tab. 141. Concept Mapping: Wilcoxon-Test auf Unterschiede in der zentralen Ten-

denz der Äste zu einem naturwissenschaftlichen Fach; Teststatistik. 

 

Ränge 

 N Mittlerer Rang Rangsumme 

Post proz. Anteil Äste Natur-
wiss.-Lebenswelt-Übergriff - Pre 
proz. Anteil Äste Naturwiss.-
Lebenswelt-Übergriff 

Negative Ränge 5a 3,00 15,00 

Positive Ränge 0b ,00 ,00 

Bindungen 15c   
Gesamt 20   

Post proz. Anteil Äste Fachdi-
daktik Chemie - Pre proz. Anteil 
Äste Fachdidaktik Chemie 

Negative Ränge 1d 1,00 1,00 

Positive Ränge 0e ,00 ,00 

Bindungen 19f   
Gesamt 20   

Post proz. Anteil Äste fachfrem-
de Disziplin - Pre proz. Anteil 
Äste fachfremde Disziplin 

Negative Ränge 4g 2,50 10,00 

Positive Ränge 0h ,00 ,00 

Bindungen 16i   
Gesamt 20   

Post proz. Anteil Äste Lebens-
welt - Pre proz. Anteil Äste Le-
benswelt 

Negative Ränge 2j 1,50 3,00 

Positive Ränge 0k ,00 ,00 

Bindungen 18l   
Gesamt 20   

a. Post proz. Anteil Äste Naturwiss.-Lebenswelt-Übergriff < Pre proz. Anteil Äste Naturwiss.-Lebenswelt-
Übergriff 
b. Post proz. Anteil Äste Naturwiss.-Lebenswelt-Übergriff > Pre proz. Anteil Äste Naturwiss.-Lebenswelt-
Übergriff 
c. Post proz. Anteil Äste Naturwiss.-Lebenswelt-Übergriff = Pre proz. Anteil Äste Naturwiss.-Lebenswelt-
Übergriff 
d. Post proz. Anteil Äste Fachdidaktik Chemie < Pre proz. Anteil Äste Fachdidaktik Chemie 
e. Post proz. Anteil Äste Fachdidaktik Chemie > Pre proz. Anteil Äste Fachdidaktik Chemie 
f. Post proz. Anteil Äste Fachdidaktik Chemie = Pre proz. Anteil Äste Fachdidaktik Chemie 
g. Post proz. Anteil Äste fachfremde Disziplin < Pre proz. Anteil Äste fachfremde Disziplin 
h. Post proz. Anteil Äste fachfremde Disziplin > Pre proz. Anteil Äste fachfremde Disziplin 
i. Post proz. Anteil Äste fachfremde Disziplin = Pre proz. Anteil Äste fachfremde Disziplin 
j. Post proz. Anteil Äste Lebenswelt < Pre proz. Anteil Äste Lebenswelt 
k. Post proz. Anteil Äste Lebenswelt > Pre proz. Anteil Äste Lebenswelt 
l. Post proz. Anteil Äste Lebenswelt = Pre proz. Anteil Äste Lebenswelt 

Tab. 142. Concept Mapping: Wilcoxon-Test auf Unterschiede in der zentralen Ten-

denz der Äste zu nicht-naturwissenschaftlichen Themen; Ränge. 
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Statistik für Testa 

 

Post proz. Anteil 
Äste Naturwiss.-

Lebenswelt-
Übergriff - Pre 

proz. Anteil Äste 
Naturwiss.-
Lebenswelt-

Übergriff 

Post proz. Anteil 
Äste Fachdidaktik 
Chemie - Pre proz. 
Anteil Äste Fach-
didaktik Chemie 

Post proz. Anteil 
Äste fachfremde 
Disziplin - Pre 

proz. Anteil Äste 
fachfremde Dis-

ziplin 

Post proz. Anteil 
Äste Lebenswelt - 
Pre proz. Anteil 
Äste Lebenswelt 

Z -2,032b -1,000b -1,826b -1,342b 

Asymptotische Signifikanz (2-
seitig) 

,042 ,317 ,068 ,180 

Exakte Signifikanz (2-seitig) ,063 1,000 ,125 ,500 

Exakte Signifikanz (1-seitig) ,031 ,500 ,063 ,250 

Punkt-Wahrscheinlichkeit ,031 ,500 ,063 ,250 

a. Wilcoxon-Test 
b. Basiert auf positiven Rängen. 

Tab. 143. Concept Mapping: Wilcoxon-Test auf Unterschiede in der zentralen Ten-

denz der Äste zu nicht-naturwissenschaftlichen Themen; Teststatistik. 

 Prä Post Z p 

 MD IQR Min Max MD IQR Min Max   

C-P-B 0 0 0 0 0 0 0 50 -1,000 ,500 

C-P 18 31 0 100 27 32 0 100 -1,227 ,117 

C-B 0 0 0 20 0 0 0 25 -0,105 ,469 

P-B 0 0 0 0 0 0 0 25 -1,000 ,500 

Chemie 50 66 0 100 50 43 0 100 -0,234 ,415 

Physik 0 19 0 67 0 19 0 50 -0,102 ,472 

Biologie 0 0 0 20 0 0 0 18 -0,730 ,313 

NW-LW 0 11 0 50 0 0 0 0 -2,032 ,031* 

Fachdidaktik  0 0 0 14 0 0 0 0 -1,000 ,500 

Fachfremd 0 8 0 67 0 0 0 11 -1,826 ,063 

Lebenswelt 0 0 0 20 0 0 0 11 -1,342 ,250 

Abkürzungen: „C“: Chemie, „P“: Physik, „B“: Biologie, Bindestrich-Kombinationen: Fä-

cherübergriffe, „NW-LW“: Übergriff Naturwissenschaften und Lebenswelt. 
* p < ,01; signifikant 

Tab. 144. Concept Mapping: Herkunft des Wissens in den Ästen der Concept Maps, 

anteilig bezogen auf die Gesamtanzahl produzierter Äste je Testpersonen; Angaben 

in %. Wilcoxon-Test auf Unterschiede zwischen den Prä- und Post-Daten. 

Ränge 

 N Mittlerer Rang Rangsumme 

Post proz. Anteil Ast mit Fä-
cherübergriff - Pre proz. Anteil 
Ast mit Fächerübergriff 

Negative Ränge 4a 5,88 23,50 

Positive Ränge 10b 8,15 81,50 

Bindungen 6c   
Gesamt 20   

Post proz. Anteil Ast zu einer Negative Ränge 6d 9,33 56,00 
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Naturwiss. - Pre proz. Anteil Ast 
zu einer Naturwiss. 

Positive Ränge 9e 7,11 64,00 

Bindungen 5f   
Gesamt 20   

Post proz. Anteil Äste Natur-
wiss.-Lebenswelt-Übergriff - Pre 
proz. Anteil Äste Naturwiss.-
Lebenswelt-Übergriff 

Negative Ränge 5g 3,00 15,00 

Positive Ränge 0h ,00 ,00 

Bindungen 15i   
Gesamt 20   

Post proz. Anteil Ast außerhalb 
der Naturwiss. - Pre proz. Anteil 
Ast außerhalb der Naturwiss. 

Negative Ränge 6j 3,50 21,00 

Positive Ränge 0k ,00 ,00 

Bindungen 14l   
Gesamt 20   

a. Post proz. Anteil Ast mit Fächerübergriff < Pre proz. Anteil Ast mit Fächerübergriff 
b. Post proz. Anteil Ast mit Fächerübergriff > Pre proz. Anteil Ast mit Fächerübergriff 
c. Post proz. Anteil Ast mit Fächerübergriff = Pre proz. Anteil Ast mit Fächerübergriff 
d. Post proz. Anteil Ast zu einer Naturwiss. < Pre proz. Anteil Ast zu einer Naturwiss. 
e. Post proz. Anteil Ast zu einer Naturwiss. > Pre proz. Anteil Ast zu einer Naturwiss. 
f. Post proz. Anteil Ast zu einer Naturwiss. = Pre proz. Anteil Ast zu einer Naturwiss. 
g. Post proz. Anteil Äste Naturwiss.-Lebenswelt-Übergriff < Pre proz. Anteil Äste Naturwiss.-Lebenswelt-
Übergriff 
h. Post proz. Anteil Äste Naturwiss.-Lebenswelt-Übergriff > Pre proz. Anteil Äste Naturwiss.-Lebenswelt-
Übergriff 
i. Post proz. Anteil Äste Naturwiss.-Lebenswelt-Übergriff = Pre proz. Anteil Äste Naturwiss.-Lebenswelt-
Übergriff 
j. Post proz. Anteil Ast außerhalb der Naturwiss. < Pre proz. Anteil Ast außerhalb der Naturwiss. 
k. Post proz. Anteil Ast außerhalb der Naturwiss. > Pre proz. Anteil Ast außerhalb der Naturwiss. 
l. Post proz. Anteil Ast außerhalb der Naturwiss. = Pre proz. Anteil Ast außerhalb der Naturwiss. 

Tab. 145. Concept Mapping: Wilcoxon-Test auf Unterschiede in der zentralen Ten-

denz der Äste mit zusammengefassten Kategorien; Ränge. 

 

Statistik für Testa 

 

Post Ast mit 
FÜ - Pre Ast 

mit FÜ 

Post Ast eine 
NW - Pre Ast 

eine NW 

Post Äste NW-LW-
Übergriff - Pre Äste 
NW-LW-Übergriff 

Post Ast außerhalb 
der NW - Pre Ast 

außerhalb NW 

Z -1,823b -,227b -2,032c -2,207c 

Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,068 ,820 ,042 ,027 

Exakte Signifikanz (2-seitig) ,069 ,836 ,063 ,031 

Exakte Signifikanz (1-seitig) ,035 ,418 ,031 ,016 

Punkt-Wahrscheinlichkeit ,002 ,011 ,031 ,016 

a. Wilcoxon-Test 
b. Basiert auf negativen Rängen. 
c. Basiert auf positiven Rängen. 

Tab. 146. Concept Mapping: Wilcoxon-Test auf Unterschiede in der zentralen Ten-

denz der Äste mit zusammengefassten Kategorien; Teststatistik. 
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E.3.4 Korrelationen 

Korrelationen 
 Pre unb. Pre i. K. Pre hoch Pre mittel Pre niedrig Post unb. Post i. K. Post hoch Post mittel Post niedrig 

Pre unbeschriftet 
(unb.) 

Korrelation nach Pearson 1 -,440 -,443 -,682** -,685** ,591** -,434 -,622** -,474* -,329 

Signifikanz (2-seitig)  ,052 ,050 ,001 ,001 ,006 ,056 ,003 ,035 ,156 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Pre im Kontext 
(i.K.) 

Korrelation nach Pearson -,440 1 ,091 -,110 ,707** ,105 ,074 -,127 ,012 -,148 

Signifikanz (2-seitig) ,052  ,702 ,645 ,000 ,661 ,755 ,595 ,959 ,532 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Pre Fachgehalt hoch Korrelation nach Pearson -,443 ,091 1 ,234 -,023 -,353 ,786** ,271 ,246 ,269 

Signifikanz (2-seitig) ,050 ,702  ,320 ,924 ,127 ,000 ,247 ,295 ,251 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Pre Fachgehalt mit-
tel 

Korrelation nach Pearson -,682** -,110 ,234 1 ,035 -,672** ,293 ,792** ,571** ,312 

Signifikanz (2-seitig) ,001 ,645 ,320  ,882 ,001 ,210 ,000 ,009 ,180 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Pre Fachgehalt nied-
rig 

Korrelation nach Pearson -,685** ,707** -,023 ,035 1 -,128 ,015 ,109 ,092 ,090 

Signifikanz (2-seitig) ,001 ,000 ,924 ,882  ,591 ,949 ,647 ,699 ,704 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post unbeschriftet 
(unb.) 

Korrelation nach Pearson ,591** ,105 -,353 -,672** -,128 1 -,248 -,567** -,800** -,736** 

Signifikanz (2-seitig) ,006 ,661 ,127 ,001 ,591  ,292 ,009 ,000 ,000 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post im Kontext 
(i.K.) 

Korrelation nach Pearson -,434 ,074 ,786** ,293 ,015 -,248 1 ,410 ,209 ,073 

Signifikanz (2-seitig) ,056 ,755 ,000 ,210 ,949 ,292  ,073 ,376 ,758 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post Fachgehalt 
hoch 

Korrelation nach Pearson -,622** -,127 ,271 ,792** ,109 -,567** ,410 1 ,467* ,158 

Signifikanz (2-seitig) ,003 ,595 ,247 ,000 ,647 ,009 ,073  ,038 ,506 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post Fachgehalt 
mittel 

Korrelation nach Pearson -,474* ,012 ,246 ,571** ,092 -,800** ,209 ,467* 1 ,224 

Signifikanz (2-seitig) ,035 ,959 ,295 ,009 ,699 ,000 ,376 ,038  ,342 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post Fachgehalt 
niedrig 

Korrelation nach Pearson -,329 -,148 ,269 ,312 ,090 -,736** ,073 ,158 ,224 1 

Signifikanz (2-seitig) ,156 ,532 ,251 ,180 ,704 ,000 ,758 ,506 ,342  

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. 
*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant. 

Tab. 147. Pearson-Korrelationen des Fachgehalts, unbeschrifteter und ‚im Kontext‘-Relationen, Prä- und Post-Test-Daten. 
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Korrelationen 
 Pre unb. Pre i. K. Pre hoch Pre mittel Pre niedrig Post unb. Post i. K. Post hoch Post mittel Post niedrig 

Pre unbeschriftet 
(unb.) 

Korrelation nach Pearson 1 -,440 -,443 -,682* -,685* ,591 -,434 -,622 -,474 -,329 

Signifikanz (2-seitig)  2,34 2,25 0,045 0,045 0,27 2,52 0,135 1,575 7,02 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Pre im Kontext 
(i.K.) 

Korrelation nach Pearson -,440 1 ,091 -,110 ,707** ,105 ,074 -,127 ,012 -,148 

Signifikanz (2-seitig) 2,34  31,59 29,025 0,00 29,745 33,975 26,775 43,155 23,94 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Pre Fachgehalt hoch Korrelation nach Pearson -,443 ,091 1 ,234 -,023 -,353 ,786** ,271 ,246 ,269 

Signifikanz (2-seitig) 2,25 31,59  14,4 41,58 5,715 0,00 11,115 13,275 11,295 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Pre Fachgehalt mit-
tel 

Korrelation nach Pearson -,682* -,110 ,234 1 ,035 -,672* ,293 ,792** ,571 ,312 

Signifikanz (2-seitig) 0,045 29,025 14,4  39,69 0,045 9,45 0,00 0,405 8,1 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Pre Fachgehalt nied-
rig 

Korrelation nach Pearson -,685* ,707** -,023 ,035 1 -,128 ,015 ,109 ,092 ,090 

Signifikanz (2-seitig) 0,045 0,00 41,58 39,69  26,595 42,705 29,115 31,455 31,68 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post unbeschriftet 
(unb.) 

Korrelation nach Pearson ,591 ,105 -,353 -,672* -,128 1 -,248 -,567 -,800** -,736** 

Signifikanz (2-seitig) 0,27 29,745 5,715 0,045 26,595  13,14 0,405 0,00 0,00 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post im Kontext 
(i.K.) 

Korrelation nach Pearson -,434 ,074 ,786** ,293 ,015 -,248 1 ,410 ,209 ,073 

Signifikanz (2-seitig) 2,52 33,975 0,00 9,45 42,705 13,14  3,285 16,92 34,11 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post Fachgehalt 
hoch 

Korrelation nach Pearson -,622 -,127 ,271 ,792** ,109 -,567 ,410 1 ,467 ,158 

Signifikanz (2-seitig) 0,135 26,775 11,115 0,00 29,115 0,405 3,285  1,71 22,77 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post Fachgehalt 
mittel 

Korrelation nach Pearson -,474 ,012 ,246 ,571 ,092 -,800** ,209 ,467 1 ,224 

Signifikanz (2-seitig) 1,575 43,155 13,275 0,405 31,455 0,00 16,92 1,71  15,39 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post Fachgehalt 
niedrig 

Korrelation nach Pearson -,329 -,148 ,269 ,312 ,090 -,736** ,073 ,158 ,224 1 

Signifikanz (2-seitig) 7,02 23,94 11,295 8,1 31,68 0,00 34,11 22,77 15,39  

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. 
*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant. 

Tab. 148. Pearson-Korrelationen des Fachgehalts, unbeschrifteter und ‚im Kontext‘-Relationen, Prä- und Post-Test-Daten, 

Bonferroni-Korrektur der Signifikanzen. 
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Korrelationen 
 Pre unb. Pre i. K. Pre f. r. Pre f. u. Pre f. f. Post unb. Post i. K. Post f. r. Post f. u. Post f. f. 

Pre unbeschriftet 
(unb.) 

Korrelation nach Pearson 1 -,440 -,877** -,588** ,029 ,591** -,434 -,417 -,619** ,008 

Signifikanz (2-seitig)  ,052 ,000 ,006 ,905 ,006 ,056 ,067 ,004 ,973 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Pre im Kontext 
(i.K.) 

Korrelation nach Pearson -,440 1 ,345 ,356 -,071 ,105 ,074 -,160 -,112 ,348 

Signifikanz (2-seitig) ,052  ,137 ,123 ,766 ,661 ,755 ,501 ,637 ,133 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Pre fachlich richtig 
(f.r.) 

Korrelation nach Pearson -,877** ,345 1 ,150 -,267 -,553* ,576** ,391 ,589** -,043 

Signifikanz (2-seitig) ,000 ,137  ,529 ,256 ,011 ,008 ,088 ,006 ,857 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Pre fachlich unge-
nau (f.u.) 

Korrelation nach Pearson -,588** ,356 ,150 1 ,128 -,325 -,135 ,288 ,229 ,040 

Signifikanz (2-seitig) ,006 ,123 ,529  ,591 ,162 ,571 ,217 ,332 ,869 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Pre fachlich falsch 
(f.f.) 

Korrelation nach Pearson ,029 -,071 -,267 ,128 1 ,158 ,033 -,300 ,127 ,078 

Signifikanz (2-seitig) ,905 ,766 ,256 ,591  ,505 ,890 ,198 ,593 ,745 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post unbeschriftet 
(unb.) 

Korrelation nach Pearson ,591** ,105 -,553* -,325 ,158 1 -,248 -,897** -,717** -,013 

Signifikanz (2-seitig) ,006 ,661 ,011 ,162 ,505  ,292 ,000 ,000 ,956 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post im Kontext 
(i.K.) 

Korrelation nach Pearson -,434 ,074 ,576** -,135 ,033 -,248 1 ,139 ,275 ,097 

Signifikanz (2-seitig) ,056 ,755 ,008 ,571 ,890 ,292  ,560 ,241 ,684 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post fachlich richtig 
(f.r.) 

Korrelation nach Pearson -,417 -,160 ,391 ,288 -,300 -,897** ,139 1 ,382 -,167 

Signifikanz (2-seitig) ,067 ,501 ,088 ,217 ,198 ,000 ,560  ,096 ,480 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post fachlich unge-
nau (f.u.) 

Korrelation nach Pearson -,619** -,112 ,589** ,229 ,127 -,717** ,275 ,382 1 -,091 

Signifikanz (2-seitig) ,004 ,637 ,006 ,332 ,593 ,000 ,241 ,096  ,703 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post fachlich falsch 
(f.f.) 

Korrelation nach Pearson ,008 ,348 -,043 ,040 ,078 -,013 ,097 -,167 -,091 1 

Signifikanz (2-seitig) ,973 ,133 ,857 ,869 ,745 ,956 ,684 ,480 ,703  

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. 
*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant. 

Tab. 149. Pearson-Korrelationen der fachlichen Richtigkeit, unbeschrifteter und ‚im Kontext‘-Relationen, Prä- und Post-Test-

Daten. 
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Korrelationen 
 Pre unb. Pre i. K. Pre f. r. Pre f. u. Pre f. f. Post unb. Post i. K. Post f. r. Post f. u. Post f. f. 

Pre unbeschriftet 
(unb.) 

Korrelation nach Pearson 1 -0,44 -,877** -,588 0,029 ,591 -0,434 -0,417 -,619 0,008 

Signifikanz (2-seitig)   2,34 0,00 0,27 40,725 0,27 2,52 3,015 0,18 43,785 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Pre im Kontext 
(i.K.) 

Korrelation nach Pearson -0,44 1 0,345 0,356 -0,071 0,105 0,074 -0,16 -0,112 0,348 

Signifikanz (2-seitig) 2,34   6,165 5,535 34,47 29,745 33,975 22,545 28,665 5,985 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Pre fachlich richtig 
(f.r.) 

Korrelation nach Pearson -,877** 0,345 1 0,15 -0,267 -,553 ,576 0,391 ,589 -0,043 

Signifikanz (2-seitig) 0,00 6,165   23,805 11,52 0,495 0,36 3,96 0,27 38,565 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Pre fachlich unge-
nau (f.u.) 

Korrelation nach Pearson -,588 0,356 0,15 1 0,128 -0,325 -0,135 0,288 0,229 0,04 

Signifikanz (2-seitig) 0,27 5,535 23,805   26,595 7,29 25,695 9,765 14,94 39,105 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Pre fachlich falsch 
(f.f.) 

Korrelation nach Pearson 0,029 -0,071 -0,267 0,128 1 0,158 0,033 -0,3 0,127 0,078 

Signifikanz (2-seitig) 40,725 34,47 11,52 26,595   22,725 40,05 8,91 26,685 33,525 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post unbeschriftet 
(unb.) 

Korrelation nach Pearson ,591 0,105 -,553 -0,325 0,158 1 -0,248 -,897** -,717** -0,013 

Signifikanz (2-seitig) 0,27 29,745 0,495 7,29 22,725   13,14 0,00 0,00 43,02 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post im Kontext 
(i.K.) 

Korrelation nach Pearson -0,434 0,074 ,576 -0,135 0,033 -0,248 1 0,139 0,275 0,097 

Signifikanz (2-seitig) 2,52 33,975 0,36 25,695 40,05 13,14   25,2 10,845 30,78 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post fachlich richtig 
(f.r.) 

Korrelation nach Pearson -0,417 -0,16 0,391 0,288 -0,3 -,897** 0,139 1 0,382 -0,167 

Signifikanz (2-seitig) 3,015 22,545 3,96 9,765 8,91 0,00 25,2   4,32 21,6 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post fachlich unge-
nau (f.u.) 

Korrelation nach Pearson -,619 -0,112 ,589 0,229 0,127 -,717** 0,275 0,382 1 -0,091 

Signifikanz (2-seitig) 0,18 28,665 0,27 14,94 26,685 0,00 10,845 4,32   31,635 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post fachlich falsch 
(f.f.) 

Korrelation nach Pearson 0,008 0,348 -0,043 0,04 0,078 -0,013 0,097 -0,167 -0,091 1 

Signifikanz (2-seitig) 43,785 5,985 38,565 39,105 33,525 43,02 30,78 21,6 31,635   

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. 
*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant. 

Tab. 150. Pearson-Korrelationen der fachlichen Richtigkeit, unbeschrifteter und ‚im Kontext‘-Relationen, Prä- und Post-Test-

Daten, Bonferroni-Korrektur der Signifikanzen. 



Anhang 

312 

Korrelationen 
 Pre f.r. Pre f.u. Pre f.f. Pre hoch Pre mittel Pre niedrig 

Pre proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich richtig 

Korrelation nach Pearson 1 ,150 -,267 ,579** ,653** ,461* 

Signifikanz (2-seitig)  ,529 ,256 ,007 ,002 ,041 

N 20 20 20 20 20 20 

Pre  proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich ungenau 

Korrelation nach Pearson ,150 1 ,128 -,167 ,339 ,661** 

Signifikanz (2-seitig) ,529  ,591 ,482 ,144 ,001 

N 20 20 20 20 20 20 

Pre  proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich falsch 

Korrelation nach Pearson -,267 ,128 1 ,184 -,157 ,006 

Signifikanz (2-seitig) ,256 ,591  ,439 ,508 ,981 

N 20 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt hoch 

Korrelation nach Pearson ,579** -,167 ,184 1 ,234 -,023 

Signifikanz (2-seitig) ,007 ,482 ,439  ,320 ,924 

N 20 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt mittel 

Korrelation nach Pearson ,653** ,339 -,157 ,234 1 ,035 

Signifikanz (2-seitig) ,002 ,144 ,508 ,320  ,882 

N 20 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt niedrig 

Korrelation nach Pearson ,461* ,661** ,006 -,023 ,035 1 

Signifikanz (2-seitig) ,041 ,001 ,981 ,924 ,882  

N 20 20 20 20 20 20 

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. 
*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant. 

Tab. 151. Pearson-Korrelationen der fachlichen Richtigkeit und des Fachgehalts, 

Prä-Test-Daten. 

 

Korrelationen 
 Pre f.r. Pre f.u. Pre f.f. Pre hoch Pre mittel Pre niedrig 

Pre proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich richtig 

Korrelation nach Pearson 1 0,15 -0,267 0,579 ,653* 0,461 

Signifikanz (2-seitig)   7,935 3,84 0,105 0,03 0,615 

N 20 20 20 20 20 20 

Pre  proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich ungenau 

Korrelation nach Pearson 0,15 1 0,128 -0,167 0,339 ,661* 

Signifikanz (2-seitig) 7,935   8,865 7,23 2,16 0,015 

N 20 20 20 20 20 20 

Pre  proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich falsch 

Korrelation nach Pearson -0,267 0,128 1 0,184 -0,157 0,006 

Signifikanz (2-seitig) 3,84 8,865   6,585 7,62 14,715 

N 20 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt hoch 

Korrelation nach Pearson 0,579 -0,167 0,184 1 0,234 -0,023 

Signifikanz (2-seitig) 0,105 7,23 6,585   4,8 13,86 

N 20 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt mittel 

Korrelation nach Pearson ,653* 0,339 -0,157 0,234 1 0,035 

Signifikanz (2-seitig) 0,03 2,16 7,62 4,8   13,23 

N 20 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt niedrig 

Korrelation nach Pearson 0,461 ,661* 0,006 -0,023 0,035 1 

Signifikanz (2-seitig) 0,615 0,015 14,715 13,86 13,23   

N 20 20 20 20 20 20 

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. 
*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant. 

Tab. 152. Pearson-Korrelationen der fachlichen Richtigkeit und des Fachgehalts, 

Prä-Test-Daten, Bonferroni-Korrektur der Signifikanzen. 
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Korrelationen 
 Post f.r. Post f.u. Post f.f. Post hoch Post mittel Post niedrig 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich richtig 

Korrelation nach Pearson 1 ,382 -,167 ,514* ,829** ,547* 

Signifikanz (2-seitig)  ,096 ,480 ,020 ,000 ,013 

N 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich ungenau 

Korrelation nach Pearson ,382 1 -,091 ,489* ,374 ,697** 

Signifikanz (2-seitig) ,096  ,703 ,029 ,104 ,001 

N 20 20 20 20 20 20 

Post  proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich falsch 

Korrelation nach Pearson -,167 -,091 1 -,200 ,042 ,053 

Signifikanz (2-seitig) ,480 ,703  ,399 ,860 ,823 

N 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt hoch 

Korrelation nach Pearson ,514* ,489* -,200 1 ,467* ,158 

Signifikanz (2-seitig) ,020 ,029 ,399  ,038 ,506 

N 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt mittel 

Korrelation nach Pearson ,829** ,374 ,042 ,467* 1 ,224 

Signifikanz (2-seitig) ,000 ,104 ,860 ,038  ,342 

N 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt niedrig 

Korrelation nach Pearson ,547* ,697** ,053 ,158 ,224 1 

Signifikanz (2-seitig) ,013 ,001 ,823 ,506 ,342  

N 20 20 20 20 20 20 

*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant. 
**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. 

Tab. 153. Pearson-Korrelationen der fachlichen Richtigkeit und des Fachgehalts, 

Post-Test-Daten. 

 
Korrelationen 

 Post f.r. Post f.u. Post f.f. Post hoch Post mittel Post niedrig 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich richtig 

Korrelation nach Pearson 1 0,382 -0,167 ,514 ,829** ,547 

Signifikanz (2-seitig)   1,44 7,2 0,3 0 0,195 

N 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich ungenau 

Korrelation nach Pearson 0,382 1 -0,091 ,489 0,374 ,697* 

Signifikanz (2-seitig) 1,44   10,545 0,435 1,56 0,015 

N 20 20 20 20 20 20 

Post  proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich falsch 

Korrelation nach Pearson -0,167 -0,091 1 -0,2 0,042 0,053 

Signifikanz (2-seitig) 7,2 10,545   5,985 12,9 12,345 

N 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt hoch 

Korrelation nach Pearson ,514 ,489 -0,2 1 ,467 0,158 

Signifikanz (2-seitig) 0,3 0,435 5,985   0,57 7,59 

N 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt mittel 

Korrelation nach Pearson ,829** 0,374 0,042 ,467 1 0,224 

Signifikanz (2-seitig) 0 1,56 12,9 0,57   5,13 

N 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt niedrig 

Korrelation nach Pearson ,547 ,697* 0,053 0,158 0,224 1 

Signifikanz (2-seitig) 0,195 0,015 12,345 7,59 5,13   

N 20 20 20 20 20 20 

*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant. 
**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. 

Tab. 154. Pearson-Korrelationen der fachlichen Richtigkeit und des Fachgehalts, 

Post-Test-Daten, Bonferroni-Korrektur der Signifikanzen. 
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Korrelationen 

 Pre f.r. Pre f.u. Pre f.f. Post niedrig Post mittel Post hoch 

Pre proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich richtig 

Korrelation nach Pearson 1 ,150 -,267 ,428 ,328 ,571** 

Signifikanz (2-seitig)  ,529 ,256 ,060 ,158 ,009 

N 20 20 20 20 20 20 

Pre  proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich ungenau 

Korrelation nach Pearson ,150 1 ,128 -,027 ,461* ,366 

Signifikanz (2-seitig) ,529  ,591 ,910 ,041 ,112 

N 20 20 20 20 20 20 

Pre  proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich falsch 

Korrelation nach Pearson -,267 ,128 1 -,152 -,061 -,173 

Signifikanz (2-seitig) ,256 ,591  ,522 ,800 ,466 

N 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt niedrig 

Korrelation nach Pearson ,428 -,027 -,152 1 ,224 ,158 

Signifikanz (2-seitig) ,060 ,910 ,522  ,342 ,506 

N 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt mittel 

Korrelation nach Pearson ,328 ,461* -,061 ,224 1 ,467* 

Signifikanz (2-seitig) ,158 ,041 ,800 ,342  ,038 

N 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt hoch 

Korrelation nach Pearson ,571** ,366 -,173 ,158 ,467* 1 

Signifikanz (2-seitig) ,009 ,112 ,466 ,506 ,038  

N 20 20 20 20 20 20 

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. 
*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant. 

Tab. 155. Pearson-Korrelationen der fachlichen Richtigkeit (Prä-Test-Daten) und 

des Fachgehalts (Post-Test-Daten). 

 

Korrelationen 
 Pre f.r. Pre f.u. Pre f.f. Post niedrig Post mittel Post hoch 

Pre proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich richtig 

Korrelation nach Pearson 1 0,15 -0,267 0,428 0,328 ,571 

Signifikanz (2-seitig)   7,935 3,84 0,9 2,37 0,135 

N 20 20 20 20 20 20 

Pre  proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich ungenau 

Korrelation nach Pearson 0,15 1 0,128 -0,027 ,461 0,366 

Signifikanz (2-seitig) 7,935   8,865 13,65 0,615 1,68 

N 20 20 20 20 20 20 

Pre  proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich falsch 

Korrelation nach Pearson -0,267 0,128 1 -0,152 -0,061 -0,173 

Signifikanz (2-seitig) 3,84 8,865   7,83 12 6,99 

N 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt niedrig 

Korrelation nach Pearson 0,428 -0,027 -0,152 1 0,224 0,158 

Signifikanz (2-seitig) 0,9 13,65 7,83   5,13 7,59 

N 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt mittel 

Korrelation nach Pearson 0,328 ,461 -0,061 0,224 1 ,467 

Signifikanz (2-seitig) 2,37 0,615 12 5,13   0,57 

N 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt hoch 

Korrelation nach Pearson ,571 0,366 -0,173 0,158 ,467 1 

Signifikanz (2-seitig) 0,135 1,68 6,99 7,59 0,57   

N 20 20 20 20 20 20 

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. 
*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant. 

Tab. 156. Pearson-Korrelationen der fachlichen Richtigkeit (Prä-Test-Daten) und 

des Fachgehalts (Post-Test-Daten), Bonferroni-Korrektur der Signifikanzen. 
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Korrelationen 
 Pre niedrig Pre mittel Pre hoch Post f.r. Post f.u. Post f.f. 

Pre proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt niedrig 

Korrelation nach Pearson 1 0,035 -0,023 0,041 0,122 0,222 

Signifikanz (2-seitig)   0,882 0,924 0,865 0,609 0,346 

N 20 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt mittel 

Korrelation nach Pearson 0,035 1 0,234 ,575** ,641** -0,261 

Signifikanz (2-seitig) 0,882   0,320 0,008 0,002 0,266 

N 20 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt hoch 

Korrelation nach Pearson -0,023 0,234 1 0,170 ,509* -0,016 

Signifikanz (2-seitig) 0,924 0,320   0,473 0,022 0,946 

N 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich richtig 

Korrelation nach Pearson 0,041 ,575** 0,170 1 0,382 -0,167 

Signifikanz (2-seitig) 0,865 0,008 0,473   0,096 0,480 

N 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich ungenau 

Korrelation nach Pearson 0,122 ,641** ,509* 0,382 1 -0,091 

Signifikanz (2-seitig) 0,609 0,002 0,022 0,096   0,703 

N 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich falsch 

Korrelation nach Pearson 0,222 -0,261 -0,016 -0,167 -0,091 1 

Signifikanz (2-seitig) 0,346 0,266 0,946 0,480 0,703   

N 20 20 20 20 20 20 

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. 
*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant. 

Tab. 157. Pearson-Korrelationen des Fachgehalts (Prä-Test-Daten) und der fachli-

chen Richtigkeit (Post-Test-Daten). 

 

Korrelationen 

 
Pre nied-

rig Pre mittel Pre hoch Post f.r. Post f.u. Post f.f. 

Pre proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt niedrig 

Korrelation nach Pearson 1 0,035 -0,023 0,041 0,122 0,222 

Signifikanz (2-seitig)   13,230 13,867 12,977 9,129 5,187 

N 20 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt mittel 

Korrelation nach Pearson 0,035 1 0,234 ,575 ,641* -0,261 

Signifikanz (2-seitig) 13,230   4,797 0,120 0,035 3,987 

N 20 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt hoch 

Korrelation nach Pearson -0,023 0,234 1 0,170 ,509 -0,016 

Signifikanz (2-seitig) 13,867 4,797   7,093 0,328 14,193 

N 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich richtig 

Korrelation nach Pearson 0,041 ,575 0,170 1 0,382 -0,167 

Signifikanz (2-seitig) 12,977 0,120 7,093   1,444 7,204 

N 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich ungenau 

Korrelation nach Pearson 0,122 ,641* ,509 0,382 1 -0,091 

Signifikanz (2-seitig) 9,129 0,035 0,328 1,444   10,550 

N 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich falsch 

Korrelation nach Pearson 0,222 -0,261 -0,016 -0,167 -0,091 1 

Signifikanz (2-seitig) 5,187 3,987 14,193 7,204 10,550   

N 20 20 20 20 20 20 

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. 
*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant. 

Tab. 158. Pearson-Korrelationen des Fachgehalts (Prä-Test-Daten) und der fachli-

chen Richtigkeit (Post-Test-Daten), Bonferroni-Korrektur der Signifikanzen. 
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Korrelationen 

 Pre Sem Pre FÜ Pre NW 
Pre NW-

LW 
Pre außer-
halb NW Post Sem Post FÜ Post NW 

Post NW-
LW 

Post außer-
halb NW 

Pre proz. Anteil Äste 
Seminar-Inhalt 

Pearson-Korrelation 1 ,079 -,065 ,348 -,353 ,113 ,217 -,193 .a -,130 

Sig. (2-seitig)  ,741 ,786 ,133 ,127 ,637 ,357 ,415 . ,584 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil Ast mit 
Fächerübergriff 

Pearson-Korrelation ,079 1 -,685** -,102 -,337 ,303 ,239 -,219 .a -,108 

Sig. (2-seitig) ,741  0,000 ,667 ,146 ,195 ,309 ,354 . ,649 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil Ast zu 
einer Naturwiss. 

Pearson-Korrelation -,065 -,685** 1 -,359 -,161 -,236 -,526* ,509* .a ,073 

Sig. (2-seitig) ,786 0,000  ,120 ,498 ,317 ,017 ,022 . ,759 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil Äste 
Naturwiss.-Lebenswelt-
Übergriff 

Pearson-Korrelation ,348 -,102 -,359 1 -,268 ,097 ,451* -,427 .a -,120 

Sig. (2-seitig) ,133 ,667 ,120  ,254 ,684 ,046 ,060 . ,614 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil Ast au-
ßerhalb der Naturwiss. 

Pearson-Korrelation -,353 -,337 -,161 -,268 1 -,182 ,011 -,039 .a ,164 

Sig. (2-seitig) ,127 ,146 ,498 ,254  ,443 ,965 ,870 . ,489 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil Äste 
Seminar-Inhalt 

Pearson-Korrelation ,113 ,303 -,236 ,097 -,182 1 ,113 ,005 .a -,674** 

Sig. (2-seitig) ,637 ,195 ,317 ,684 ,443  ,636 ,983 . ,001 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil Ast mit 
Fächerübergriff 

Pearson-Korrelation ,217 ,239 -,526* ,451* ,011 ,113 1 -,985** .a -,042 

Sig. (2-seitig) ,357 ,309 ,017 ,046 ,965 ,636  0,000 . ,862 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil Ast zu 
einer Naturwiss. 

Pearson-Korrelation -,193 -,219 ,509* -,427 -,039 ,005 -,985** 1 .a -,132 

Sig. (2-seitig) ,415 ,354 ,022 ,060 ,870 ,983 0,00  . ,578 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil Äste 
Naturwiss.-Lebenswelt-
Übergriff 

Pearson-Korrelation .a .a .a .a .a .a .a .a .a .a 

Sig. (2-seitig) . . . . . . . .  . 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil Ast 
außerhalb der Naturwiss. 

Pearson-Korrelation -,130 -,108 ,073 -,120 ,164 -,674** -,042 -,132 .a 1 

Sig. (2-seitig) ,584 ,649 ,759 ,614 ,489 ,001 ,862 ,578 .  

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. 
*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant. 
a. Kann nicht berechnet werden, da mindestens eine der Variablen konstant ist. 

Tab. 159. Pearson-Korrelationen der Wissensherkunft in den Ästen, Prä- und Post-Test-Daten. 
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Korrelationen 

 Pre Sem Pre FÜ Pre NW 
Pre NW-

LW 
Pre außer-
halb NW Post Sem Post FÜ Post NW 

Post NW-
LW 

Post außer-
halb NW 

Pre proz. Anteil Äste 
Seminar-Inhalt 

Pearson-Korrelation 1 0,079 -0,065 0,348 -0,353 0,113 0,217 -0,193 .a -0,13 

Sig. (2-seitig)   33,345 35,37 5,985 5,715 28,665 16,065 18,675 . 26,28 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil Ast mit 
Fächerübergriff 

Pearson-Korrelation 0,079 1 -,685** -0,102 -0,337 0,303 0,239 -0,219 .a -0,108 

Sig. (2-seitig) 33,345  0,00 30,015 6,57 8,775 13,905 15,93 . 29,205 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil Ast zu 
einer Naturwiss. 

Pearson-Korrelation -0,065 -,685** 1 -0,359 -0,161 -0,236 -0,526 0,509 .a 0,073 

Sig. (2-seitig) 35,37 0,00   5,4 22,41 14,265 0,765 0,99 . 34,155 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil Äste 
Naturwiss.-Lebenswelt-
Übergriff 

Pearson-Korrelation 0,348 -0,102 -0,359 1 -0,268 0,097 0,451 -0,427 .a -0,12 

Sig. (2-seitig) 5,985 30,015 5,4   11,43 30,78 2,07 2,7 . 27,63 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil Ast au-
ßerhalb der Naturwiss. 

Pearson-Korrelation -0,353 -0,337 -0,161 -0,268 1 -0,182 0,011 -0,039 .a 0,164 

Sig. (2-seitig) 5,715 6,57 22,41 11,43   19,935 43,425 39,15 . 22,005 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil Äste 
Seminar-Inhalt 

Pearson-Korrelation 0,113 0,303 -0,236 0,097 -0,182 1 0,113 0,005 .a -,674* 

Sig. (2-seitig) 28,665 8,775 14,265 30,78 19,935   28,62 44,235 . 0,045 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil Ast mit 
Fächerübergriff 

Pearson-Korrelation 0,217 0,239 -0,526 0,451 0,011 0,113 1 -,985** .a -0,042 

Sig. (2-seitig) 16,065 13,905 0,765 2,07 43,425 28,62   0,00 . 38,79 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil Ast zu 
einer Naturwiss. 

Pearson-Korrelation -0,193 -0,219 0,509 -0,427 -0,039 0,005 -,985** 1 .a -0,132 

Sig. (2-seitig) 18,675 15,93 0,99 2,7 39,15 44,235 0,00   . 26,01 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil Äste 
Naturwiss.-Lebenswelt-
Übergriff 

Pearson-Korrelation .a .a .a .a .a .a .a .a .a .a 

Sig. (2-seitig) . . . . . . . . . . 

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil Ast 
außerhalb der Naturwiss. 

Pearson-Korrelation -0,13 -0,108 0,073 -0,12 0,164 -,674* -0,042 -0,132 .a 1 

Sig. (2-seitig) 26,28 29,205 34,155 27,63 22,005 0,045 38,79 26,01 .   

N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. 
*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant. 
a. Kann nicht berechnet werden, da mindestens eine der Variablen konstant ist. 

Tab. 160. Pearson-Korrelationen der Wissensherkunft in den Ästen, Prä- und Post-Test-Daten, Bonferroni-Korrektur. 
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E.3.5 Korrelationen der Vernetzung mit dem Fachwissen 

Korrelationen 
 FW Pre relativ (%) FW Differenz Post-Pre (%) 

FW Pre relativ (%) Pearson-Korrelation 1 -,749** 

Sig. (2-seitig)  0,000 

N 20 19 

FW Differenz Post-Pre (%) Pearson-Korrelation -,749** 1 

Sig. (2-seitig) 0,000  

N 19 19 

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. 

Tab. 161. Ergänzende Berechnung der Pearson-Korrelation von Vorwissen und 

Fachwissensdifferenz in der CM-Stichprobe. 

Korrelationen 
 FW Pre Pre hoch Pre mittel Pre niedrig Pre unb. 

FW Pre relativ 
(%) 

Pearson-Korrelation 1 ,095 ,257 -,037 -,156 

Sig. (2-seitig)  ,691 ,274 ,878 ,512 

N 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt hoch 

Pearson-Korrelation ,095 1 ,234 -,023 -,443 

Sig. (2-seitig) ,691  ,320 ,924 ,050 

N 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt mittel 

Pearson-Korrelation ,257 ,234 1 ,035 -,682** 

Sig. (2-seitig) ,274 ,320  ,882 0,000 

N 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt niedrig 

Pearson-Korrelation -,037 -,023 ,035 1 -,685** 

Sig. (2-seitig) ,878 ,924 ,882  0,000 

N 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Propositionen 
unbeschriftet 

Pearson-Korrelation -,156 -,443 -,682** -,685** 1 

Sig. (2-seitig) ,512 ,050 0,000 0,000  

N 20 20 20 20 20 

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. 

Tab. 162. Pearson-Korrelationen des Vorwissens mit dem Fachgehalt (Prä). 

Korrelationen 
 FW Pre Pre hoch Pre mittel Pre niedrig Pre unb. 

FW Pre relativ 
(%) 

Pearson-Korrelation 1 0,095 0,257 -0,037 -0,156 

Sig. (2-seitig)   6,914 2,737 8,779 5,124 

N 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt hoch 

Pearson-Korrelation 0,095 1 0,234 -0,023 -0,443 

Sig. (2-seitig) 6,914   3,198 9,244 0,502 

N 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt mittel 

Pearson-Korrelation 0,257 0,234 1 0,035 -,682** 

Sig. (2-seitig) 2,737 3,198   8,820 0,009 

N 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt niedrig 

Pearson-Korrelation -0,037 -0,023 0,035 1 -,685** 

Sig. (2-seitig) 8,779 9,244 8,820   0,009 

N 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Propositionen 
unbeschriftet 

Pearson-Korrelation -0,156 -0,443 -,682** -,685** 1 

Sig. (2-seitig) 5,124 0,502 0,009 0,009   

N 20 20 20 20 20 

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. 

Tab. 163. Pearson-Korrelationen des Vorwissens mit dem Fachgehalt (Prä), Bonfer-

roni-Korrektur der Signifikanzen. 
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Korrelationen 
 FW Pre Post hoch Post mittel Post niedrig Post unb. 

FW Pre relativ 
(%) 

Pearson-Korrelation 1 ,045 ,269 ,580** -,497* 

Sig. (2-seitig)  ,851 ,252 ,007 ,026 

N 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt hoch 

Pearson-Korrelation ,045 1 ,467* ,158 -,567** 

Sig. (2-seitig) ,851  ,038 ,506 ,009 

N 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt mittel 

Pearson-Korrelation ,269 ,467* 1 ,224 -,800** 

Sig. (2-seitig) ,252 ,038  ,342 0,000 

N 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt niedrig 

Pearson-Korrelation ,580** ,158 ,224 1 -,736** 

Sig. (2-seitig) ,007 ,506 ,342  0,000 

N 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
unbeschriftet 

Pearson-Korrelation -,497* -,567** -,800** -,736** 1 

Sig. (2-seitig) ,026 ,009 0,000 0,000  

N 20 20 20 20 20 
**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. 
*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant. 

Tab. 164. Pearson-Korrelationen des Vorwissens mit dem Fachgehalt (Post). 

Korrelationen 
 FW Pre Post hoch Post mittel Post niedrig Post unb. 

FW Pre relativ 
(%) 

Pearson-Korrelation 1 0,045 0,269 0,58 -0,497 

Sig. (2-seitig)   8,508 2,518 0,074 0,260 

N 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt hoch 

Pearson-Korrelation 0,045 1 0,467 0,158 -0,567 

Sig. (2-seitig) 8,508   0,381 5,061 0,091 

N 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt mittel 

Pearson-Korrelation 0,269 0,467 1 0,224 -,800** 

Sig. (2-seitig) 2,518 0,381   3,417 0,000 

N 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
Fachgehalt niedrig 

Pearson-Korrelation 0,58 0,158 0,224 1 -,736** 

Sig. (2-seitig) 0,074 5,061 3,417   0,002 

N 20 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
unbeschriftet 

Pearson-Korrelation -0,497 -0,567 -,800** -,736** 1 

Sig. (2-seitig) 0,260 0,091 0,000 0,002   

N 20 20 20 20 20 
**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. 
*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant. 

Tab. 165. Pearson-Korrelationen des Vorwissens mit dem Fachgehalt (Post), Bon-

ferroni-Korrektur der Signifikanzen. 

Korrelationen 
 FW Pre  Pre f.r. Pre f.u. Pre f.f. 

FW Pre relativ 
(%) 

Pearson-Korrelation 1 ,308 -,200 -,118 

Sig. (2-seitig)  ,187 ,397 ,621 

N 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich richtig 

Pearson-Korrelation ,308 1 ,150 -,267 

Sig. (2-seitig) ,187  ,529 ,256 

N 20 20 20 20 

Pre  proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich ungenau 

Pearson-Korrelation -,200 ,150 1 ,128 

Sig. (2-seitig) ,397 ,529  ,591 

N 20 20 20 20 

Pre  proz. Anteil 
Propositionen 

Pearson-Korrelation -,118 -,267 ,128 1 

Sig. (2-seitig) ,621 ,256 ,591  
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fachlich falsch N 20 20 20 20 

Tab. 166. Pearson-Korrelationen des Vorwissens mit der Richtigkeit (Prä). 

Korrelationen 
 FW Pre  Pre f.r. Pre f.u. Pre f.f. 

FW Pre relativ 
(%) 

Pearson-Korrelation 1 0,308 -0,200 -0,118 

Sig. (2-seitig)   1,122 2,385 3,728 

N 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich richtig 

Pearson-Korrelation 0,308 1 0,150 -0,267 

Sig. (2-seitig) 1,122   3,175 1,533 

N 20 20 20 20 

Pre  proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich ungenau 

Pearson-Korrelation -0,200 0,150 1 0,128 

Sig. (2-seitig) 2,385 3,175   3,547 

N 20 20 20 20 

Pre  proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich falsch 

Pearson-Korrelation -0,118 -0,267 0,128 1 

Sig. (2-seitig) 3,728 1,533 3,547   

N 20 20 20 20 

Tab. 167. Pearson-Korrelationen des Vorwissens mit der Richtigkeit (Prä), Bonfer-

roni-Korrektur der Signifikanzen. 

Korrelationen 
 FW Post  Post f.r. Post f.u. Post f.f. 

FW Post relativ 
(%) 

Pearson-Korrelation 1 0,414 0,437 -0,089 

Sig. (2-seitig)   0,070 0,054 0,708 

N 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich richtig 

Pearson-Korrelation 0,414 1 0,382 -0,167 

Sig. (2-seitig) 0,070   0,096 0,480 

N 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich ungenau 

Pearson-Korrelation 0,437 0,382 1 -0,091 

Sig. (2-seitig) 0,054 0,096   0,703 

N 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich falsch 

Pearson-Korrelation -0,089 -0,167 -0,091 1 

Sig. (2-seitig) 0,708 0,480 0,703   

N 20 20 20 20 

Tab. 168. Pearson-Korrelationen des Vorwissens mit der Richtigkeit (Post). 

Korrelationen 
 FW Post  Post f.r. Post f.u. Post f.f. 

FW Post relativ 
(%) 

Pearson-Korrelation 1 0,414 0,437 -0,089 

Sig. (2-seitig)   0,417 0,325 4,248 

N 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich richtig 

Pearson-Korrelation 0,414 1 0,382 -0,167 

Sig. (2-seitig) 0,417   0,578 2,882 

N 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich ungenau 

Pearson-Korrelation 0,437 0,382 1 -0,091 

Sig. (2-seitig) 0,325 0,578   4,220 

N 20 20 20 20 

Post proz. Anteil 
Propositionen 
fachlich falsch 

Pearson-Korrelation -0,089 -0,167 -0,091 1 

Sig. (2-seitig) 4,248 2,882 4,220   

N 20 20 20 20 

Tab. 169. Pearson-Korrelationen des Vorwissens mit der Richtigkeit (Post), Bonfer-

roni-Korrektur der Signifikanzen. 
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Korrelationen 
 FW Pre  Pre Äste Seminar-Inhalt 

FW Pre relativ (%) Pearson-Korrelation 1 ,530* 

Sig. (2-seitig)  ,016 

N 20 20 

Pre proz. Anteil Äste Seminar-
Inhalt 

Pearson-Korrelation ,530* 1 

Sig. (2-seitig) ,016  

N 20 20 
*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant. 

Tab. 170. Pearson-Korrelation des Vorwissens mit dem Seminarbezug (Prä). 

Korrelationen 
 FW Pre  Post Äste Seminar-Inhalt 

FW Pre relativ (%) Pearson-Korrelation 1 ,053 

Sig. (2-seitig)  ,826 

N 20 20 

Post proz. Anteil Äste Seminar-
Inhalt 

Pearson-Korrelation ,053 1 

Sig. (2-seitig) ,826  

N 20 20 

Tab. 171. Pearson-Korrelation des Vorwissens mit dem Seminarbezug (Post). 

Korrelationen 
 FW Pre  Pre FÜ Pre NW Pre NW-LW Pre außer. NW 

FW Pre relativ 
(%) 

Pearson-Korrelation 1 -,082 -,055 ,191 ,020 

Sig. (2-seitig)  ,731 ,818 ,419 ,933 

N 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Ast mit Fächer-
übergriff 

Pearson-Korrelation -,082 1 -,685** -,102 -,337 

Sig. (2-seitig) ,731  0,000 ,667 ,146 

N 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Ast zu einer Na-
turwiss. 

Pearson-Korrelation -,055 -,685** 1 -,359 -,161 

Sig. (2-seitig) ,818 0,000  ,120 ,498 

N 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Äste Naturwiss.-
Lebenswelt-
Übergriff 

Pearson-Korrelation ,191 -,102 -,359 1 -,268 

Sig. (2-seitig) ,419 ,667 ,120  ,254 

N 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Ast außerhalb der 
Naturwiss. 

Pearson-Korrelation ,020 -,337 -,161 -,268 1 

Sig. (2-seitig) ,933 ,146 ,498 ,254  

N 20 20 20 20 20 

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. 

Tab. 172. Pearson-Korrelation des Vorwissens mit der Herkunft des Wissens (Prä). 

Korrelationen 
 FW Pre  Pre FÜ Pre NW Pre NW-LW Pre außer. NW 

FW Pre relativ 
(%) 

Pearson-Korrelation 1 -0,082 -0,055 0,191 0,020 

Sig. (2-seitig)   7,309 8,180 4,193 9,325 

N 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Ast mit Fächer-
übergriff 

Pearson-Korrelation -0,082 1 -,685** -0,102 -0,337 

Sig. (2-seitig) 7,309   0,009 6,674 1,461 

N 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Ast zu einer Na-
turwiss. 

Pearson-Korrelation -0,055 -,685** 1 -0,359 -0,161 

Sig. (2-seitig) 8,180 0,009   1,202 4,980 

N 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Äste Naturwiss.-

Pearson-Korrelation 0,191 -0,102 -0,359 1 -0,268 

Sig. (2-seitig) 4,193 6,674 1,202   2,536 
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Lebenswelt-
Übergriff 

N 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Ast außerhalb der 
Naturwiss. 

Pearson-Korrelation 0,020 -0,337 -0,161 -0,268 1 

Sig. (2-seitig) 9,325 1,461 4,980 2,536   

N 20 20 20 20 20 

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. 

Tab. 173. Pearson-Korrelation des Vorwissens mit der Herkunft des Wissens (Prä), 

Bonferroni-Korrektur der Signifikanzen. 

Korrelationen 
 FW Pre  Pre FÜ Pre NW Pre NW-LW Pre außer. NW 

FW Pre relativ 
(%) 

Pearson-Korrelation 1 -0,031 -0,019 .a 0,283 

Sig. (2-seitig)   0,898 0,937   0,226 

N 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Ast mit Fächer-
übergriff 

Pearson-Korrelation -0,031 1 -,985** .a -0,042 

Sig. (2-seitig) 0,898   0,000   0,862 

N 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Ast zu einer Na-
turwiss. 

Pearson-Korrelation -0,019 -,985** 1 .a -0,132 

Sig. (2-seitig) 0,937 0,000     0,578 

N 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Äste Naturwiss.-
Lebenswelt-
Übergriff 

Pearson-Korrelation .a .a .a .a .a 

Sig. (2-seitig)           

N 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Ast außerhalb der 
Naturwiss. 

Pearson-Korrelation 0,283 -0,042 -0,132 .a 1 

Sig. (2-seitig) 0,226 0,862 0,578     

N 20 20 20 20 20 

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. 

Tab. 174. Pearson-Korrelation des Vorwissens mit der Herkunft des Wissens (Post). 

Korrelationen 
 FW Pre  Pre FÜ Pre NW Pre NW-LW Pre außer. NW 

FW Pre relativ 
(%) 

Pearson-Korrelation 1 -0,031 -0,019 .a 0,283 

Sig. (2-seitig)   8,982 9,371   2,261 

N 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Ast mit Fächer-
übergriff 

Pearson-Korrelation -0,031 1 -,985** .a -0,042 

Sig. (2-seitig) 8,982   0,000   8,616 

N 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Ast zu einer Na-
turwiss. 

Pearson-Korrelation -0,019 -,985** 1 .a -0,132 

Sig. (2-seitig) 9,371 0,000     5,782 

N 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Äste Naturwiss.-
Lebenswelt-
Übergriff 

Pearson-Korrelation .a .a .a .a .a 

Sig. (2-seitig)           

N 20 20 20 20 20 

Pre proz. Anteil 
Ast außerhalb der 
Naturwiss. 

Pearson-Korrelation 0,283 -0,042 -0,132 .a 1 

Sig. (2-seitig) 2,261 8,616 5,782     

N 20 20 20 20 20 

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. 

Tab. 175. Pearson-Korrelation des Vorwissens mit der Herkunft des Wissens (Post), 

Bonferroni-Korrektur der Signifikanzen. 
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E.4 Motivation 

E.4.1 Deskriptive Statistik 

Statistiken 

 
KIM "Vergnü-
gen" Pre MW 

KIM "Kompe-
tenz" Pre MW 

KIM "Wahlfrei-
heit" Pre MW 

KIM "Druck" 
Pre MW KIM Pre MW 

N Gültig 43 43 43 42 42 

Fehlend 11 11 11 12 12 

Mittelwert 3,9147 3,4806 3,0388 3,4924 3,4623 

Median 4,0000 3,3333 3,0000 3,6667 3,5417 

Std.-Abweichung ,59135 ,60989 ,57372 ,91071 ,47040 

Varianz ,350 ,372 ,329 ,829 ,221 

Minimum 2,67 1,67 2,00 1,67 2,50 

Maximum 5,00 4,67 4,67 5,00 4,58 

Perzentile 25 3,6667 3,0000 2,6667 3,1667 3,1667 

50 4,0000 3,3333 3,0000 3,5417 3,5417 

75 4,3333 4,0000 3,3333 3,7708 3,7708 

Tab. 176. Motivation für das Studium (Prä-Test) über den gesamten Datensatz, 

Subskalen und Gesamtskala, Kennwerte. 

Statistiken 

 
KIM "Vergnü-
gen" Post MW 

KIM "Kompe-
tenz" Post MW 

KIM "Wahlfrei-
heit" Post MW 

KIM "Druck" 
Post MW KIM Post MW 

N Gültig 44 43 44 43 43 

Fehlend 10 11 10 11 11 

Mittelwert 4,0530 3,4574 3,5152 4,3030 3,8391 

Median 4,1667 3,3333 3,6667 4,5000 3,9167 

Std.-Abweichung ,81315 ,62583 ,69123 ,65816 ,48605 

Varianz ,661 ,392 ,478 ,433 ,236 

Minimum 1,33 2,00 2,00 2,67 2,33 

Maximum 5,00 4,67 5,00 5,00 4,67 

Perzentile 25 3,6667 3,0000 3,0000 3,5833 3,5833 

50 4,1667 3,3333 3,6667 3,9167 3,9167 

75 4,6667 4,0000 4,0000 4,2500 4,2500 

Tab. 177. Motivation für das Seminar (Post-Test) über den gesamten Datensatz, 

Subskalen und Gesamtskala, Kennwerte. 

Statistiken 

KG, IG1, IG2, IG3 
KIM "Vergnü-
gen" Pre MW 

KIM "Kompe-
tenz" Pre MW 

KIM "Wahl-
freiheit" Pre 

MW 
KIM "Druck" 

Pre MW KIM Pre MW 

KG N Gültig 0 0 0 0 0 

Fehlend 9 9 9 9 9 

IG 1 N Gültig 13 13 13 14 13 

Fehlend 1 1 1 0 1 

Mittelwert 4,0769 3,4872 2,6905 3,6190 3,4551 

Median 4,0000 3,3333 2,6667 3,6667 3,5000 

Std.-Abweichung ,62589 ,50213 ,56181 ,79375 ,38432 

Varianz ,392 ,252 ,316 ,630 ,148 

Minimum 2,67 2,33 2,00 2,00 2,75 

Maximum 4,67 4,33 3,67 5,00 4,00 

Perzentile 25 3,6667 3,3333 2,0000 3,0000 3,2083 

50 4,0000 3,3333 2,6667 3,6667 3,5000 
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75 4,6667 3,8333 3,0833 4,0833 3,7500 

IG 2 N Gültig 11 11 11 11 11 

Fehlend 1 1 1 1 1 

Mittelwert 3,5455 3,3939 3,2727 3,3636 3,3939 

Median 3,6667 3,3333 3,3333 3,3333 3,3333 

Std.-Abweichung ,47779 ,53371 ,66363 1,02691 ,53241 

Varianz ,228 ,285 ,440 1,055 ,283 

Minimum 2,67 2,67 2,33 1,67 2,50 

Maximum 4,33 4,67 4,67 5,00 4,58 

Perzentile 25 3,3333 3,0000 2,6667 2,6667 3,1667 

50 3,6667 3,3333 3,3333 3,3333 3,3333 

75 4,0000 3,6667 3,6667 4,0000 3,6667 

IG 3 N Gültig 19 19 18 19 18 

Fehlend 0 0 1 0 1 

Mittelwert 4,0175 3,5263 3,1667 3,4737 3,5093 

Median 4,0000 3,6667 3,0000 3,6667 3,6667 

Std.-Abweichung ,56079 ,73127 ,40016 ,95785 ,50721 

Varianz ,314 ,535 ,160 ,917 ,257 

Minimum 3,00 1,67 2,33 1,67 2,58 

Maximum 5,00 4,67 3,67 5,00 4,17 

Perzentile 25 3,6667 3,0000 3,0000 2,6667 3,0000 

50 4,0000 3,6667 3,0000 3,6667 3,6667 

75 4,3333 4,0000 3,6667 4,0000 3,9167 

Tab. 178. Motivation für das Studium (Prä-Test) unterteilt nach Interventionsgrup-

pen, Subskalen und Gesamtskala, Kennwerte. 

Statistiken 

KG, IG1, IG2, IG3 
KIM "Vergnü-
gen" Post MW 

KIM "Kompe-
tenz" Post MW 

KIM "Wahl-
freiheit" Post 

MW 
KIM "Druck" 

Post MW KIM Post MW 

KG N Gültig 0 0 0 0 0 

Fehlend 9 9 9 9 9 

IG 1 N Gültig 14 13 13 14 13 

Fehlend 0 1 1 0 1 

Mittelwert 4,0952 3,4615 3,5000 3,8397 3,8397 

Median 4,3333 3,3333 3,6667 3,9167 3,9167 

Std.-Abweichung ,93761 ,61672 ,56614 ,59167 ,59167 

Varianz ,879 ,380 ,321 ,350 ,350 

Minimum 1,33 2,67 2,33 2,33 2,33 

Maximum 5,00 4,67 4,00 4,50 4,50 

Perzentile 25 4,0000 3,0000 3,4167 3,5000 3,4167 

50 4,3333 3,3333 3,9167 4,6667 3,9167 

75 4,6667 4,0000 4,2917 4,7500 4,2917 

IG 2 N Gültig 12 12 12 12 12 

Fehlend 0 0 0 0 0 

Mittelwert 3,6111 3,3056 3,5556 3,6806 3,6806 

Median 3,5000 3,0000 3,8333 3,7500 3,7500 

Std.-Abweichung ,81443 ,62697 ,74309 ,34966 ,34966 

Varianz ,663 ,393 ,552 ,122 ,122 

Minimum 1,67 2,67 2,33 3,08 3,08 

Maximum 5,00 4,67 4,67 4,25 4,25 

Perzentile 25 3,3333 3,0000 3,3333 3,7500 3,3333 

50 3,5000 3,0000 3,7500 4,3333 3,7500 

75 4,2500 3,5833 3,9583 4,6667 3,9583 

IG 3 N Gültig 18 18 18 18 18 

Fehlend 1 1 1 1 1 
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Mittelwert 4,3148 3,5556 3,5000 3,9444 3,9444 

Median 4,3333 3,8333 3,5000 4,0000 4,0000 

Std.-Abweichung ,59926 ,64676 ,77754 ,47743 ,47743 

Varianz ,359 ,418 ,605 ,228 ,228 

Minimum 3,33 2,00 2,00 2,83 2,83 

Maximum 5,00 4,67 5,00 4,67 4,67 

Perzentile 25 3,9167 3,0000 3,5833 4,0000 3,5833 

50 4,3333 3,8333 4,0000 4,6667 4,0000 

75 5,0000 4,0000 4,2500 5,0000 4,2500 

Tab. 179. Motivation für das Seminar (Post-Test) unterteilt nach Interventions-

gruppen, Subskalen und Gesamtskala, Kennwerte. 

Statistiken 

 
KIM "Vergnügen" 

Differenz MW 
KIM "Kompetenz" 

Differenz MW 
KIM "Wahlfreiheit" 

Differenz MW 
KIM "Druck" 
Differenz MW 

KIM Differenz 
Post-Pre MW 

N Gültig 42 41 42 40 40 

Fehlend 12 13 12 14 14 

Mittelwert ,1508 -,0488 ,4762 ,7519 ,3313 

Median ,0000 ,0000 ,5000 ,6667 ,3333 

Std.-Abweichung ,90228 ,61265 ,92289 1,04424 ,57379 

Varianz ,814 ,375 ,852 1,090 ,329 

Minimum -2,67 -1,33 -1,67 -1,00 -1,33 

Maximum 2,33 1,33 2,00 2,67 1,58 

Perzentile 25 -,0833 -,5000 ,0000 ,1667 ,1667 

50 ,0000 ,0000 ,5000 ,3333 ,3333 

75 ,6667 ,3333 1,3333 ,6667 ,6667 

Tab. 180. Differenz zwischen der Motivation für das Studium und das Seminar über 

den gesamten Datensatz, Subskalen und Gesamtskala, Kennwerte. 

Statistiken 

KG, IG1, IG2, IG3 

KIM "Vergnü-
gen" Differenz 

MW 

KIM "Kompe-
tenz" Diffe-

renz MW 

KIM "Wahl-
freiheit" Diffe-

renz MW 
KIM "Druck" 
Differenz MW 

KIM Differenz 
Post-Pre MW 

KG N Gültig 0 0 0 0 0 

Fehlend 9 9 9 9 9 

IG 1 N Gültig 13 12 12 14 12 

Fehlend 1 2 2 0 2 

Mittelwert ,0000 -,1111 ,8095 ,3264 ,3264 

Median ,0000 -,1667 1,0000 ,5000 ,5000 

Std.-Abweichung ,99070 ,75656 ,91254 ,75917 ,75917 

Varianz ,981 ,572 ,833 ,576 ,576 

Minimum -2,67 -1,33 -1,00 -1,33 -1,33 

Maximum 1,33 1,00 2,00 1,58 1,58 

Perzentile 25 -,3333 -,6667 ,0417 -,1667 ,0417 

50 ,0000 -,1667 ,5000 ,5000 ,5000 

75 ,6667 ,5833 ,7917 1,4167 ,7917 

IG 2 N Gültig 11 11 11 11 11 

Fehlend 1 1 1 1 1 

Mittelwert ,0909 -,0303 ,3030 ,2955 ,2955 

Median ,0000 ,0000 ,6667 ,3333 ,3333 

Std.-Abweichung 1,10645 ,60470 1,15907 ,58732 ,58732 

Varianz 1,224 ,366 1,343 ,345 ,345 

Minimum -2,33 -1,00 -1,67 -,75 -,75 

Maximum 2,33 1,33 1,67 1,42 1,42 

Perzentile 25 ,0000 -,3333 -,0833 -,3333 -,0833 
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50 ,0000 ,0000 ,3333 1,0000 ,3333 

75 ,6667 ,3333 ,6667 1,6667 ,6667 

IG 3 N Gültig 18 18 17 18 17 

Fehlend 1 1 2 1 2 

Mittelwert ,2963 -,0185 ,3137 ,3578 ,3578 

Median ,3333 ,0000 ,3333 ,3333 ,3333 

Std.-Abweichung ,71299 ,54199 ,72140 ,43478 ,43478 

Varianz ,508 ,294 ,520 ,189 ,189 

Minimum -1,00 -1,00 -1,00 -,83 -,83 

Maximum 2,00 1,33 1,67 1,17 1,17 

Perzentile 25 ,0000 -,4167 ,1667 ,0000 ,1667 

50 ,3333 ,0000 ,3333 ,6667 ,3333 

75 ,6667 ,3333 ,6250 1,5833 ,6250 

Tab. 181. Differenz zwischen der Motivation für das Studium und das Seminar, un-

tergeteilt nach Interventionsgruppen, Subskalen und Gesamtskala, Kennwerte. 

E.4.2 Test auf Normalverteilung 

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest 

 

KIM "Ver-
gnügen" 

Differenz 
MW 

KIM "Kom-
petenz" Dif-
ferenz MW 

KIM "Wahl-
freiheit" Dif-
ferenz MW 

KIM 
"Druck" 
Differenz 

MW 

KIM Diffe-
renz Post-
Pre MW 

N 42 41 42 43 40 

Parameter der Normal-
verteilunga,b 

Mittelwert ,1508 -,0488 ,4762 ,7519 ,3313 

Std.-
Abweichung 

,90228 ,61265 ,92289 1,04424 ,57379 

Extremste Differenzen Absolut ,196 ,176 ,112 ,090 ,162 

Positiv ,141 ,176 ,064 ,090 ,083 

Negativ -,196 -,166 -,112 -,075 -,162 

Statistik für Test ,196 ,176 ,112 ,090 ,162 

Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,000c ,003c ,200c,d ,200c,d ,010c 

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung. 
b. Aus den Daten berechnet. 
c. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors. 
d. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz. 

Tab. 182. Differenz zwischen der Motivation für das Studium und das Seminar, ge-

samte Stichprobe, K-S-Test. 

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest 

KG, IG1, IG2, IG3 

KIM "Ver-
gnügen" 

Differenz 
MW 

KIM "Kom-
petenz" Dif-
ferenz MW 

KIM "Wahl-
freiheit" Dif-
ferenz MW 

KIM 
"Druck" 
Differenz 

MW 

KIM Diffe-
renz Post-
Pre MW 

IG 1 N 13 12 14 14 12 

Parameter der Nor-
malverteilunga,b 

Mittelwert ,0000 -,1111 ,8095 ,5952 ,3264 

Std.-
Abweichung 

,99070 ,75656 ,91254 1,06361 ,75917 

Extremste Differen-
zen 

Absolut ,214 ,116 ,154 ,117 ,167 

Positiv ,097 ,116 ,098 ,097 ,135 

Negativ -,214 -,098 -,154 -,117 -,167 

Statistik für Test ,214 ,116 ,154 ,117 ,167 

Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,105c ,200c,d ,200c,d ,200c,d ,200c,d 

IG 2 N 11 11 11 11 11 

Parameter der Nor- Mittelwert ,0909 -,0303 ,3030 ,8182 ,2955 
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malverteilunga,b Std.-
Abweichung 

1,10645 ,60470 1,15907 1,17722 ,58732 

Extremste Differen-
zen 

Absolut ,285 ,207 ,181 ,200 ,140 

Positiv ,210 ,207 ,142 ,200 ,129 

Negativ -,285 -,156 -,181 -,128 -,140 

Statistik für Test ,285 ,207 ,181 ,200 ,140 

Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,013c ,200c,d ,200c,d ,200c,d ,200c,d 

IG 3 N 18 18 17 18 17 

Parameter der Nor-
malverteilunga,b 

Mittelwert ,2963 -,0185 ,3137 ,8333 ,3578 

Std.-
Abweichung 

,71299 ,54199 ,72140 ,99180 ,43478 

Extremste Differen-
zen 

Absolut ,172 ,236 ,155 ,157 ,154 

Positiv ,135 ,209 ,136 ,155 ,152 

Negativ -,172 -,236 -,155 -,157 -,154 

Statistik für Test ,172 ,236 ,155 ,157 ,154 

Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,168c ,009c ,200c,d ,200c,d ,200c,d 

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung. 
b. Aus den Daten berechnet. 
c. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors. 
d. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz. 

Tab. 183. Differenz zwischen der Motivation für das Studium und das Seminar, un-

terteilt nach Interventionsgruppen, K-S-Test. 

E.4.3 Test auf Unterschiede in der zentralen Tendenz 

Hypothese HL4-IC1: 

Ränge 

 N Mittlerer Rang Rangsumme 

KIM "Vergnügen" Post MW - 
KIM "Vergnügen" Pre MW 

Negative Ränge 10a 15,75 157,50 

Positive Ränge 20b 15,38 307,50 

Bindungen 12c   
Gesamt 42   

KIM "Kompetenz" Post MW - 
KIM "Kompetenz" Pre MW 

Negative Ränge 15d 14,33 215,00 

Positive Ränge 12e 13,58 163,00 

Bindungen 14f   
Gesamt 41   

KIM "Wahlfreiheit" Post MW - 
KIM "Wahlfreiheit" Pre MW 

Negative Ränge 8g 17,25 138,00 

Positive Ränge 27h 18,22 492,00 

Bindungen 7i   
Gesamt 42   

KIM "Druck" Post MW - KIM 
"Druck" Pre MW 

Negative Ränge 9j 11,50 103,50 

Positive Ränge 29k 21,98 637,50 

Bindungen 5l   
Gesamt 43   

KIM Post MW - KIM Pre MW Negative Ränge 6m 23,25 139,50 

Positive Ränge 32n 18,80 601,50 

Bindungen 2o   
Gesamt 40   

a. KIM "Vergnügen" Post MW < KIM "Vergnügen" Pre MW 
b. KIM "Vergnügen" Post MW > KIM "Vergnügen" Pre MW 
c. KIM "Vergnügen" Post MW = KIM "Vergnügen" Pre MW 
d. KIM "Kompetenz" Post MW < KIM "Kompetenz" Pre MW 
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e. KIM "Kompetenz" Post MW > KIM "Kompetenz" Pre MW 
f. KIM "Kompetenz" Post MW = KIM "Kompetenz" Pre MW 
g. KIM "Wahlfreiheit" Post MW < KIM "Wahlfreiheit" Pre MW 
h. KIM "Wahlfreiheit" Post MW > KIM "Wahlfreiheit" Pre MW 
i. KIM "Wahlfreiheit" Post MW = KIM "Wahlfreiheit" Pre MW 
j. KIM "Druck" Post MW < KIM "Druck" Pre MW 
k. KIM "Druck" Post MW > KIM "Druck" Pre MW 
l. KIM "Druck" Post MW = KIM "Druck" Pre MW 
m. KIM Post MW < KIM Pre MW 
n. KIM Post MW > KIM Pre MW 
o. KIM Post MW = KIM Pre MW 

Tab. 184. Differenz zwischen der Motivation für das Studium und das Seminar, Ge-

samtstichprobe, Wilcoxon-Test, Ränge. 

Statistik für Testa 

 

KIM "Vergnü-
gen" Post MW - 
KIM "Vergnü-
gen" Pre MW 

KIM "Kompe-
tenz" Post MW - 
KIM "Kompe-
tenz" Pre MW 

KIM "Wahlfrei-
heit" Post MW - 
KIM "Wahlfrei-
heit" Pre MW 

KIM "Druck" 
Post MW - KIM 

"Druck" Pre 
MW 

KIM Post MW - 
KIM Pre MW 

Z -1,557b -,632c -2,911b -3,887b -3,353b 

Asymptotische Signi-
fikanz (2-seitig) 

,119 ,527 ,004 ,000 ,001 

a. Wilcoxon-Test 
b. Basiert auf negativen Rängen. 
c. Basiert auf positiven Rängen. 

Tab. 185. Differenz zwischen der Motivation für das Studium und das Seminar, Ge-

samtstichprobe, Wilcoxon-Test, Teststatistik. 

Ränge 
KG, IG1, IG2, IG3 N Mittlerer Rang Rangsumme 

IG 1 KIM "Vergnügen" Post MW - 
KIM "Vergnügen" Pre MW 

Negative Ränge 5a 5,40 27,00 

Positive Ränge 6b 6,50 39,00 

Bindungen 2c   
Gesamt 13   

KIM "Kompetenz" Post MW - 
KIM "Kompetenz" Pre MW 

Negative Ränge 6d 5,33 32,00 

Positive Ränge 4e 5,75 23,00 

Bindungen 2f   
Gesamt 12   

KIM "Wahlfreiheit" Post MW - 
KIM "Wahlfreiheit" Pre MW 

Negative Ränge 2g 3,50 7,00 

Positive Ränge 10h 7,10 71,00 

Bindungen 2i   
Gesamt 14   

KIM "Druck" Post MW - KIM 
"Druck" Pre MW 

Negative Ränge 3j 6,50 19,50 

Positive Ränge 10k 7,15 71,50 

Bindungen 1l   
Gesamt 14   

KIM Post MW - KIM Pre MW Negative Ränge 2m 8,25 16,50 

Positive Ränge 9n 5,50 49,50 

Bindungen 1o   
Gesamt 12   

IG 2 KIM "Vergnügen" Post MW - 
KIM "Vergnügen" Pre MW 

Negative Ränge 2a 4,25 8,50 

Positive Ränge 4b 3,13 12,50 

Bindungen 5c   
Gesamt 11   



Anhang 

329 

KIM "Kompetenz" Post MW - 
KIM "Kompetenz" Pre MW 

Negative Ränge 4d 4,00 16,00 

Positive Ränge 3e 4,00 12,00 

Bindungen 4f   
Gesamt 11   

KIM "Wahlfreiheit" Post MW - 
KIM "Wahlfreiheit" Pre MW 

Negative Ränge 3g 6,83 20,50 

Positive Ränge 7h 4,93 34,50 

Bindungen 1i   
Gesamt 11   

KIM "Druck" Post MW - KIM 
"Druck" Pre MW 

Negative Ränge 4j 2,88 11,50 

Positive Ränge 7k 7,79 54,50 

Bindungen 0l   
Gesamt 11   

KIM Post MW - KIM Pre MW Negative Ränge 3m 5,50 16,50 

Positive Ränge 8n 6,19 49,50 

Bindungen 0o   
Gesamt 11   

IG 3 KIM "Vergnügen" Post MW - 
KIM "Vergnügen" Pre MW 

Negative Ränge 3a 7,83 23,50 

Positive Ränge 10b 6,75 67,50 

Bindungen 5c   
Gesamt 18   

KIM "Kompetenz" Post MW - 
KIM "Kompetenz" Pre MW 

Negative Ränge 5d 6,20 31,00 

Positive Ränge 5e 4,80 24,00 

Bindungen 8f   
Gesamt 18   

KIM "Wahlfreiheit" Post MW - 
KIM "Wahlfreiheit" Pre MW 

Negative Ränge 3g 8,00 24,00 

Positive Ränge 10h 6,70 67,00 

Bindungen 4i   
Gesamt 17   

KIM "Druck" Post MW - KIM 
"Druck" Pre MW 

Negative Ränge 2j 3,50 7,00 

Positive Ränge 12k 8,17 98,00 

Bindungen 4l   
Gesamt 18   

KIM Post MW - KIM Pre MW Negative Ränge 1m 14,00 14,00 

Positive Ränge 15n 8,13 122,00 

Bindungen 1o   
Gesamt 17   

a. KIM "Vergnügen" Post MW < KIM "Vergnügen" Pre MW 
b. KIM "Vergnügen" Post MW > KIM "Vergnügen" Pre MW 
c. KIM "Vergnügen" Post MW = KIM "Vergnügen" Pre MW 
d. KIM "Kompetenz" Post MW < KIM "Kompetenz" Pre MW 
e. KIM "Kompetenz" Post MW > KIM "Kompetenz" Pre MW 
f. KIM "Kompetenz" Post MW = KIM "Kompetenz" Pre MW 
g. KIM "Wahlfreiheit" Post MW < KIM "Wahlfreiheit" Pre MW 
h. KIM "Wahlfreiheit" Post MW > KIM "Wahlfreiheit" Pre MW 
i. KIM "Wahlfreiheit" Post MW = KIM "Wahlfreiheit" Pre MW 
j. KIM "Druck" Post MW < KIM "Druck" Pre MW 
k. KIM "Druck" Post MW > KIM "Druck" Pre MW 
l. KIM "Druck" Post MW = KIM "Druck" Pre MW 
m. KIM Post MW < KIM Pre MW 
n. KIM Post MW > KIM Pre MW 
o. KIM Post MW = KIM Pre MW 

Tab. 186. Differenz zwischen der Motivation für das Studium und das Seminar, un-

terteilt nach Interventionsgruppen, Wilcoxon-Test, Ränge. 
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Statistik für Testa 

KG, IG1, IG2, IG3 

KIM "Ver-
gnügen" Post 
MW - KIM 

"Vergnügen" 
Pre MW 

KIM "Kom-
petenz" Post 
MW - KIM 

"Kompetenz" 
Pre MW 

KIM "Wahl-
freiheit" Post 
MW - KIM 

"Wahlfreiheit" 
Pre MW 

KIM "Druck" 
Post MW - 

KIM "Druck" 
Pre MW 

KIM Post 
MW - KIM 

Pre MW 

IG 1 Z -,540b -,462c -2,523b -1,826b -1,469b 

Asymptotische Signifi-
kanz (2-seitig) 

,589 ,644 ,012 ,068 ,142 

Exakte Signifikanz (2-
seitig) 

,645 ,703 ,010 ,072 ,148 

Exakte Signifikanz (1-
seitig) 

,322 ,352 ,005 ,036 ,074 

Punkt-Wahrscheinlichkeit ,033 ,038 ,002 ,004 ,003 

IG 2 Z -,425b -,344c -,718b -1,917b -1,468b 

Asymptotische Signifi-
kanz (2-seitig) 

,671 ,731 ,473 ,055 ,142 

Exakte Signifikanz (2-
seitig) 

,750 ,797 ,510 ,058 ,152 

Exakte Signifikanz (1-
seitig) 

,375 ,398 ,255 ,029 ,076 

Punkt-Wahrscheinlichkeit ,094 ,055 ,023 ,004 ,006 

IG 3 Z -1,552b -,361c -1,517b -2,891b -2,796b 

Asymptotische Signifi-
kanz (2-seitig) 

,121 ,718 ,129 ,004 ,005 

Exakte Signifikanz (2-
seitig) 

,129 ,725 ,142 ,003 ,003 

Exakte Signifikanz (1-
seitig) 

,065 ,362 ,071 ,001 ,002 

Punkt-Wahrscheinlichkeit ,006 ,021 ,003 ,001 ,000 

a. Wilcoxon-Test 
b. Basiert auf negativen Rängen. 
c. Basiert auf positiven Rängen. 

Tab. 187. Differenz zwischen der Motivation für das Studium und das Seminar, un-

terteilt nach Interventionsgruppen, Wilcoxon-Test, Teststatistik. 

E.5 Evaluation der Onlinephase 

E.5.1 Deskriptive Statistik 

Onlinephase 2017 2018 2019 

 MW SD n MW SD n MW SD n 

1. Inhalte bekannt 3,00 1,26 6 2,86 0,77 14 3,75 0,96 4 

2. Spaß 4,00 0,71 5 4,07 0,92 14 4,50 0,58 4 

3. Online langweilig 2,67 1,63 6 4,36 0,84 14 4,50 0,58 4 

4. Zu Hause sinnvoll 3,50 1,22 6 4,07 1,07 14 4,75 0,50 4 

5. Gestaltung lernförderlich 3,67 1,21 6 4,57 0,65 14 3,50 1,73 4 

6. Gestaltung ansprechend 4,33 0,82 6 4,50 0,76 14 3,75 1,26 4 

7. Videos zu lang 3,67 0,82 6 4,57 0,51 14 3,25 1,50 4 

8. Videos roter Faden 3,83 1,17 6 4,64 0,50 14 4,75 0,50 4 

9. Relevantes hervorgehoben 3,33 1,63 6 3,93 1,33 14 4,75 0,50 4 
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10. Zeit einplanen 3,00 1,26 6 4,29 0,91 14 4,00 0,82 4 

11. Sich motivieren 2,50 1,38 6 3,79 1,05 14 3,75 0,50 4 

12. Technisches Equipment 4,00 1,10 6 4,93 0,27 14 4,75 0,50 4 

13a. Courseware geeignet 2,67 1,63 6 4,08 0,95 13 - - - 

13b. Website geeignet - - - - - - 4,50 0,58 4 

Tab. 188. Evaluation der Onlinephase: Mittelwerte, Standardabweichungen, Teil-

stichprobengrößen aller Items, aufgeteilt nach Kohorten. 

E.5.2 Test auf Normalverteilung 

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest 

KG, IG1, IG2, IG3  

Online-Eva 
"V-

Gestaltung 
lernförder-

lich" 

Online-Eva 
"V-

Gestaltung 
anspre-
chend" 

Online-Eva 
"V zu lang" 

Online-Eva 
"V haben 
roten Fa-

den" 

Online-Eva 
"V fehlt das 
Relevante" 

IG 2 N   6 6 6 6 6 

  Parameter der 
Normalverteilunga,b 

Mittelwert 3,67 4,33 3,67 3,83 3,33 

    Std.-Abweichung 1,211 0,816 0,816 1,169 1,633 

  Extremste Diffe-
renzen 

Absolut 0,209 0,293 0,293 0,223 0,180 

    Positiv 0,209 0,207 0,293 0,159 0,154 

    Negativ -0,198 -0,293 -0,207 -0,223 -0,180 

  Statistik für Test   0,209 0,293 0,293 0,223 0,180 

  Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,200c,d ,117c ,117c ,200c,d ,200c,d 

IG 3 N   18 18 18 18 18 

  Parameter der 
Normalverteilunga,b 

Mittelwert 4,33 4,33 4,28 4,67 4,11 

    Std.-Abweichung 1,029 0,907 0,958 0,485 1,231 

  Extremste Diffe-
renzen 

Absolut 0,297 0,324 0,330 0,421 0,297 

    Positiv 0,259 0,231 0,226 0,249 0,235 

    Negativ -0,297 -0,324 -0,330 -0,421 -0,297 

  Statistik für Test   0,297 0,324 0,330 0,421 0,297 

  Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,000c ,000c ,000c ,000c ,000c 

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung. 

b. Aus den Daten berechnet. 

c. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors. 

d. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz. 

Tab. 189. Lernförderlichkeit der Onlinephase: K-S-Test. 

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest 

KG, IG1, IG2, IG3 

OE "In-
halte 

bekannt" 

OE 
"Spaß an 
Themen" 

OE "onli-
ne-Lernort 
langweilig" 

OE "sinnvoll 
außerhalb 

Präsenzzeit" 

OE "Zeit-
einplanung 

leicht" 

OE "Moti-
vation 
leicht" 

IG 2 N   6 5 6 6 6 6 

  Parameter der 
Normalvertei-
lunga,b 

Mittelwert 3,00 4,00 2,67 3,50 3,00 2,50 

    Std.-
Abweichung 

1,265 0,707 1,633 1,225 1,265 1,378 
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  Extremste Diffe-
renzen 

Absolut 0,285 0,300 0,180 0,325 0,285 0,308 

    Positiv 0,215 0,300 0,180 0,223 0,285 0,308 

    Negativ -0,285 -0,300 -0,154 -0,325 -0,215 -0,192 

  Statistik für Test   0,285 0,300 0,180 0,325 0,285 0,308 

  Asymptotische Signifikanz (2-
seitig) 

,138c ,161c ,200c,d ,047c ,138c ,077c 

IG 3 N   18 18 18 18 18 18 

  Parameter der 
Normalvertei-
lunga,b 

Mittelwert 3,06 4,17 4,39 4,22 4,22 3,78 

    Std.-
Abweichung 

0,873 0,857 0,778 1,003 0,878 0,943 

  Extremste Diffe-
renzen 

Absolut 0,248 0,256 0,284 0,281 0,257 0,260 

    Positiv 0,248 0,188 0,216 0,219 0,188 0,185 

    Negativ -0,197 -0,256 -0,284 -0,281 -0,257 -0,260 

  Statistik für Test   0,248 0,256 0,284 0,281 0,257 0,260 

  Asymptotische Signifikanz (2-
seitig) 

,005c ,003c ,000c ,001c ,003c ,002c 

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung. 

b. Aus den Daten berechnet. 

c. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors. 

d. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz. 

Tab. 190. Organisatorische Umsetzbarkeit der Onlinephase: K-S-Test. 

E.5.3 Test auf Unterschiede in der zentralen Tendenz 

Ränge 
KG, IG1, IG2, IG3   N Mittlerer Rang Rangsumme 

Online-Eva "V-Gestaltung lernförderlich" IG 2 6 9,33 56,00 

  IG 3 18 13,56 244,00 

  Gesamt 24     

Online-Eva "V-Gestaltung ansprechend" IG 2 6 12,17 73,00 

  IG 3 18 12,61 227,00 

  Gesamt 24     

Online-Eva "V zu lang" IG 2 6 8,17 49,00 

  IG 3 18 13,94 251,00 

  Gesamt 24     

Online-Eva "V haben roten Faden" IG 2 6 8,50 51,00 

  IG 3 18 13,83 249,00 

  Gesamt 24     

Online-Eva "V fehlt das Relevante" IG 2 6 9,92 59,50 

  IG 3 18 13,36 240,50 

  Gesamt 24     

Tab. 191. Lernförderlichkeit der Onlinephase: Mann-Whitney-Test, Ränge. 

Statistik für Testa 

  

Online-Eva "V-
Gestaltung lernförder-

lich" 

Online-Eva "V-
Gestaltung anspre-

chend" 
Online-Eva 
"V zu lang" 

Online-Eva "V 
haben roten 

Faden" 

Online-Eva "V 
fehlt das Relevan-

te" 

Mann-Whitney-U 35,000 52,000 28,000 30,000 38,500 

Wilcoxon-W 56,000 73,000 49,000 51,000 59,500 

Z -1,374 -0,148 -1,880 -1,829 -1,103 
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Asymptotische 
Signifikanz (2-seitig) 

0,169 0,883 0,060 0,067 0,270 

Exakte Signifikanz 
[2*(1-seitige Sig.)] 

,224b ,923b ,090b ,119b ,310b 

a. Gruppenvariable: KG, IG1, IG2, IG3 

b. Nicht für Bindungen korrigiert. 

Tab. 192. Lernförderlichkeit der Onlinephase: Mann-Whitney-Test, Teststatistik. 

Ränge 
KG, IG1, IG2, IG3   N Mittlerer Rang Rangsumme 

Online-Eva "Spaß an Themen" IG 2 5 10,50 52,50 

  IG 3 18 12,42 223,50 

  Gesamt 23     

Online-Eva "online-Lernort langweilig" IG 2 6 6,83 41,00 

  IG 3 18 14,39 259,00 

  Gesamt 24     

Online-Eva "sinnvoll außerhalb Präsenzzeit" IG 2 6 9,08 54,50 

  IG 3 18 13,64 245,50 

  Gesamt 24     

Online-Eva "Zeiteinplanung leicht" IG 2 6 7,50 45,00 

  IG 3 18 14,17 255,00 

  Gesamt 24     

Online-Eva "Motivation leicht" IG 2 6 7,33 44,00 

  IG 3 18 14,22 256,00 

  Gesamt 24     

Tab. 193. Organisatorische Umsetzbarkeit der Onlinephase: Mann-Whitney-Test, 

Ränge. 

Statistik für Testa 

  

Online-Eva 
"Spaß an 
Themen" 

Online-Eva 
"online-Lernort 

langweilig" 

Online-Eva 
"sinnvoll außer-

halb Präsenzzeit" 

Online-Eva 
"Zeiteinplanung 

leicht" 

Online-Eva 
"Motivation 

leicht" 

Mann-Whitney-U 37,500 20,000 33,500 24,000 23,000 

Wilcoxon-W 52,500 41,000 54,500 45,000 44,000 

Z -0,607 -2,423 -1,464 -2,102 -2,135 

Asymptotische Signifi-
kanz (2-seitig) 

0,544 0,015 0,143 0,036 0,033 

Exakte Signifikanz 
[2*(1-seitige Sig.)] 

,587b ,022b ,177b ,047b ,040b 

a. Gruppenvariable: KG, IG1, IG2, IG3 

b. Nicht für Bindungen korrigiert. 

Tab. 194. Organisatorische Umsetzbarkeit der Onlinephase: Mann-Whitney-Test, 

Teststatistik. 
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E.6 Veranstaltungsevaluation (EvaSys) 

E.6.1 Deskriptive Statistik 

  2015 (KG) 2016 20171 2018 2019 

  MW SD n MW SD n MW SD n MW SD n MW SD n 

2.1 Der/Die Dozent/in verdeutlicht Zusammenhänge 
zu wenig. 

1,3 0,5 7 1,8 0,8 12 1,6 0,5 14 1,8 1,2 12 1,0 0 4 

2.2 Die/Der DozentIn kommt häufig vom Thema ab. 1,3 0,5 6 1,1 0,3 11 1,4 0,5 14 1,2 0,4 12 1,3 0,5 4 
2.3 Der Dozentin/Dem Dozenten scheint der Lerner-

folg der Studierenden gleichgültig zu sein. 
1,0 0 7 1,4 0,5 10 1,1 0,3 14 1,4 0,9 12 1,3 0,5 4 

2.4 Der/Die Dozent/in drückt sich klar und verständ-
lich aus. 

3,6 0,5 7 3,5 0,9 12 3,4 0,6 14 3,7 0,5 12 4,0 0 4 

2.5 Der/Die Dozent/in verhält sich den Studierenden 
gegenüber respektvoll. 

4,0 0 7 3,7 0,9 12 4,0 0 13 4,0 0 12 4,0 0 4 

2.6 Der/Die Dozent/in geht auf Fragen und Anregun-
gen der Studierenden ausreichend ein. 

4,0 0 7 3,5 0,5 11 3,9 0,4 14 3,8 0,4 12 4,0 0 4 

2.7 Der/Die Dozent/in gestaltet die Veranstaltung 
interessant. 

3,6 0,5 7 3,0 1,2 12 3,3 0,8 14 3,8 0,4 12 4,0 0 4 

2.8 Der/Die Dozent/in verdeutlicht zu wenig die 
Verwendbarkeit und den Nutzen des behandelten 
Stoffes. 

1,6 0,5 7 1,6 0,7 11 1,8 1,0 13 1,5 1,0 12 1,8 1,5 4 

2.9 Der/Die Dozent/in fördert mein Interesse am 
Themenbereich. 

3,3 0,5 7 3,0 0,8 11 3,1 0,5 12 3,5 0,5 11 3,5 0,6 4 

Anm.: Die Items waren auf einer 4er-Rating-Skala von 1: „stimmt nicht“ bis 4: „stimmt“ zu bewerten. Es wurde keine Umpolung bei negativ formulier-
ten Items vorgenommen. 
1 In Kohorte 2017 wurden in der Veranstaltungsevaluation die Antworten der Chemie- und CuV-Studierenden mit den Antworten fachfremder Studie-
render, die das Seminar im Rahmen des Professionalisierungsbereichs parallel besuchten, gemeinsam erfasst. 

Tab. 195. Veranstaltungsevaluation EvaSys. "Fragen zur Dozent/in". 
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  2015 (KG) 2016 20171 2018 2019 

  MW SD n MW SD n MW SD n MW SD n MW SD n 

3.1 Ich bereite mich auf die Veranstaltung vor 
(z.B. durch Lesen der Literatur). 

1,9 0,9 7 2,4 1,1 11 2,7 0,6 13 3,2 0,8 12 3,3 0,5 4 

3.2 Ich bereite die Veranstaltung nach. 2,6 0,5 7 1,9 0,7 11 2,1 0,6 13 2,1 0,8 12 2,5 0,6 4 
3.3 Mein Arbeitsaufwand für die Veranstal-

tung ist verglichen mit anderen Veranstal-
tungen hoch. 

1,5 0,5 8 1,4 0,5 10 1,5 0,5 13 1,6 0,5 12 2,3 0,5 4 

Anm.: Die Items waren auf einer 4er-Rating-Skala von 1: „stimmt nicht“ bis 4: „stimmt“ zu bewerten. 
1 In Kohorte 2017 wurden in der Veranstaltungsevaluation die Antworten der Chemie- und CuV-Studierenden mit den Antworten fach-
fremder Studierender, die das Seminar im Rahmen des Professionalisierungsbereichs parallel besuchten, gemeinsam erfasst. 

Tab. 196. Veranstaltungsevaluation EvaSys. "Fragen zum Lernverhalten". 

 

  2015 (KG) 2016 2017 2018 2019 

  MW SD n MW SD n MW SD n MW SD n MW SD n 

4.1 Die Referent(inn)en sind auf Fragen und 
Diskussionen meist gut vorbereitet. 

2,7 0,5 6 - - - - - - - - - - - - 

4.2 Das wirklich Relevante wird bei den meisten 
Referaten zu wenig hervorgehoben. 

2,0 0 4 - - - - - - - - - - - - 

4.3 Der Stoff wird meistens verständlich darge-
stellt. 

3,2 0,8 5 - - - - - - - - - - - - 

Anm.: Anm.: Die Items waren auf einer 4er-Rating-Skala von 1: „stimmt nicht“ bis 4: „stimmt“ zu bewerten. Ab Kohorte 2016 werden 
keine Kennwerte berichtet, da in diesen Seminaren keine Referate gehalten wurden. 

Tab. 197. Veranstaltungsevaluation EvaSys. "Fragen zu ReferentInnen". 
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  2015 (KG) 2016 20171 2018 2019 

  MW SD n MW SD n MW SD n MW SD n MW SD n 

5.1 Die Veranstaltung verläuft nach einer klaren 
Gliederung. 

3,3 0,5 8 3,5 0,8 11 3,9 0,4 14 3,7 0,7 12 4,0 0 4 

5.2 Die Veranstaltung gibt einen guten Überblick 
über das Themengebiet. 

3,4 0,5 7 3,5 0,7 12 3,8 0,4 14 3,8 0,6 12 4,0 0 4 

5.3 Die Art, wie die Veranstaltung gestaltet ist, 
trägt zum Verständnis des Stoffes bei. 

3,7 0,5 7 3,3 0,9 12 3,4 0,6 14 3,8 0,5 12 3,5 0,6 4 

5.4 Die Veranstaltung ist vermutlich für die spätere 
Berufspraxis sehr nützlich. 

3,7 0,5 7 2,6 0,8 11 3,5 0,7 13 3,7 0,7 12 4,0 0 4 

5.5 Die Rahmenbedingungen der Lehrveranstal-
tung (z.B. Raum, Ausstattung, TeilnehmerIn-
nenzahl) tragen zum Lernerfolg bei. 

3,7 0,5 7 3,7 0,5 11 3,8 0,4 14 3,8 0,4 12 3,8 0,5 4 

5.6 Die Hilfsmittel zur Unterstützung des Lernens 
(z.B. Literatur, Skript, Folien, Arbeitsmateria-
lien) sind ausreichend vorhanden. 

3,7 0,5 7 3,7 0,7 12 3,7 0,5 14 4,0 0 12 4,0 0 4 

5.7 Die Hilfsmittel zur Unterstützung des Lernens 
(z.B. Literatur, Skript, Folien, Arbeitsmateria-
lien) sind in guter Qualität vorhanden. 

3,7 0,5 7 3,5 0,7 11 3,8 0,4 13 3,6 0,5 11 4,0 0 4 

5.8 Unabhängig von der Art der Vermittlung finde 
ich das Thema der Veranstaltung interessant. 

3,8 0,4 6 3,3 0,8 12 3,2 0,6 13 3,7 0,5 12 4,0 0 4 

Anm.: Die Items waren auf einer 4er-Rating-Skala von 1: „stimmt nicht“ bis 4: „stimmt“ zu bewerten. 
1 In Kohorte 2017 wurden in der Veranstaltungsevaluation die Antworten der Chemie- und CuV-Studierenden mit den Antworten fach-
fremder Studierender, die das Seminar im Rahmen des Professionalisierungsbereichs parallel besuchten, gemeinsam erfasst. 

Tab. 198. Veranstaltungsevaluation EvaSys. „Fragen zur Lehrveranstaltung“. 
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  2015 (KG) 2016 20171 2018 2019 

  MW SD n MW SD n MW SD n MW SD n MW SD n 

6.1 Ich habe in der Veranstaltung gelernt: 
[sehr wenig - sehr viel] 

4,0 0 7 3,8 1 12 3,5 0,7 14 4,2 0,6 12 4,3 0,5 4 

6.2 Der Schwierigkeitsgrad der Veranstaltung 
ist: [viel zu niedrig - viel zu hoch] 

2,9 0,4 7 3,3 0,6 12 2,8 0,6 13 2,8 0,6 12 3,0 0 4 

6.3 Der Stoffumfang der Veranstaltung ist: 
[viel zu gering – viel zu groß] 

2,9 0,4 7 3,0 0 11 3,3 0,5 12 2,7 0,7 12 3,0 0 4 

6.4 Das Tempo der Veranstaltung ist: [viel zu 
niedrig - viel zu hoch] 

2,9 0,4 7 2,9 0,3 11 3,0 0,4 14 3,0 0 12 2,5 0,6 4 

6.5 Welche „Schulnote“ (1-6) würden Sie der 
Veranstaltung insgesamt geben? 

2,0 0 7 2,1 1,2 12 2,1 0,8 13 1,5 0,5 12 1,3 0,5 4 

6.6 Welche „Schulnote“ (1-6) würden Sie der 
DozentIn als VeranstaltungsleiterIn ge-
ben? 

1,1 0 7 1,9 1,4 12 1,5 0,7 13 1,4 0,5 12 1,0 0 4 

6.7 Ich habe die Veranstaltung bis zu x % 
besucht. 

               

 1-25%   0   0   0   0   0 
 26-50%   0   0   0   0   0 
 51-75%   0   0   0   0   0 
 76-100%   7   12   13   12   4 

Anm.: Die Items 6.1 bis 6.4 waren auf einer 5er-Pol-Skala zu beantworten (Pole s. Item), die Items 6.5 und 6.6. nach deutschen Schulnoten 
von 1: „sehr gut bis 6: „ungenügend“ und Item 6.7 auf einer Ordinal-Skala mit den gezeigten Ausprägungen. 
1 In Kohorte 2017 wurden in der Veranstaltungsevaluation die Antworten der Chemie- und CuV-Studierenden mit den Antworten fach-
fremder Studierender, die das Seminar im Rahmen des Professionalisierungsbereichs parallel besuchten, gemeinsam erfasst. 

Tab. 199. Veranstaltungsevaluation EvaSys. "Abschließende Fragen". 
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E.6.2 Offene Antworten 

 5.9 Stärken der Lehrveranstaltung: (Bitte nennen Sie Beispiele) 

2015 Schulbezug und [nicht lesbar] 
 kleine Lerngruppe, Diskussionen 
 Abwechslungsreich 

2016 angenehme Atmosphäre 
 gute Gruppengröße -> angenehme Atmosphäre 
 Tutorials waren gut gestaltet, hatten eine gute Qualität 
 sehr gut ausgearbeitete Veranstaltung, macht Spaß mit der Gruppe zu Arbeiten [sic!] 
 gute Diskussionen, angenehme Atmosphäre 
 super Gliederung, interessante Themen, sehr kompetente Dozentin 

20171 extra Aufgaben für Fachfremde, kleine Experimente für Fachfremde 
 Guter Bezug zu den Lehramtsstudenten mit hilfreichen Tips [sic!] 
 Dozentin, Struktur 
 nicht so streng, lockerer Umgang 
 Mediale Ausrüstung -> Lernvideos 
 Dynamische Gruppe und kreative und moderne Methodiken [sic!] 
 gute Gliederung, online Begleitung zum Seminar 
 gute Struktur + Gliederung, online Begleitung [nicht lesbar] 
 zumeis [sic!] Arbeit in kleinen Gruppen, Trennung nach fachfremd und fachbezogen 
 Die Dozentin! 
 Ich fand super, dass die Dozentin immer alles für uns gedruckt hat, außerdem hat das Seminar Spaß gemacht 
 viele verschiedene Methoden, eingehen [sic!] auf Fachfremde 

2018 Stoff wird für die späteren Aufgaben einer Lehrkraft aufbereitet, sehr abwechslungsreich 
 Dozentin, Relevanz für Lehrämtler, fast so gut wie Wilke2 
 Methodik (verschiedene Gruppenarbeiten) 
 Online Vorbereitung super! Kleiner Kurs 
 Praxisnähe 
 Schulbezogen da man es auch im Unterricht durchgeht 
 Sehr viele praktische Beispiele 
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2019 Abwechslungsreiche Gestaltung (viele unterschiedliche Methoden). 
 Gute Videos und andere Materialien zur Online-Erarbeitung. 

Anm.: Je Zeile handelt es sich um die Angaben einer Person. 
1 In Kohorte 2017 wurden in der Veranstaltungsevaluation die Antworten der Chemie- und CuV-Studierenden mit den Antworten fach-
fremder Studierender, die das Seminar im Rahmen des Professionalisierungsbereichs parallel besuchten, gemeinsam erfasst. 
2 Gemeint ist ein Juniorprofessor für Chemiedidaktik, der zu dieser Zeit an der TU Braunschweig tätig war. 

Tab. 200. Veranstaltungsevaluation EvaSys: Stärken der Lehrveranstaltung (offenes Item). 

 5.10 Schwächen der Lehrveranstaltung: (Bitte nennen Sie Beispiele) 

2015 [keine Angaben] 

2016 geringe Beteiligung der Studierenden, da wenig Motivation durch Lehrende 
 teilweise zu langatmige Aufgaben 
 teilweise zu langatmige Aufgaben, teilweise sehr hoher Schwierigkeitsgrad 
 Die Fragen sind manchmal zu schwer 

20171 Online-Erarbeitung für Fachfremde fast unmöglich zu lösen, war anfangs sehr demotivierend 
 Es ist nicht ersichtlich wofür wir das hier tun. 
 Vortragsweise der Dozentin; [nicht lesbar] Vortragsweise 
  -> viel Wissens aus Vergangenheit abgefragt 
 Sehr viel wiederholt. Frage bleibt, ob und was man hier lernt. Es war eher ein "Zeit absitzen". 
 Ich habe mir bei dem Seminar etwas völlig anderes vorgestellt und bin relativ enttäuscht, dass wir überwiegend Arbeitsblätter 

bearbeiten und ausfüllen. Auch fehlt mir [nicht lesbar] 

2018 Frau Kreave2 [sic!] fehlt 
 Keine 

2019 [keine Angaben] 

Anm.: Je Zeile handelt es sich um die Angaben einer Person. 
1 In Kohorte 2017 wurden in der Veranstaltungsevaluation die Antworten der Chemie- und CuV-Studierenden mit den Antworten fach-
fremder Studierender, die das Seminar im Rahmen des Professionalisierungsbereichs parallel besuchten, gemeinsam erfasst. 
2 Gemeint ist eine Kollegin aus dem Institut, mit der die Dozentin gemeinsam ein Praktikum leitete, an dem auch Studierende des Semi-
nars teilnahmen. 

Tab. 201. Veranstaltungsevaluation EvaSys: Schwächen der Lehrveranstaltung (offenes Item). 
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F. Abkürzungsverzeichnis 

AC Anorganische Chemie 

ALC Allgemeine Chemie, Allgemeine und Anorganische Chemie 

BEvaKomp Berliner Evaluationsinstrument selbsteingeschätzter, studentischer 

Kompetenzen 

CM Concept Map, Concept Mapping 

CuV Chemie und ihre Vermittlung (= Studienfach im 2-Fächer-Bachelor an 

der Technischen Universität Braunschweig) 

eA erhöhtes Anforderungsniveau, Prüfungsfach im Abitur auf erhöhtem 

Anforderungsniveau 

FK Fachkompetenz 

FW Fachwissen, Fachwissenstest 

gA grundlegendes Anforderungsniveau, Prüfungsfach im Abitur auf 

grundlegendem Anforderungsniveau 

GYM Gymnasium, gymnasiales Lehramt 

HF Hauptfach, Hauptfachstudierende 

H/R Haupt-/Realschule, Lehramt an Haupt- und Realschulen 

IC Inverted Classroom (= Flipped Classroom) 

ICC Intraclass correlation, Intraklassenkorrelation, Interrater-Reliabilität 

IG Interventionsgruppe, Interventionsgruppen 

IMI Intrinsic Motivation Inventory 

KIM Kurzskala Intrinsische Motivation 

KG Kontrollgruppe 

MHC Modell hierarchischer Komplexität für den Chemieunterricht 

MINT Mathe, Informatik, Naturwissenschaften, Technik bzw. der zugehörige 

Fächerkanon 

NF Nebenfach, Nebenfachstudierende 

OC Organische Chemie 

PC Physikalische Chemie 

SWS Semesterwochenstunden 

V Vernetzung 
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