Entwicklung und Praxiseinsatz interaktiver
Visualisierungen fur Chemievorlesungen an
einer japanischen Universitat

Von der Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften der
Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg zur Erlangung
des Grades und Titels eines

Dr. phil.

angenommene Dissertation

von Frau Mareike Bolten
geboren am 30.01.1982 in Braunschweig
Oldenburg, 2014



1. Gutachterin: Frau Prof. Dr. Verena Pietzner
2. Gutachter: Herr Prof. Dr. Ingo Eilks

Tag der Disputation: 21.01.2015



Teile dieser Arbeit wurden auf folgenden Tagungen présentiert:

GDCP Jahrestagung 2014,
Bremen

15.-18.09.2014

31. Fortbildungs- und Vor-
tragstagung der Fachgruppe
Chemieunterricht 2014, Kiel

11.-13.09.2014

GDCP Jahrestagung 2013,
Miinchen

09.-12.09.2013

GDCP  Jahrestagung 2012,

Hannover

17.-20.09.2012

Poster:

Bolten, M., Pietzner, V.: Nutzung von Visuali-
sierungen in Chemievorlesungen: ein Beispiel
aus Japan

Poster:

Bolten, M., Pietzner, V.: Nutzung von Visuali-
sierungen in Chemievorlesungen: ein Beispiel
aus Japan.

\ortrag:

Bolten, M., Pietzner, V.:ChiLe@Uni: Praxisein-
satz von Visualisierungen in Chemievorlesun-
gen.

Vortrag:

Bolten, M., Pietzner, V.: Einsatz von Visualisie-
rungen in Grundlagenvorlesungen der Chemie.



Danksagung

Wahrend der Entstehungszeit der vorliegenden Arbeit haben mich viele Personen durch
Anregungen, Diskussionen unterstutzt und damit zu ihrem Gelingen beigetragen.

Frau Professor Dr. Verena Pietzner danke ich fiir die Uberlassung dieses spannenden und
immer wieder zahlreiche Uberraschungen bietenden Forschungsthemas, ihre jederzeit of-
fenstehende Tur und Diskussionsbereitschaft.

Herrn Prof. Dr. Ingo Eilks danke ich fiir die Ubernahme des Zweitgutachtens.

Ein grolRer Dank gebuihrt Herrn Prof. Naoharu Watanabe, der diese Arbeit an der Shizuoka
University initiierte. Ihm und ebenso Herrn Prof. Enoch Y. Park, Herrn Prof. Kyoji Suzuki
und Herrn Prof. Yasushi Todoroki der Shizuoka University mdchte ich fur die Zusammen-
arbeit und das Vertrauen, sie bei ihren Lehrveranstaltungen begleiten zu durfen, danken.
Ohne die gute Zusammenarbeit und die Unterstiitzung bei der Entwicklung und Anpassung
der Visualisierungen hatte die Studie in diesem Umfang nicht stattfinden konnen.

Den Studierenden der General Chemistry Lecture der Semester 2010/2011 bis 2012/2013,
danke ich fur ihre Bereitwilligkeit und Sorgfalt, die Fragebdgen beantworteten.

Besonderer Dank gilt Herrn Ass. Prof. Vipin K. Deo, Frau Prof. Dr. Susanne Baldermann
und Herrn Prof. Shingo Uchinokura fir die Unterstlitzung wéahrend meiner Forschungsauf-
enthalte an der Shizuoka University.

Herrn PD Dr. Stefan Immel (TU Darmstadt) und der PhET-Entwicklergruppe der Universi-
ty of Colorado gilt ein besonderer Dank fir die bereitwillige und unkomplizierte techni-
sche Unterstutzung und die Nutzungsfreigabe ausgewdhlter Visualisierungen im Rahmen
meiner Dissertation.

Meinen Kolleginnen und Kollegen im Institut fir Biologie und Chemie der Universitét
Hildesheim und am Institut fir Chemie der Carl-Ossietzky-Universitat Oldenburg, insbe-
sondere Herrn Reinhard Vetters und Frau Dr. Andrea Fraske, danke ich fir die zahlreichen
Diskussionen, Denkanstof3e und technische Unterstiitzung bei der Umsetzung des Projek-
tes.

Neben der fachlichen Zuwendung bedarf es auch immer eines grof3en personlichen Riick-
halts, um ein solches, die halbe Welt umspannendes VVorhaben, zu einem gliicklichen Ende
zu bringen.

Allen voran mdchte ich hier meinen Eltern fur ihre stete und grof3e Unterstlitzung uber die
Jahre des Studiums und der Promotion hinweg danken.

Der groBRte Dank gilt meinem Mann Alex, der mir mit groRem Verstandnis und bestandiger
Unterstutzung in allen Lebenslagen den Rucken freigehalten und so manches anstehende
Problem in anderem Licht mitbetrachtet hat.



Zusammenfassung

Das Ziel der vorliegenden Forschungsarbeit war die Erhebung von Veranderungen der
Selbstwirksamkeitserwartung und der Einstellungen von Studierenden durch den Einsatz
von digitalen Visualisierungen in einer Chemievorlesung. Die zweisemestrige Vorlesung
(L1 und L2) richtet sich an die Studierenden der Studiengénge Forstwissenschaften, An-
gewandte Biowissenschaften und Biochemie einer japanischen Universitat. In beiden Se-
mestern wurden die Studierenden in zwei Gruppen aufgeteilt, so dass insgesamt vier Teil-
gruppen betrachtet wurden: L1.1, L1.2, L2.1 und L2.2.

Entgegen der Ublichen Vorgehensweise, die in der Regel in der Untersuchung von Verén-
derungen des Lernerfolgs der Studierenden in einem eng begrenzten Themenfeld (z.B.
Elektrochemie) besteht, wurde in dieser Studie das Vorlesungskonzept durch den Einsatz
digitaler Visualisierungen uber alle Themenbereiche hinweg abgeandert. Die auf diese
Weise bewirkten Veranderungen der Selbstwirksamkeitserwartung und der Einstellungen
wurden mit Hilfe eines Fragebogens in einem Kontrollgruppendesign als Pre-Post-
Befragung erhoben. Der Fragebogen enthielt die Skalen Kognitive Selbstwirksamkeitser-
wartung, Chemiebezogene Selbstwirksamkeitserwartung, Selbstwirksamkeitserwartung
bzgl. Alltagsanwendungen sowie eine Einschatzung der eigenen Computerfahigkeiten,
Fragen zur aktuellen Nutzung von Online-Materialien und zum Wunsch nach weiteren
Angeboten in Form von elLearning-Kursen und Fragen zur Computernutzung in Vorlesun-
gen und zum computerbezogenen Lernen. Begleitend zur Vorlesung wurde eine eLearning-
Plattform angeboten, in der die digitalen Visualisierungen zum Eigenstudium zur Verfl-
gung standen.

Ausgehend von der Schulbildung und der Beschrankung der Studienwahl durch allgemeine
Studieneingangspriifungen unterscheiden sich die japanischen Lernstrategien deutlich von
denen in Europa. Die Grundhaltung der Studierenden und der Lehrenden ist hierdurch
mal3geblich gepragt. Die japanischen Studierenden verhalten sich eher passiv-rezeptiv und
zeigen wenig Eigeninitiative, was z.B. durch eine geringe aktive Mitarbeit in den Vorle-
sungen deutlich wird.

Durch den Vergleich der Kontroll- und Experimentalgruppe konnten signifikante Unter-
schiede in der Selbstwirksamkeitserwartung und der Einstellung gegeniiber dem Lernen
mit Computern identifiziert werden.

Waihrend die Studierenden der Vorlesung L1 von der veranderten Vorlesungsform profi-
tierten, fiel der Einfluss der digitalen Visualisierungen auf die Selbstwirksamkeitserwar-
tungen der Studierenden bei Vorlesung L2 geringer aus. Signifikante geschlechtsspezifi-
sche Unterschiede konnten in den Skalen Kognitive Selbstwirksamkeitserwartung, Che-
miebezogene Selbstwirksamkeitserwartung und Selbstwirksamkeitserwartung bzgl. All-
tagsanwendungen beobachtet werden. In L1.1 profitierten in der Kontrollgruppe die Stu-
dentinnen eher im Bereich der chemiebezogenen Selbstwirksamkeit, wahrend die Studenten
tendenziell bei der Selbstwirksamkeitserwartung bzgl. Alltagsanwendungen profitierten. In



L1.2 und L2.2 profitierten die Studentinnen durch die verénderte VVorlesungsform im Be-
reich der Kognitiven Selbstwirksamkeitserwartung, Chemiebezogene Selbstwirksamkeits-
erwartung sowie der Selbstwirksamkeitserwartung bzgl. Alltagsanwendungen, die Studen-
ten hingegen nicht. Fir die L2.1 war aufgrund der GruppengroRe kein Vergleich der Ge-
schlechter moglich.

Insgesamt wird deutlich, dass die Studentinnen der Experimentalgruppe eher im Bereich
der chemiebezogenen Selbstwirksamkeitserwartungen von der veranderten Vorlesungsform
profitierten, wahrend die Studenten eine Verbesserung bei den computerbezogenen Skalen
aufweisen. Hierbei zeigte sich auch eine gewisse Skepsis der Studenten gegeniiber der
neuen Methodik, wahrend sie bei den Studentinnen eher positiv aufgenommen wurde. Ins-
gesamt bewerteten die Studierenden ihre eigenen Fahigkeiten eher niedrig, was sich erwar-
tungsgemal mit dem Bild des konfuzianischen Lehrer-Schiiler-Verhaltnisses deckt.

Wahrend die digitalen Visualisierungen in den Vorlesungen von grofiem Interesse fir die
Studierenden waren, wurde die vorlesungsbegleitende eLearning-Plattform jedoch kaum
als Informationsquelle genutzt. Hier bestétigte sich, dass autonome, interaktive eLearning-
Angebote, welche sich im Bereich der westlichen Bildungsphilosophie bewahrt haben, von
japanischen Studierenden nur zdgerlich angenommen werden. Gleichzeitig zeigte sich in
der Bewertung der Vorlesung eine beginnende Ausdifferenzierung der Meinung der Stu-
dierenden. Vielfach verschob sich die Bewertung von der Kontroll- zur Experimentalgrup-
pe ausgehend vom eher positiven in den neutralen Bereich.

Durch die Nutzung der Visualisierungen konnte der Methodenpool der beteiligten Dozen-
ten erweitert werden. Das Lehrbuch sowie der Tafelanschrieb blieben die zentralen Be-
standteile im Aufbau der Vorlesung, welche jedoch nun durch die Visualisierungen als
zusatzliche Darstellungs- und Erklarungshilfen erganzt wurden.

In der Vorlesung zeigten sich unterschiedliche Nutzungsstrategien der Dozenten. So wur-
den die Visualisierungen von Dozent D1, D3 und D4 zeitlich zusammenhangend verwen-
det und mehrere Visualisierungen aufeinanderfolgend gezeigt, wobei D4 die Visualisie-
rung ausschliellich zur Einfiihrung nutzte. Dozent D2 hingegen richtete sich bei der Pra-
sentation der Visualisierungen rein nach der inhaltlichen Passung im Lehrvortrag, so dass
hier ein stetiger Medienwechsel zustande kam.

Die Art der Nutzung der Visualisierungen spiegelt sich in der Bewertung der Vorlesung
durch die Studierenden wieder. In der verénderten Vorlesungsform verschiebt sich die Do-
zentenbewertung in den leicht neutraleren Bereich bzw. es kommt zu einer stérkeren Aus-
differenzierung der Meinung der Studierenden.



Abstract

The objective of the study was to investigate changes regarding the self-efficacy as well as
chemistry-related attitudes of students by using digital visualisations in a chemistry lecture.
The two semester lecture (L1 and L2) is addressed to students of the study programmes
Forestry Sciences, Applied Biosciences and Biochemistry at a Japanese university. In each
semester, the students were split into two groups. Therefore, four lecture groups were in-
vestigated: L1.1, L1.2, L2.1 and L2.2.

Usually, studies in the field of Higher Education focus on only one topic within a lecture,
e.g. electrochemistry. In contrast to this practice, the entire concept was modified within
this study to use digital visualisations within the whole lecture. For the evaluation of the
lecture, a questionnaire was filled out by the students at the beginning and at the end of the
semester. The questionnaire consisted of the scales Cognitive self-efficacy, chemistry self-
efficacy, self-efficacy in everyday applications. In addition, the students rated their comput-
er skills and answered questions about their current use of online materials and their re-
quest for more e-learning courses, as well as further questions about computer usage in
lectures and computer-aided learning. For the availability of the digital visualisations used
in the lecture, an additional e-learning platform for individual learning was set up.

Based on the general education and the limited choice of study courses due to entry exams,
the Japanese learning strategies differ considerably from those in Europe. The basic atti-
tude of students and teachers is significantly affected by this. The Japanese students behave
in a rather passive-receptive way and show little initiative. For example, a low level of
active participation in the lectures can be observed.

Comparing the traditional lecture (without using digital visualisations) and the modified
lecture, differences between both groups in self-efficacy and attitudes towards learning
with computers can be observed.

The use of digital visualisations had different effects on the different scales in the respec-
tive lecture groups. Significant gender-related differences in the scales cognitive self-
efficacy, chemistry self-efficacy, self-efficacy in everyday applications have been observed.
In L1.1, the female students of the control group benefited in the scale chemistry self-
efficacy, while the male students showed a benefit in self-efficacy in everyday applications.
Female students in L1.2 and L2.2 benefited from the modified lecture in the scales cogni-
tive self-efficacy, chemistry self-efficacy, self-efficacy in everyday applications. The male
students in these lectures do not show any benefit at all. Due to group size, a gender-related
comparison for lecture L2.1 was not possible.

From a general point of view, the female students of the experimental group profited re-
garding the chemistry-related self-efficacy, while the male students showed significant
differences regarding the computer-related scales. The male students showed a certain de-
gree of scepticism towards the new methodology, whereas the females rated the modified



lecture in a more positive way. Overall, the students evaluated their own skills rather low,
which is in line with the image of the Confucian teacher-student relation.

While the digital visualisations have been of great interest during the lectures, the addition-
al e-learning platform has hardly been used. Therefore it can be confirmed that autono-
mous, interactive e-learning programs, are only accepted hesitantly by Japanese students.
The rating of the lecture showed a differentiation of the opinion of the students. In many
cases, the mostly positive attitude assessment of the control- and the experimental group
shifted to neutral.

Implementing the visualisations broadened the methodology of the lecturers. The textbook
and the blackboard remained central elements in the lecture. However, these elements were
now supplemented by the visualisation as an additional way of presentation and explana-
tion.

Within the lectures, different strategies of usage of the visualizations have been observed.
Lecturer D1, D3and D4 showed several visualisations consecutively, but D4 only used
them at the beginning of the lecture to introduce the topic. In contrast, Lecturer D2 used
the visualisations at the appropriate place of the lecture resulting in a constant alternation
of the different media.

The strategy how to use the visualizations is reflected in the rating of the lecture by the
students. The modified lecture form is seen by the students slightly in a more neutral way,
respectively resulting in a greater differentiation in the students’ ratings.
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Einleitung 1

1 Einleitung

Computer sowie Informations- und Kommunikationstechnologien spielen eine wichtige
Rolle in der modernen Gesellschaft. Der Einsatz der Technologien ist allen Bereichen des
taglichen Lebens von Lehrern und Schiillern gegenwaértig. Der Computer wird im Bereich
der Universitaten von den Dozenten und Studierenden sowohl privat als auch in der Uni-
versitdt z. B. fur Notizen, den Erwerb und Austausch von Informationen, die Recherche
oder auch fir die Erfassung und Prasentation von Daten genutzt; insgesamt erfolgt die
Nutzung nur in einem begrenzten formalen akademischen Bereich (Selwyn, 2007).

In der universitaren Chemielehre wird der Computer eher fiir eine internetbasierte Informa-
tionserfassung oder die Présentation der Vorlesungsthemen in PowerPoint-Présentationen
genutzt. Erst langsam setzen sich Innovationen in der Hochschullehre und eine breitere
Nutzung der Technik fir die Lehre durch (Spotts, 1999).

Da das Fach Chemie eine hoch konzeptionell strukturierte Wissenschaft ist, kdnnen rele-
vante Fakten zwar durch Memorieren oder Auswendiglernen gelernt werden, das noétige
tiefere Verstandnis kann jedoch nur durch die Verbindung der Einzelkonzepte gefordert
werden (Sirhan, 2007). Computerbasierte, interaktive Visualisierungen kdnnen modellhaft
chemische Prozesse auf atomarer und molekularer Ebene sichtbar machen. Sie bestehen in
der Regel aus einer Folge von Bildern, die schnell aufeinanderfolgend auf einem Bild-
schirm angezeigt werden, so dass der Eindruck einer Bewegung erreicht wird.

Mit Blick auf die Mdoglichkeiten technologischer Werkzeuge fir die Vermittlung chemi-
scher Konzepte in der hochschuldidaktischen Lehre, wurden im Rahmen des Forschungs-
projektes ChiLe@Uni in Zusammenarbeit mit der Agricultural Faculty der Shizuoka Uni-
versity (Shizuoka, Japan) interaktive Lernmaterialien fur eine zweisemestrige Grundlagen-
vorlesung fur Nebenfachstudierende im Fach Chemie entwickelt. Diese dienen zur Unter-
stitzung der Dozenten bei der Vermittlung chemischen Grundlagenwissens fir die Studie-
renden der Studiengénge Forstwissenschaften, Angewandte Biochemie und Biowissen-
schaften. Wahrend der erste Teil der Vorlesung die Themen Atomstruktur, anorganische
Verbindungen (Salze), Reaktionen von Reinstoffen sowie Begriffe wie Molaritat und Kon-
zentration beinhaltet, thematisiert der zweite Teil der Vorlesung die Reaktionen anorgani-
scher Verbindungen und Reinsubstanzen sowie grundlegende thermodynamische Prozesse
und Elektrochemie.

Mit Blick auf den Mangel an Interesse und der abnehmenden Lernerfolge der Studierenden
wurden von den Dozenten neue Lehrmethoden gesucht, um die Studierenden bei der Ent-
wicklung eines tieferen Verstandnisses der Chemie zu unterstltzen. Die fir die Veranstal-
tungen entwickelten Visualisierungen greifen die von den Dozenten identifizierten
schwerverstandlichen Inhalte auf und verdeutlichen die relevanten chemischen Konzepte.
In den Animationen werden hierbei sowohl Basiskonzepte der Chemie betrachtet, als auch
weiterfuhrende, studienspezifische Fragestellungen aufgegriffen. Die Visualisierungen
wurden von den vier beteiligten Dozenten in der VVorlesung als Lehrmaterialien verwendet
und standen den Studierenden der Kontrollgruppe zum eigenen, vertieften Lernen inner-
halb einer Lernplattform zur Verfligung.



Einleitung 2

Lernen und die Entwicklung von Fahigkeiten in einem Studium sind stark mit der indivi-
duellen Selbstwirksamkeit (Bandura, 1986, 1989) der Studierenden verbunden. Dieses
Konzept beschreibt die den Glauben eines Individuums an die Ausflihrung verschiedenster
Aktivitdten im Kontext der eigenen Fahigkeiten und Potentiale, um ein gewinschtes Ziel
zu erreichen. Positive Lernerfahrungen haben hierbei einen messbaren Einfluss auf die
Einstellung der Studierenden zur Chemie und ihre Selbstwirksamkeit und beeinflussen so
die Einstellung der Studiereden in Bezug auf das Studium (Dalgety, Coll & Jones, 2003).
Die Selbstwirksamkeit tragt signifikant zur Meta-Memorisierung von Wissen bei, da kog-
nitive, affektive und motivationale Prozesse durch Erfolg oder Misserfolg der Studierenden
in Prifungen beeinflusst werden. Motivationale Aspekte des Denkens werden hierdurch
beeinflusst und kénnenden Studiereden helfen, Uber Schwierigkeiten hinweg zu kommen
(Schunk, 1989). Eine Betrachtung des kulturellen Hintergrundes der Studierenden ist hier-
bei obligatorisch, da sich durch die Sozialisation der Studierenden auch Unterschiede bei
der Bewertung der eigenen Fahigkeiten ergeben.

Die vorliegende Arbeit ist in sieben Kapitel gegliedert. Der Fokus liegt in den folgenden
Theoriekapiteln zuerst auf dem Lernen mit Hilfe von Visualisierungen und auf den Einsatz
von Visualisierungen in der Lehre. In Kapitel 2 werden die relevanten Ansétze der Lern-
theorien bei der Nutzung von statischen und dynamischen Visualisierungen erldutert und
positive Aspekte des Lernens mit Visualisierungen in der Chemie hervorgehoben. Danach
erfolgt die Betrachtung der Literatur in Hinblick auf die VVerwendung von Visualisierungen
in der Lehre, welche sich auf die Art und Form des Einsatzes dieser in publizierten For-
schungsergebnissen erstreckt (Kapitel 3). In diesem Zusammenhang werden Barrieren bei
der Einfliihrung neuer Lehrmethoden betrachtet und die Lehrform in Japan anhand eines
kurzen Abrisses der Entwicklung der japanischen Universitaten in ihrer heutigen Form, der
sozio-kulturelle Hintergrund der Studierenden und die Nutzung von Computern im Rah-
men der Lehre speziell fur den asiatischen Kulturbereich aufgezeigt. In Kapitel 4 werden
die Entwicklung und Einfihrung der Visualisierungen in der vorliegenden Studie erléautert.
Der Aufbau der Fragebogenstudie und die Entwicklung des verwendeten Fragebogens
werden in Kapitel 5 erlautert. Im sechsten Kapitel werden die Ergebnisse der Fragebogen-
studie sowie der Videoanalyse dargestellt. Die Diskussion der Einzelergebnisse erfolgt in
Kapitel 7. Den Abschluss der Arbeit bilden die Gesamtdiskussion der Ergebnisse in Kapi-
tel 8 und in Kapitel 9 eine Zusammenfassung der Ergebnisse und der Ausblick auf weitere
Forschungsansétze.
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2 Vom Bild zum Wissen — Lernen mit Visualisierungen

Alle Arten von Visualisierungen kdnnen abstrakte Informationen in sinnvolle visuelle Dar-
stellungen transformieren und somit das Verstandnis der Inhalte starker férdern als mit
informativen Texten allein. Mit der Entwicklung des Computers und der Verbesserung der
Madglichkeiten visueller Darstellungen kénnen somit den Lernenden auch dynamische Vi-
sualisierungen zum Erkenntnisgewinn angeboten werden.

Im Bereich der multimedialen Visualisierungen kénnen verschieden Formen von Visuali-
sierungen identifiziert werden. Interaktive Informationsgrafiken verandern ihr Aussehen je
nach Mausaktion des Benutzers; mdglich sind hier z. B. Mouse-Over-Effekte zum Zoo-
men, eine Statusédnderung oder eine Hervorhebung verschiedener Aspekte der Grafik.
Durch die so erlangte Fokussierung auf bestimmte Teilbereiche den Zugang zu den Infor-
mationen erleichtern (Weber & Wenzel, 2013). Dynamische Visualisierungen oder auch
Animationen sind bildhafte Darstellungen, welche Bewegungen, Veranderungen und zeit-
liche Abfolgen von Objekten oder Prozessen wiedergeben (Schnotz & Lowe, 2008). Eine
besondere Form einer Animation ist die Simulation, welche sich durch einen hohen Inter-
aktivitats- und Realitatsgrad auszeichnen. So ist es den Lernenden z. B. in einem virtuellen
Experiment mdglich, die Randbedingungen des Experiments zu verandern und dadurch
entstehende Veranderungen im Reaktionsablauf zu beobachten. Durch die Untersuchung
der Verénderungen kann die Entwicklung von tieferen Erkenntnissen gefdrdert werden
(Schnotz & Lowe, 2008).

In den folgenden Abschnitten wird ein Uberblick tber das Lernen mit Visualisierungen
gegeben. Dazu werden die drei wichtigsten Lerntheorien erldutert, welche im Zusammen-
hang mit dem Lernen mit Visualisierungen von zentraler Bedeutung sind. Positive Aspekte
des Lernens mit Visualisierungen innerhalb der Chemie werden anhand des Konzeptes der
Fehlvorstellungen, Verdnderungen der Selbstwirksamkeitserwartungen der Studierenden
und lernmotivationalen Aspekten herausgearbeitet.

2.1 Lerntheoretische Ansatze des Lernens mit computerbasierten, interakti-
ven Visualisierungen

Die Grundlagen der lerntheoretischen Modelle bilden die Annahme eines Arbeitsgedacht-

nisses nach Baddeley (1992) und seine Auslastung durch kognitive Belastungen nach der

Cognitive-Load-Theorie (Chandler & Sweller, 1991) auf die sowohl die Multimedia-

Learning-Theorie (Mayer, 2005b) als auch das Text-Bild-Verstehens-Modell (Schnotz &

Bannert, 2003) bezugnehmen.

2.1.1 Cognitve-Load-Theorie

Das sogenannte Arbeitsgedéchtnis wurde von Baddeley (1992) in die aufmerksamkeits-
steuernde Ausfuhrungszentrale, den visuell-raumlichen Bereich und den akustischen Be-
reich gegliedert. In diesen Bereichen kdnnen bis zu sieben subjektiv neue Informationsein-
heiten simultan verfugbar sein. Dabei unterliegt das Arbeitsgedachtnis nach der ,,Cogniti-
ve-Load-Theory” (Chandler & Sweller, 1991) einer begrenzten Verarbeitungskapazitat,
weshalb das Informationsangebot strukturiert werden muss, um eine Uberbelastung zu
vermeiden. Nicht notwendige Informationen, welche das Arbeitsgedachtnis zusétzlich be-
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lasten, verringern den Anteil an freien Informationseinheiten, die jedoch flr Lernprozesse
notwendig sind. Hierbei wird zwischen dem ,,extrangeous cognitive load*, dem ,,intrinsic
cognitive load** und dem ,,germane cognitive load* unterschieden.

Als ,,extraneous cognitive load* werden Belastungen des Arbeitsgedachtnisses durch
sachfremde Faktoren bezeichnet; dabei kann es sich sowohl um eine ungeeignete Art der
Informationsprasentation handeln als auch um zusétzliche, weiterfihrende Informationen,
die zum Verstandnis des Lerninhaltes nicht zwingend notwendig sind. Als ,,intrinsic cog-
nitive load** wird die kognitive Belastung durch die dem Lerninhalt innewohnende Kom-
plexitat in Abhédngigkeit vom Vorwissen des Lernenden bezeichnet. Die eigentliche, flr
das Lernen notwendige kognitive Belastung wird als ,,germane cognitive load* bezeich-
net. Da die Auslastung des Arbeitsgedéchtnisses hauptséchlich bei Lernprozessen durch
diesen bestimmt sein soll, missen daher der ,,extraneous cognitive load* und der ,,intrinsic
cognitive load* mdglichst gering gehalten werden.

Studien Uber die Wirksamkeit von Visualisierungen in Lernprozessen konnten zeigen, dass
die Lernleistungen von ausreichenden kognitive Ressourcen der Lernenden und dem Vor-
wissen abhéngig sind (Sweller, 2005). Die kognitive Belastung kann durch unterschiedli-
che Effekte im Zusammenhang mit Visualisierungen gesteuert werden (Sweller, 2002):

e Split attention effect: Integration von Texten in relevanten bildlichen Darstellungen,
durch die die Aufmerksamkeit des Lernenden gezielt gelenkt wird.

e Modality effect: Verbindung eines gesprochenen Textes mit bildlichen Darstellun-
gen.

e Redundancy effect: Durch das Angebot an weiteren, nicht wichtigen Informationen
kann das Lernen gestort werden.

e Element interactivity: Hierbei steigt die kognitive Belastung bei hoher Komplexitét
der Inhalte stark an, bei einzelnen verstandlichen Lerneinheiten tritt der Effekt nicht
auf.

¢ Imagination effect: Die Wahl der Informationsangebotsform ist besonders in Bezug
auf das visuelle Vorstellungsvermégen abhangig von den Vorerfahrungen der Ler-
nenden.

Durch die Zusammenfassung mehrere Elemente zu einer groReren Einheit bzw. durch das
Angebot von Verarbeitungshilfen z.B. in Form von gesprochenen Texten oder farblichen
Codierungen (Kalyuga, Chandler & Sweller, 1999) kann somit die kognitive Belastung
verringert werden.

2.1.2 Multimedia Learning Theorie

Zusétzlich haben der geschriebene Text und die gesprochene Erklarung einen grof3en Ein-
fluss auf die Verbesserung der Lernleistung der Studierenden. Die duale Kodierungstheorie
(Clark & Paivio, 1991; Paivio, 1986) besagt, dass Informationen unterschiedlich kodiert
werden; die Speicherung von bildlich présentierten Informationen ist in der Regel besser
als die von durch Erzahlungen erlangten oder aus Texten gewonnen Informationen. Aus-
gehend von den Theorien von Paivio entwickelte Mayer (2002a, 2002b, 2005b) die Theo-
rie des Multimedialernens (Abbildung 2.1). Durch eine geeignete multimediale Lernumge-
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bung kann sowohl die Verarbeitungstiefe als auch die Konstruktion mentaler Modelle bei

den Lernenden unterstitzt werden.

Eingehende Informationen werden als Worte oder Bilder aus der multimedialen Présentati-
on selektiert und im sensorischen Geddachtnis tber die Augen und/oder Ohren in parallelen
Verarbeitungswegen aufgenommen. Diese Informationen werden in der Folge im Arbeits-
gedachtnis als text- oder bildbasierte Repréasentationen (Klang oder bildhafte VVorstellung)
verarbeitet und reorganisiert, wobei eine Vernetzung und Reorganisation der Informatio-
nen erfolgt. Als Ergebnis werden ein text- und bildbasiertes Modell erhalten, die im letzten
Schritt der Informationsverarbeitung gegeneinander referenziert werden und ein Zusam-
menhang mit dem bestehenden Vorwissen hergestellt wird. Die Verarbeitungskapazitét
dieser beiden Kandle ist dabei jedoch begrenzt.

Abbildung 2.1: Theorie des multimedialen Lernens nach Mayer (2005b)

Verbales
5 Augen » Kl
Worter g ang Modell
\ I ~<—— Vorwissen
Bi]der Ohren Blldhafte PlktOl‘ales —J
VorSteHung Mode”

Multimediale Sensorisches
Priisentation : Gedichtnis Arbeitsgedéchtnis

In den zwolf Multimediaprinzipien (Mayer, 2005a) werden auf der Basis dieses Modells
die grundlegenden Voraussetzungen, welche multimediale Lerneinheiten in der Gestaltung
von Bild, Text und Ton aufweisen sollen, definiert:

Kohérenzprinzip: Vermeidung irrelevanter Worter, Bilder und Toéne;

Signalprinzip: Hervorhebung der Organisation wesentlicher Lernelemente;
Redundanzprinzip: Keine Verwendung erlduternder Texte bei der Verwendung von
Bildern und Animationen mit gesprochenen Erkl&rungen;

Raumliches Kontiguitatsprinzip: Présentation zusammengehdrige Bilder und Texte
in raumlicher N&he zueinander;

Zeitliches Kontiguitétsprinzip: Gleichzeitige Prasentation zusammengehdriger Bil-
der;

Segmentierungsprinzip: Aufteilung von Lerneinheiten in Abschnitte, so dass die
Lernenden diese in ihrer eigenen Geschwindigkeit bearbeiten kénnen;

Prinzip des Vorwissens: Bessere Lerneffekte durch die vorhergehende Bearbeitung
wesentlicher Konzepte, Begriffe und Bezeichnungen;

Modalitatsprinzip: Verwendung gesprochener Erklarungen anstelle erklarender
Lehrtexte;

Multimediaprinzip: Verwendung von Bildern/Animationen zusatzlich zu Lerntex-
ten

Personalisierungsprinzip: Erzielung eines besseren Lernergebnisses durch die Ver-
wendung eines dialogisierten Sprachstils;
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e Stimmenprinzip: Verwendung menschlicher Stimmen bei der Erstellung von Visua-
lisierungen;

e Bildprinzip: Erzielung besserer Lernergebnisse durch die Sichtbarkeit des Spre-
chers/der Sprecherin in einer multimedialen Prasentation.

Die genannten Multimediaprinzipien sind mit den von Sweller (Sweller, 2002) beschriebe-
nen Faktoren zur Senkung der kognitiven Belastung des Arbeitsgedachtnisses vergleichbar.
Die einzelnen Prinzipien kénnen Unterkategorien zugewiesen werden, welche die ver-
schiedenen Bereiche der Lernerleichterung fur die Studierenden beschreiben. Zu den Prin-
zipien, welche die extrinsische Last der Lernenden senken, gehdren das Kohérenzprinzip,
das Signalprinzip, das Redundanzprinzip sowie das rdumliche und das zeitliche Kontigui-
tatsprinzip. Das Segmentierungsprinzip, das Prinzip des Vorwissens und das Modalitats-
prinzip dienen der Unterstiitzung wichtiger mentaler Prozesse, die das Verstandnis der Ab-
bildung oder Animation erleichtern und bei der Erstellung der Lernmaterialien berticksich-
tigt werden sollen. Der Forderung verstandnisbildender Prozesse dienen das Multimedi-
aprinzip, das Personalisierungsprinzip, das Stimmenprinzip sowie das Bildprinzip.

Individuelle Lerngruppenunterschiede sollten bei der Erstellung der Materialien bertck-
sichtigt werden. Gerade das Multimediaprinzip sowie das radumliche und zeitliche Konti-
guitatsprinzip sind fiir Lernende mit geringem Vorwissen entscheidend jedoch nicht fur
Lernende mit hohem Vorwissen (Mayer & Moreno, 2003).

2.1.3 Das Text-Bild-Verstehen-Modell

Ein weiteres Modell zur Erklarung des Text- und Bildverstehens wurde von Schnotz und
Bannert (2003) entwickelt (Abbildung 2.2).

. Modellkonstrukti
Propositionale el Mentales

Reprisentation Modellinspektion Modell
onzeptuelle
Organisation

Textoberflichen- Visuelle
reprisentation Wahrnehmung

verbale piktorale
Organisation Organisation

Bild/
Diagramm

semantische

Verarbeitung

thematische
Selektion

subsemantische
Verarbeitung
Wahrnehmung

Text

Abbildung 2.2: Text-Bild-Verstehen, Modell nach Schnotz & Bannert (2003)

Es basiert auf der Annahme, dass beschreibende Texte und bildliche Darstellungen ver-
schiedenen Reprasentationsprinzipien und somit auch verschiedenen Prozessen bei der
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Informationsverarbeitung unterliegen: Wahrend in Texten die enthaltenen Informationen
fur den Leser aufeinanderfolgend aufbereitet werden, werden in Bildern die Informationen
parallel zueinander angeboten.

Dabei werden in den beschreibenden Texten Symbolsysteme verwendet, deren Bedeutung
allgemein definiert ist; in den bildlichen Darstellungen werden hingegen Strukturabbildun-
gen verwendet, die Analogien zu den real existierenden Bezugssystemen darstellen. Die
hierdurch bereits bei der Informationsselektion auftretenden Unterschiede gehen in das
Modell ein. Wahrend des Lesens von Texten werden durch Organisationsprozesse bereits
die enthaltenen Informationen nach der auf3eren Form in eine Textoberflachenreprésentati-
on verarbeitet, die noch stark am eigentlichen Text orientiert ist. Diese wird im weiteren
Informationsverarbeitungsprozess in eine propositionale Reprasentation uberfuhrt. Analog
dazu wird bei der Verarbeitung von bildlichen Informationen im ersten Schritt eine visuelle
Reprasentation entwickelt, welche durch die weitere Informationsverarbeitung in ein men-
tales Modell uberfuhrt wird. Abschlie3end findet ein Abgleich (konzeptuelle Organisation)
der propositionalen Reprasentation und des mentalen Modells durch eine Modellkonstruk-
tion aus den textlichen Informationen und einer Modellinspektion anhand der propositiona-
len Représentation statt.

2.2 Positive Effekte durch das Lernen mit Visualisierungen

Die Uberwindung von Fehlvorstellungen und Prakonzepten ist ein wichtiger Aspekt des
Lernens in der Chemie. Darum ist das Wissen ber Fehlvorstellungen unerlasslich fir eine
Entwicklung geeigneter Visualisierungen. Chemische Phdanomene werden zumeist mit Hil-
fe von Atom- und Molekilmodellen erlautert. Das mangelnde Verstandnis der chemischen
Konzepte kann auf die Unféahigkeit der Lernenden zuriickgefuhrt werden, korrekte mentale
Modelle der vorgestellten Konzepte aufzubauen. Dozenten sollten daher im Vermittlungs-
prozess Fehlvorstellungen und Missverstandnisse der beobachteten chemischen Prozess
ansprechen und diskutieren (Falvo, 2008), andernfalls kann der Einsatz von Visualisierun-
gen hinderlich fir das Lernen sein (Berg, 2012; Pl6tzner, Lippitsch, Galmbacher & Heuer,
2006).

Fehlvorstellungen chemischer Reaktionen und Prozesse sind aus dem Bereich der Schul-
bildung (Tabelle 2.1) in der Literatur gut bekannt und beschrieben (Barke, Hazari & Yit-
barek, 2009; Garnett, Garnett & Hackling, 1995; Kind, 2006; Sirhan, 2007). Im ersten Jahr
an der Universitat sind Fehlvorstellungen préasent, welche die Studierenden aus ihrem
Vorwissen und ihrer Sicht auf die chemischen Phdnomene aus der Schulzeit mitbringen.
Um das Fach Chemie nun auf universitdrem Niveau verstehen zu kdnnen, bedeutet das fir
die Studierenden ebenfalls, eine Verbindung zwischen diesem Vorwissen und dem neu
prasentierten Wissen knlipfen zu kénnen und hier einen konzeptuellen Wechsel zu vollzie-
hen. Die Untersuchungen uber Fehlvorstellungen im Bereich der Hochschule konzentrieren
sich auf einzelne Themen, die die wichtigsten Fehlvorstellungen représentieren (Burke,
Greenbowe & Windschitl, 1998). Es zeigt sich dabei, dass die an den Hochschulen beo-
bachteten Fehlvorstellungen denen in der Schule beobachten Fehlvorstellungen sehr ahn-
lich sind (Kind, 2006).
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Tabelle 2.1: Hauptfehlvorstellungen im Fach Chemie in der Schulbildung (Kind, 2006)

Hauptfehlvorstellungen im Fach Chemie

Zusténde und Eigenschaften der Materie

Partikel-Natur der Materie (Partikelgrofie, Bewegung, Verhalten)

Bindungen und Krafte zwischen den Teilchen der Materie

Anderungen der Aggregatszustande (fest, fliissig, gasformig: Schmelzen, Kondensation und
Gefrieren von Wasser)

Unterschiede zwischen den Elementen, Verbindungen und Mischungen
Chemische Reaktionen — Chemische Fachsprache

Reaktionen in geschlossenen Systemen

Reaktionen in offenen chemischen Systemen (Oxidationsprozesse in der Natur)
Sduren, Basen und Neutralisation

Thermodynamik — Bildung und Zerstérung von Energie

Dynamische Natur von Gleichgewichtsprozessen

Die Untersuchungen Uber Fehlvorstellungen im Rahmen der Forschung an Hochschulen
konzentrieren sich auf die folgenden Themen, wobei an dieser Stelle exemplarische For-
schungspublikationen genannt werden:

e der Partikelnatur der Materie (Ayas, Ozmen & Calyk, 2010; Meyer, 2007),

e der chemischer Formeln (Taskin & Bernholt, 2012),

e der chemischen Bindung (Coll & Taylor, 2001; Nicoll, 2001; Ozmen, 2004; Unal,
Calyk, Ayas & Coll, 2006),

e der Thermodynamik (Granville, 1985; Levy & Wilensky, 2009; Turanyi & Téth,
2013),

e der Elektrochemie (Burke et al., 1998, Sanger & Greenbowe, 1997a, 1997b;
Schmidt, Marohn & Harrison, 2007),

e der Gleichgewichtschemie (Kousathana, Demerouti & Tsaparlis, 2005; Orgill &
Sutherland, 2008),

e der Chemie der Lésungen (Calyk, Ayas & Ebenezer, 2005) und

e der Gasgesetze und Kinetik (Levy & Wilensky, 2009; Turanyi & Taéth, 2013).

Die Verwendung dynamischer Visualisierungen und ein neues Unterrichtsdesign kdnnen
Lernende von der Entwicklung gangiger Fehlvorstellungen bewahren und so die Zufrie-
denheit mit dem Lernprozess erhohen. Auftretende Schwierigkeiten in Form von Fehlvor-
stellungen oder fehlerhafter Verknupfung von Prakonzepten sind normal und kénnen nicht
durch Diskussionen oder die Présentation von Visualisierungen ohne eine Kommentierung
durch den Dozenten verhindert werden. Durch eine geschickte Fiihrung der Dozenten sind
die Studierenden in der Lage, ihre Vorkenntnisse mit den vorliegenden Problemen und
Fragen zu verbinden (Kelly & Jones, 2008) und so fehlerbehaftete durch fachlich korrekte
Konzepte zu ersetzen. Visualisierungen lehren nicht direkt, helfen den Lernenden aber
durch die Veranschaulichung des abstrakten Phanomens (Kelly & Jones, 2008; Sanger &
Greenbowe, 2000; Wu, Krajcik & Soloway, 2001). Mit der Verwendung von Visualisie-
rungen kann das konzeptionelle Verstdndnis der Lernenden durch die Senkung der kogni-
tiven Belastung (Sweller, 2005) und die Forderung der Bildung dynamischer, mentaler
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Modelle besser gefordert werden als mit statischen Visualisierungen (Williamson & Abra-
ham, 1995).

Wichtig fiir die Entwicklung der Fahigkeiten der Studierenden ist eine eindeutige Unter-
scheidung der Darstellungsebenen chemischer Prozesse. Im chemischen Dreieck nach
Johnstone (Abbildung 2.3) werden zur Erklarung chemischer Phd&nomene und Prozesse
drei Ebenen unterschieden: die makroskopische, die submikroskopische und die formale
Ebene.

Wahrend die makroskopische Darstellung dabei die Ebene des direkt Erkennbaren repré-
sentiert, gibt die submikroskopische Darstellung die Teilchen-Natur der Materie in den
Modellen und Darstellungen der unsichtbaren Atome und Teilchen in Form einer fach-
sprachlichen Beschreibung wider. Diese werden dann auf der formalen Ebene in symboli-
sche Darstellungen Ubersetzt, welche die ablaufenden Prozesse in Form von Symbolen,
Gleichungen, Formeln sowie Regeln und Gesetzen abstrahiert wiedergeben.

makroskopisch

* Beobachtungen einer
Reaktion ohne modellhaften
Interpretation

submikroskopisch formal

« fachsprachliche Beschreibung « Beschreibung einer Reaktion
der Reaktion durch die Reaktionsgleichung

Abbildung 2.3: ,,Chemisches Dreieck* nach Johnstone, Darstellung (Barke, 2006, S. 30-31)

Oftmals werden in den im Internet zu findenden Visualisierungen die makroskopische und
die sub-mikroskopische Ebene in den Darstellungen vermischt. Dieses kann zu falschen
und unzutreffenden mentalen Modellen in den Kopfen der Lernenden fiihren (Eilks,
Witteck & Pietzner, 2009b), die wiederum aufgrund der Nichtpassung zum korrekten wis-
senschaftlichen Modell Fehlvorstellungen hervorrufen kénnen.

Die Verwendung computerbasierter Visualisierungen kann die F&higkeit der Studierenden,
zwischen den 2D-und 3D-Modellvorstellungen chemischer Verbindungen zu wechseln,
verbessern. So kann die Entwicklung mentaler Modelle und eine Verstarkung des konzep-
tionellen Wissens als Darstellungsféhigkeiten der Studierenden gesehen werden (Wu et al.,
2001). Um aber eine gute Entwicklung dieser Fahigkeiten zu unterstltzen, sollten in den
2 D-Visualisierungen die Makro-, Submikro- und Représentationsebene eindeutig unter-
schieden werden (Barke, 2006, S. 30-31; Gabel, 1999; Johnstone, 1993).
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2.3 Veranderungen der Selbstwirksamkeitserwartung und der motivationa-
len Ebene

Neben dem Vorwissen der Studierenden, ihren individuellen Lernstrategien, den Limitie-
rungen des Arbeitsgedachtnisses wéhrend des Lernens sowie der Schaffung von Verknip-
fungen im Wissen missen auch motivationale Faktoren und die individuellen Einstellun-
gen der Studierenden betrachtet werden (Sirhan, 2007). Besonders die wahrgenommene
Selbstwirksamkeit tragt zur kognitiven Entwicklung bei (Bandura, 1993). Das Setzen per-
sonlicher Ziele wird durch die Selbstwirksamkeit des Erreichens akademischer Ziele mal3-
geblich beeinflusst (Zimmerman, Bandura & Martinez-Pons, 1992).

Personlichkeitsmerkmale wie z. B. Ziele, Uberzeugungen und Einstellungen beeinflussen
Lernerfolge, Erfahrungen und Ergebnisse der Lernenden. Die Erwartung von Erfolg oder
Misserfolg werden dadurch geformt und die Lernenden beginnen so, ihre eigenen F&hig-
keiten zu bewerten (Ames, 1990). Durch eine Nichtbeachtung motivationaler Aspekte in
der Interaktion des Dozenten mit den Studierenden in Vorlesungen wird die Komplexitat
der Interaktion vernachlassigt (Ames, 1990; Nolen, 2003).

Es ist daher notwendig, die studentischen Uberzeugungen, Einstellungen und Wahrneh-
mungen zu untersuchen, die sie zu einer Einschreibung in den Chemiekurs bringen, um
Riickschlisse auf ihr Vertrauen in ihre Fahigkeit, Chemie zu lernen, zu ziehen. Die Einstel-
lung zu bestimmten Themen kann sowohl durch intrinsische Faktoren (z. B. Motivation,
Wiunsche oder personliche Gefiihle) und extrinsische Faktoren (z. B. neu gewonnene In-
formationen) beeinflusst werden (Skryabina, 2000). Die motivationale Ebene wird hierbei
groltenteils durch die kognitive Aktivitat bestimmt (Bandura, 1989). Lernen und Kompe-
tenzentwicklung durch ein Studium an einer Universitét sind damit eng mit den individuel-
len Lern- und Verstehensprozessen sowie der individuellen Selbstwirksamkeit der Studie-
renden verbunden.

Das Konzept der Selbstwirksamkeit (Bandura, 1986) beschreibt das Vertrauen der Men-
schen in ihre eigenen F&higkeiten und Potentiale bei der Ausfiihrung bestimmter Téatigkei-
ten, um ein gewinschtes Ergebnis zu erreichen (Abbildung 2.4). Die Lernerfahrungen der
Studierenden haben einen messbaren Einfluss auf ihre Einstellung gegentber dem Fach
und ihrer Selbstwirksamkeit und beeinflusst somit auch die Fortfuhrung des Studiums und
die spezifische Einstellung der Studierenden zu diesem Fach (Dalgety et al., 2003).

Wahrgenommene Kontrolle iiber die
Einstellung gegeniiber Einschreibung im Fach Chemie
der Chemie
Uberzeugungen zur Einstellung zur Absicht, sich im zweiten Einschreibung in
E_emerfahrungen | Einschreibung im Einschreibung |— Studienjahr in das Fach | das Fach Chemie
Fach Chemie im Fach Chemie Chemie einzuschreiben im zweiten Studienjahr
Chemische

L
Selbstwirksamkeitserwartung | Subjektive Norm |

Abbildung 2.4: Visualisierung von Banduras’ Social Cognitive Theory (adaptiert von Dalgety et al., 2003)
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Die wahrgenommene Selbstwirksamkeit tragt wesentlich zur Meta-Speicherung von Wis-
sen durch die Regulierung der kognitiven, affektiven und motivationalen Prozesse durch
Erfolg oder Misserfolg der Studierendende in Priifungen bei. Das Lernen und die Leistung
der Studierenden werden durch diese motivationalen Aspekte beeinflusst und kénnen dazu
beitragen, Lernschwierigkeiten auch zu Uberwinden (Schunk, 1989). Die Motivation kann
als das hauptsachliche Erklarungskonzept angesehen werden, das das Vertrauen an die
eigene Leistungsfahigkeit beeinflusst (Schunk, 1990). Die angegeben Faktoren kénnen
ebenfalls als Indikator der akademischen Performanz der Studierenden gewertet werden
(Kan & Akbais, 2006).

Die Forschung Uber die Chemie-Lehre kann daher aus drei verschiedenen Perspektiven
betrachtet werden:

1. dem Einfluss von Lernerfahrungen auf die Einstellungen gegenlber Chemie (Dal-
gety et al., 2003);

2. der Selbstwirksamkeit der Studierenden (Dalgety et al., 2003);

3. der Selbsteinschatzung der Studierenden ihrer chemiebezogenen Fahigkeiten flr
die Beurteilung der Studienwahl und den Erfolg im Studium (Uzuntiryaki & Capa
Aydin, 2009).

Besonders wichtig fur die Entwicklung eines Verstdndnisses naturwissenschaftlicher Kon-
zepte sind ein starkes, positives Selbstkonzept und damit ein Geflihl der guten Performance
in Chemieklassen (Nieswandt, 2007). Eine positive Veranderung in der Haltung gegentiber
der Chemie kann damit als eine positive Veranderung in der Motivation gesehen werden
(Berg, 2005). Die Einstellung der Studierenden gegeniliber der Chemie wird nicht allein
durch die Verwendung von Visualisierungen positiv beeinflusst, diese konnen das Ver-
stdndnis erleichtern, wodurch eine Verbesserung der Einstellung der Studierenden und in
der Folge bessere Prifungsergebnisse erreicht werden kdnnen (Williamson & Abraham,
1995; Zusho, Pintrich & Coppola, 2003).

Sobald Visualisierungen verwendet werden, ist es notwendig, einen genaueren Blick auf
die Selbstwirksamkeit der Studierenden in Bezug auf den Einsatz von Computern und die
Arbeit mit diesem zu haben (Forman & Pomerantz, 2006; Gallagher, 2007; Yavuz, 2005).
Dieser muss als wichtiger Einflussfaktor auf das individuelle Verhalten gewertet werden.
Hierfir bilden die Konzepte der Computer Literacy und der behaviour-attitude-Theorie die
Basis der Untersuchungen der computerbezogenen Uberzeugungen und Einstellungen zu
Computern. Die Darstellung von Bewegungen, Verdnderungen und zeitliche Abfolgen
durch Animationen sind wichtig fur das Verstdndnis von chemischen Prozessen (Weiss,
Knowlton & Morrison, 2002): jedoch sollten Visualisierungen nicht allein zur Erhéhung
der Aufmerksamkeit der Lernenden oder aus rein motivationalen Griinden verwendet wer-
den.

Nicht auBeracht gelassen werden dirfen in diesem Zusammenhang die unterschiedlichen
Erwartungen der Lernenden und Lehrenden. Im Ubergang von der Schule in die Universi-
tat kann bei den Universitatsdozenten den Eindruck von schlecht auf diesen Wechsel vor-
bereiteten Studierenden erhalten (Brinkworth, McCann, Matthews & Nordstrom, 2009).
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3 Einsatz von interaktiven Visualisierungen in der Chemielehre

Fur den Einsatz von Visualisierungen fur das individuelle Lernen sowie in Vorlesungen
gibt es unterschiedliche Ansétze. Die Entwicklung von computerbasierten Unterrichtsma-
terialien wie interaktive Simulationen, z.B. Physics Education Technology (PhET)
(Adams, 2010; Wieman, Adams & Perkins, 2008; Wieman & Perkins, 2006) oder interak-
tive Lernumgebungen (z. B. Levy & Wilensky, 2009; Tasker & Dalton, 2006) werden als
wichtige Strategien gewertet, um das individuelle Lernen der Studierenden zu fordern.
Voraussetzung hierfir ist allerdings das Vorhandensein eines individuell nutzbaren Com-
puters flr jeden Teilnehmer. Die Nutzung solcher computerbasierten Unterrichtsmateria-
lien durch die Studierenden ist jedoch nicht in allen Lernumgebungen moglich, so kénnen
z. B. Simulationen in Vorlesungen in der Regel nur vom Dozenten vorgefihrt werden. Des
Weiteren gibt es zahlreiche Projekte die z. B. paddagogische Methoden an den Hochschulen
verandern oder es werden verdnderte Lehrplane eingefuhrt (z. B. Wills & McNaught,
1996). In diesem Zusammenhang werden an den Hochschulen und Fakultiten Strategien
zur Einfuhrung von computerbasiertem Unterricht in den Lehrplanen diskutiert.

In diesem Kapitel soll ein Uberblick uber die aktuellen Forschungsansatze der Lehre mit
Visualisierungen in der Chemie gegeben werden, wobei hierbei ein besonderes Augenmerk
auf die Lehre der Chemie an Universitaten gelegt wird. Der Forschungsansatz der Arbeit
wird hieraus im Zusammenhang von allgemeinen Innovationshindernissen bei der Einfiih-
rung neuer Lehrmethoden vor dem Hintergrund der japanspezifischer Lernumgebung ent-
wickelt.

3.1 Nutzung von Computern in der Lehre

Von den meisten Verlagen werden inzwischen zusétzliche Materialien wie z.B. Power-
Point-Prasentationen mit den im Lehrbuch verwendeten Grafiken den Dozenten zur Verfi-
gung gestellt, um diese in den VVorlesungen nutzen zu kénnen. Die Nutzung des Computer
iiber den Status eines reinen Prisentationstools hinaus beruhen auf der Uberzeugung und
Einstellung der Dozenten zur Nutzung interaktiver Lehrmittel (Rienties, Brouwer & Lygo-
Baker, 2013). Wie jedoch (Rutten, van Joolingen & van der Veen, 2012) feststellten, be-
schrénken sich die Studien bei der Untersuchung von Effekten durch den Einsatz von Si-
mulationen auf die gleichen Lehrbedingungen; der Einfluss durch den Lehrenden, das Cur-
riculum und andere padagogische Faktoren werden in der Regel vernachléssigt. Oftmals
erscheint es den Lehrenden als zu komplex, die nétigen chemischen Strukturformeln als
computerbasierte Modelle selbst zu erstellen, da die ndtigen Visualisierungen nicht vor-
handen bzw. die verfiigbaren zu komplex fir das Niveau der Lernenden sind. Dieser Man-
gel an geeigneten Materialien wird mehr und mehr fiir Schulen geschlossen. Auf der Ebene
der Hochschulen sind derzeit geeignete Visualisierungen fiir die Unterstiitzung der Lehre
noch nicht flachendeckend vorhanden. Ein Grund daftr mag der relativ langsame Prozess
methodischer Innovationen in Lehre und Lernen an Universitaten sein (Spotts, 1999), da er
in der Regel abhangig von den individuellen Uberzeugungen und Einstellungen der Leh-
renden in Bezug zu den neuen didaktischen Methoden ist.

Doch vor allem die Moglichkeiten der Verwendung von statischen und dynamischen Visu-
alisierungen im Bereich der Lehre der Chemie sind sehr vielversprechend (Velazquez-
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Marcano, Williamson, Ashkenazi, Tasker & Williamson, 2004). Gerade zur Darstellung
der realen Strukturen einzelner chemischer Molekile und tibergeordneten Molekdlstruktu-
ren sind die Mdglichkeiten der 3D-Darstellung mit Hilfe von Computern gut geeignet.
Computerbasierte, interaktive Materialien koénnen konzeptionelle Modelle chemischer
Vorgéange auf atomarer Ebene sichtbar machen und so den Studierenden zu einem besseren
Verstandnis der Konzepte chemischen Verfahren verhelfen (Falvo, 2008; Sanger & Green-
bowe, 2000). An Universitaten werden in der Regel allein die statischen Darstellungen der
eingesetzten Chemielehrbticher verwendet bzw. die Strukturformeln an die Tafel geschrie-
ben. Konkrete Einsatzszenarien computerbasierter Materialien haben bislang einen exemp-
larischen Charakter.

Verschiedene Projekte und Forschungsansédtze, welche mit diversen Variationen dieser
Idee arbeiten, sind hauptséchlich in den USA und England zu finden. Die hier exempla-
risch aufgefihrten Veroffentlichungen befassen sich mit der Verwendung und Entwicklung
von Visualisierungen im naturwissenschaftlichen Unterricht in Schulen (Barnea & Dori,
1999; Burke et al., 1998; Frailich, Kesner & Hofstein, 2009; Gregorius, Santos, Dano &
Gutierrez, 2010a; Homer & Plass, 2010; Kénig, 2003; Sanger & Greenbowe, 2000) sowie
in Colleges und Universitaten (Burke et al., 1998; Greenbowe, 1994; Huk, Steinke & Flo-
to, 2010; Kelly & Jones, 2007; Kolopajlo, 2007, Rosenthal & Sanger, 2013, 2013; Sanger
& Badger, 2001; Sanger, Brecheisen & Hynek, 2001; Sanger, Campbell, Felker & Spencer,
2007; Sanger & Greenbowe, 2000; Sinex, 2008; Stieff & Wilensky, 2003; Supasorn, Suits,
Jones & Vibuljan, 2008; Trindade & Fiolhais, 2003; Velazquez-Marcano et al., 2004; Wil-
liamson et al., 2012; Williamson & Abraham, 1995). Grundsétzlich kénnen aber die Er-
gebnisse aus der Forschung Uber den Einsatz von Visualisierungen an Schulen auch auf
den Bereich der Hochschulen tbertragen werden.

Eine Ubersicht dieser exemplarischen Forschungsergebnisse aufgeschliisselt nach Untersu-
chungsgruppe, Thema der untersuchten Visualisierungen und Erhebungsrahnmen der Studie
ist in Tabelle 3.1 fur den sekundaren und in fiir den tertidren Bildungsbereich zu finden.
Hierbei werden allerdings keine eindeutigen Abgrenzungen der Ausrichtungen der Univer-
sitdten und Colleges im amerikanischen Raum gemacht, so dass hier keine Einschatzung
Uber das angestrebte Abschlussziel der Bildungseinrichtung gemacht werden kann. Die
Forschungsansatze fokussieren zumeist auf die Charakteristika des effektiven Lernens und
den Ansatz der Interaktion der Lernenden mit den entwickelten Materialien. Das Feld der
Visualisierungsforschung ist hierbei hauptsachlich auf eng designte Experimente und In-
strumente beschrankt, der Einsatz der Visualisierungen als langfristig eingesetztes Lehr-
mittel in alltdglichen Lehrsituationen kann dadurch jedoch nicht représentiert werden. Dar-
uber hinaus steht nur wenig Literatur zur Verfuigung, die auf die Nutzung und Entwicklung
von Visualisierungen und die Anwendbarkeit in Vorlesungen konzentriert (Gilbert, 2010).
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Tabelle 3.1: Exemplarische, nicht abschlieBende Ubersicht der Verdffentlichungen mit Bezug zur Verwendung
von Visualisierungen in der Lehre im sekundaren und tertidaren Bildungsbereich

Publikation  Setting Thema der untersuchten Ani- Erhebung
mation/Visualisierung:
Burke et Highschool Standard-Wasserstoff- k.A.
al., 1998 Elektrode
Barnea & Highschool Raumliches Vorstellungsver- Students Achievement Test
Dori, 1999 mdgen von Molekdilen on Structure and Bonding;
Spatial Ability Test; Model
perception questionnaire
Sanger & Allgemeine Elektrochemische Prozesse in Zwischenpriifungsbenotung;
Greenbowe, Chemie, College einer galvanischen Zelle (Kup-  unmittelbarer Post-Test;
2000 fer-Zink) auf mikroskopischer  delayed Post-Test
Ebene
Konig, 9./10. Klasse, Atommodelle und Chemische Pre-/Post-Leistungstest; In-
2003 Gymnasium Bindungen terview
Frailichet  10. Klasse, Chemische Bindungen, Online  Pre-/Post-Leistungstest; Be-
al., 2009 Highschool Lernumgebung wertung des Performancele-
vels durch den Lehrer
Gregorius 1. elementary Verwendung einzelner Pre-Post-Leistungstest
etal., school (3-5"  Lerneinheiten:
2010a grade) 1. States of Matter and the
2. secondary Effects of Heat on Mole-
school cules
2. Solutions (Solution For-
mation, Solubility and
Solvation)
Homer & Middleschool, Kinetische Gastheorie und Pre-/Post-Leistungstest
Plass, 2010  Highschool Ideales Gas
Greenbowe, Undergraduates, ,,Electrochemical Workbench*  k.A.
1994 tertiarer Bil- — interaktive Multimedia Soft-
dungsbereich ware fiir den Bau und Testung
elektrochemischer Zellen
Williamson  Allgemeine Animationen zum Thema Gase, Test of Logical Thinking
& Abra- Chemie, College Flissigkeiten und Feststoffe (TOLT); Particulate Nature
ham, 1995 (u.a. Einfluss von Temperatur of Matter Evaluation Test
und Druck, Diffusion, Ideales (PNMET); Birnie-Abraham-
Gas, Zwischenmolekulare Kréf- Renner-Quick Attitude Dif-
te) und Reaktionschemie(u.a. ferential (BAR)
Ldsungen, Prezipitation, Tem-
peratureffekte)
Sanger & 2. Semester Elektronendichteverteilung in Post-Leistungstest (2 Fragen)
Badger, Chemie, Univer-  (un)polaren Molekilen
2001 sitat
Sanger et 2. Semester Diffusion und Osmose Diffusion and Osmosis Diag-
al., 2001 Chemie, College nostic Test (DODT)
Stieff & Undergraduates, Einsatz von Simulationen Interview
Wilensky, Universitat
2003
Trindade & Allgemeine Visualisierung der Atomorbita-  Beschreibung des Atomor-
Fiolhais, Chemie, Univer- le von Wasserstoff bitals durch die Studierenden

2003

sitat
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-Fortsetzung Tabelle 3.1-

Publikation Setting Thema der untersuchten Erhebung
Animation/Visualisierung:
Velazquez- Allgemeine Dynamisches Gas- Online-Leistungstest
Marcano et al., Chemie, Uni- Gleichwicht
2004 versitat
Tasker & Dalton, 3. Studienjahr VisChem Projekt (Visuali-  Pre-/Post-Leistungstest;
2006 Chemie, Uni- sierungen der molekularen  follow-up Interviews
verstat Ebene verschiedener Re-
aktionen)
Kelly & Jones, 1. Semester Auflésung von Natrium- Niedergeschriebene Be-
2007 Chemie, Col- chlorid in Wasser obachtungen und Erkl&-
lege rungen der Studierenden;
teilstrukturierte Interviews;
Beobachtung der Studie-
renden
Kolopajlo, 2007 Allgemeine Einsatz verschiedener Kursnoten; Lernstil
Chemie, Uni- Animationen in einer Vor-
versitat lesung (u.a. Verhalten
positive und negative ge-
ladener lonen, Formeln
ionischer Verbindungen,
lonisierung, lonisierung
von NaCl in Wasser)
Sanger et al., 2007 2. Semester Veranderung der Molekil-  Post-Leistungstest

Chemie, tertia-
rer Bildungsbe-
reich

bewegungen durch Absen-
ken der Temperatur

Sinex, 2008 Allgemeine Simulation von Boyles k.A.
Chemie, Col- Gesetz
lege
Supasorn et al., Organische Extraktionssimulation der  Spatial Ability Test; Pre-,
2008 Chemie 1, Uni-  Organischen Chemie Post-Leistungstest
versitat
Huk et al., 2010 Biologiekurs, Struktur und Funktion der Kk.A.
College ATP-Synthase
Williamson etal., 2. Semester Dynamisches Gas- Test of Logical Thinking
2012 Chemie, Uni- Gleichwicht (TOLT), Online-Test
versitat
Rosenthal & San- 2. Semester Redox-Reaktionen: 2D- Interview

ger, 2013

Chemie, tertia-
rer Bildungsbe-
reich

bzw. 3D-Animation der
Reaktion zwischen Silber
und Kupfer in Lésungen

In der Chemie werden in universitaren Vorlesungen und Ubungen eher klassische Vorge-
hensweisen genutzt; die Initiative zur Innovation der Lehrsituation liegt ausschlief3lich bei
den Dozenten. Allerdings findet auch hier eine Verdnderungen der padagogischen Metho-
den und Arbeitskultur an den Hochschulen bzw. Lehrplaninnovationen hin zu einer mo-
derneren Lehrgestaltung statt (z. B. Wills & McNaught, 1996). Projekte, welche computer-
gestiitzte Lehrmaterialien wie z. B. Simulationen zum individuellen Lernen der Studieren-
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den entwickeln und evaluieren (z. B. Adams, 2010; Wieman et al., 2008; Wieman & Per-
kins, 2006), sind zu finden.

Der Einsatz von Computern als Lernwerkzeuge kann den Lernprozess der Studierenden
positiv beeinflussen. Durch die Verwendung von Animationen setzten sich die Studieren-
den starker mit den Inhalten der Visualisierungen auseinander, stellten mehr Fragen und
schienen Gefallen am Lernen zu finden (Gregorius et al., 2010a). Allerdings wird nur die
reine Einflhrung dynamischer Visualisierungen in eine VVorlesung nicht zu einem besseren
Lernerfolg der Studierenden fiihren und nicht alle Probleme der Chemie-Lehre l16sen (He-
garty, 2004). Im Gegensatz zu den Experten, welche verschiedenartige Visualisierungen zu
lesen und zu transformieren gelernt haben, haben die Lernenden in der Studienanfangspha-
se grollere Probleme, diese Transformationen von Modellen in andere Symboldarstellun-
gen nachzuvollziehen (Gregorius, Santos, Dano & Gutierrez, 2010b; Kozma & Russell,
1997; Williamson & Abraham, 1995).

So konnte gezeigt werden, dass die Verwendung dynamischer Visualisierungen Studieren-
de vor der Entwicklung géngiger Fehlvorstellungen bewahrt und dass die Zufriedenheit mit
dem Lernprozess erhoht wird (Eilks, Witteck & Pietzner, 2009a; Eilks et al., 2009b; Eilks,
Witteck & Pietzner, 2012). In der Kombination mit einer guten Methodik durch die Dozen-
ten koénnen die Studierenden durch den Einsatz der Visualisierungen in naturwissenschaft-
lichen Féachern profitieren (Bodemer, Plotzner, Feuerlein & Spada, 2004; Plétzner, Lip-
pitsch, Galmbacher, Heuer & Scherrer, 2009; Tasker & Dalton, 2006). Daher sollte der
Computereinsatz in einer breiteren Perspektive und insbesondere seine Bedeutung im Bil-
dungskontext betrachtet werden. Ohne neue Perspektiven auf allen Ebenen eines Bildungs-
systems bleiben Lehrprozesse unverandert, so dass auch der Einsatz von Computern keinen
grolRen Einfluss auf Bildungseinrichtungen hat (Sancho, 2004). In anderen Bildungsberei-
chen wird der Einsatz von Visualisierungen durch den Beitrag zum Verstehensprozess bei
der Verwendung von z.B. visuellen Signalen zu einem allgegenwartigen Bestandteil fir die
Ubermittlung von Informationen entwickelt (Scheiter & Gerjets, 2010).

Auf der anderen Seite mussen die Studierenden lernen, wichtige und relevante Informatio-
nen in den dynamischen und interaktiven Visualisierungen zu identifizieren. Sie missen
ggf. lernen, wie die in den Visualisierungen enthaltenen Informationen mit anderen Infor-
mationsquellen wie Lehrtexten oder Présentationen bezogen und verknipft werden konnen
(Pl6tzner, Leuders & Wichert, 2009).

3.2 Barrieren bei der Einfiihrung neuer Lehrstrategien

In den letzten Jahren haben Innovationen in der Hochschulbildung weltweit mehr und
mehr an Bedeutung gewonnen. In Europa wie in Japan wurde das Hochschulsystem erheb-
lich reformiert. Mit dem Bologna-Prozess und den Anforderungen der Lissabon-Agenda
(Eilks & Byers, 2009) wurde in Europa das Bachelor/Master-System implementiert. In
Japan wurde durch das Global 30-Projekt im Jahr 2008 eine vergleichbare Internationali-
sierung der japanischen Universitaten initiiert (Burgess, Gibson, Klaphake & Selzer,
2010). Beide Entwicklungen sollten die Hochschulsysteme verbessern, damit sie den An-
forderungen der Internationalisierung und Globalisierung genugen. Folglich missen auch
die Universitaten neue Strategien und Methoden fur die Bildungsentwicklung finden.
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Die Einfuhrung von Innovationen ist in der Regel abhangig von der Einstellung und der
Uberzeugung der Dozenten. Oft gibt es keine zwingenden Griinde, die in ihren Augen be-
wahrte Lehrmethode dndern. Die mdglichen Barrieren fir die Einflhrung von Innovatio-
nen in der Hochschullehre wurden z. B. von Sunal identifiziert (Sunal et al., 2001; Sunal,
Wright, Hodges & Sunal, 2000) und stellen sich als denen in der Schule vorliegenden Bar-
rieren ahnlich dar (Tabelle 3.2). Wahrend die Uberwindung der haufig genannten Barrieren
nur langfristig moglich ist, kénnen die Probleme durch seltener genannte Barrieren hinge-
gen kurzfristig angegangen werden. Hauptséachlich Gberwiegen jedoch Ressourcenkonflik-
te, die zur Verfligung stehende Zeiten sowie verschiedene Zustédndigkeiten betreffen, die
von den Fakultatsmitgliedern nur langfristig Uberwunden werden kénnen.

Tabelle 3.2: Barrieren fiir die Verbesserung der Lehrenden im naturwissenschaftlichen Unterricht (Sunal et al.,
2000)

Hé&ufig genannte Barrieren: Weniger hdufig genannte Barrieren:
wenig Kontrolle durch die Fakultatsmitglie- direkte Kontrolle durch die Fakultatsmitglieder
der

Ressourcen, Studierende:
Zeitkonflikte, schwacher Bildungshintergrund,
Zustandigkeitskonflikte. Angst vor neuen Arten von Unterricht,

Angst vor der Wissenschaft;
Personlichen Widerstand gegen Verénderungen
Schlisselpersonal:
unqualifiziert,
uninteressiert,
wenig Zusammenarbeit;

Mangel an Lehrausbildung,

Zustimmung von College, Abteilung und/oder
Lehrplanausschluss sind nétig,

Fuhrungsfragen,

Anderungen in der Institution:

schwindende Ressourcen,

Kreditstunden bereits im Programm,
Tenure-/Forderungsfragen,
Unterrichtsmaterialien nicht verfligbar.

Sie sind in der Regel nicht mit der Personlichkeit der Dozenten verbunden und scheinen
auflerhalb ihrer Kontrolle zu liegen. Andere Barrieren sind z.B. die Ablehnung neuer Me-
thoden durch die Studierenden, nicht ausreichend qualifiziertes oder nicht interessiertes
Personal, fehlende Zustimmung durch die administrative Ebene der Universitaten sowie
personliche Widerstande einzelner Dozenten. Eine Anderung im Unterrichtsstil ist nicht
mdoglich, bis der Dozent seinerseits unzufrieden mit seinen eigenen Lehrkonzepten wird
(Sunal et al., 2001). Dabei konnten Miller, Martineau und Clark (Miller, Martineau &
Clark, 1999) zeigen, dass Studierende wesentlich aus der Reorganisation des Lehrens und
Lernens an Universitaten profitieren konnen. Dies bedeutet jedoch, dass nicht nur der Do-
zent seine Lehrform andert, sondern vielmehr, dass eine vollstdndige Systematisierung der
technologischen Unterstiitzung vom Universitatscampus bis zum einzelnen Vorlesungs-
raum notig ist, um die Lernprozesse der Studierenden besser zu unterstutzen. Allerdings
werden professionelle Entwicklungsprozesse selten auf universitarer Ebene angestol3en,
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sondern beruhen auf freiwilligen Weiterbildungsangeboten; es gibt oft kein Gesamtkon-
zept, das alle Ebenen und Funktionen an Hochschulen verbindet.

Concerns-Based-Adoption-Model

Hinderungsgriinde der Einfihrung von Innovationen kénnen in der Wahrnehmung des auf-
getretenen Problems in der Personlichkeit des Dozenten verankert sein und sich in der Be-
reitwilligkeit widerspiegeln, eine bestehende Situation zu &ndern. Zu Einschatzung der
Bereitwilligkeit der Situationsveranderung durch die einzelnen Dozenten kann das Con-
cerns-Based-Adoption-Model (CBAM) (Hall, George & Rutherford, 1977) herangezogen
werden, welches den Prozess der Auseinandersetzung von Personen mit einem Thema aus
Hinterfragen, Analyse, Strategiefindung und der Erwégung von Alternativen und Konse-
quenzen darstellt.

Die Stages of Concern (SOC) geben dabei den Grad der personlichen Betroffenheit der
Personen durch die verandernde Malinahme wieder: die Gefiihle, Einstellungen und Emp-
findungen der Personen gegentiber der verdndernden MaRnahme, welche sowohl positiver
als auch negativer Natur sein kénnen, und sich auf die Umsetzung der MaRnahme auswir-
ken. Die SOC werden in sieben Stufen gegliedert, welche von Personen bei der Einflihrung
einer verandernden MalRnahme in der Regel nacheinander durchlaufen werden.

Der Akteur richtet den Fokus auf die

6 _I\J_E_'.l:l_e_r f(_} l_(EJ_S ______________ Weiterentwicklung und Optimierung der Innovation. i

impact i - . Der Akteur richtet den Fokus auf die Koordination und Zusammen-
] . Cll Zusammenarbeit
(wirkungsbezogen)

4 I irk Der Akteur richtet den Fokus auf den Einfluss, den die Innovation H
Y 1
LSWIFkUNg in der derzeitigen Form der Anwendung auf den Lerner hat. 1

self-concern . 2

(Selbstzweifel)

Der Akteur zeigt Interesse an der i
Innovation und weiterflihrenden Informationen. |

1 | Informelle Betroffenheit

unrelated T T T T T T T Der Akteur hat wenig Interesse T H
Gleichgiiltigkeit . -
{ohne Bezug)  ~ L o an der Innovation oder der Integration. | _____________________!

Abbildung 3.1: Stages of Concern (Buichl & Wilbers, 2011)

Levels of Use

Zusétzlich werden im CBAM die Levels of Use (LOU) definiert, die den Zusammenhang
zwischen Verhaltensanderungen und Reaktionen der Personen in Bezug auf die verandern-
de MaRnahme mit dieser MaBnahme selbst herstellen. Diese umfassen die Einstellungen
und Handlungen der einzelnen Personen mit der verdndernden Malinahme bzw. deren Um-
setzung. Die LOU werden dabei in acht Stufen unterteilt, wobei hier eine Unterscheidung
zwischen den Nutzern und den Nichtnutzern einer verandernden Malinahme getroffen
wird. Auch hier entsprechen die verschiedenen Stufen einem jeweiligen Verhalten der Per-
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sonen, die mit der verdndernden Malinahme befasst sind, welche aber im Gegensatz zu den
SOC nicht alle durchlaufen werden, sondern die Personen zwischen den einzelnen Levels
springen konnen. Die Einordung der Personen in die LOU wird durch die Merkmale der
Level zusammen mit den Informationen Gber die individuelle Person getroffen.

Stadium, in welchem der Akteur die Qualitit der Anwendung der Innovation evaluiert, um diese mit
Erneuern, dem Ziel zu optimieren, einen noch positiveren Einfluss auf den Lerner zu erreichen. Der Akteur
Umstrukturieren  versucht neue Entwicklungen in Bezug auf die Innovation und weitere Ziele sowohl auf persénlicher
als auch auf organisationaler Ebene zu finden.

Integration, Stadium, in welchem der Akteur kollegialen Austausch beziglich eigener Erfahrungen mit der
Eingliederung Innovation sucht, um einen ganzheitlichen Einfluss auf den Lerner auszulben.

Stadium, in welchem der Akteur die Anwendung der Innovation verandert, um den Einfluss auf den
Verbesserung Lerner zu verbessern. Anderungen basieren auf sowohl kurzfristigen als auch langfristigen
Erfahrungen.

Stadium, in welchem der Akteur die Innovation konstant umsetzt und nur wenige Anpassungen
Routine vornimmt. Punktuell ist der Gedanke zur Anwendungsoptimierung bzw. der Blick auf die
Auswirkungen der Neuerung vorhanden.

Stadium, in welchem der Akteur den Fokus auf kurzzeitige Anwendung (day-to-day) richtet. Eine
Reflexion der Handlungen ist aus zeitlichen Griinden nicht machbar. Einzelne Modifikationen

Erste Anwendun, R . . .
& erfolgen mit Blick auf gesetzte Ziele bzw. anhand der Vorstellung des Akteurs. Die Perspektive des
Lerners bleibt hier unberdhrt.
Vorbereitung Stadium, in welchem sich der Akteur auf eine erste Anwendung der Innovation vorbereitet.

Stadium, in welchem der Akteur Informationen (ber die Innovation einholt. Erstmalig wird ein
MNutzen der Innovation und die Anforderung auf den Anwender erkannt.

Stadium, in welchem der Akteur kein oder nur geringes Wissen dber die Innovation hat und nicht in
Keine Anwendung den Innovationsprozess integriert ist. Aktivitdten, um diesem entgegenzuwirken erfolgen nicht.

Abbildung 3.2: Level of use (Buichl & Wilbers, 2011)

3.3 Lernenin Japan

Zum besseren Verstdndnis der Ausgangslage des Projektes werden an dieser Stelle die
Eckpunkte der Entstehung des heutigen modernen japanischen Universitatssystems erléu-
tert, die Sozialisierung der Studierenden im konfuzianischen Bildungssystem betrachtet
und wichtige Studien Uber die Lernmotivation der Studierenden im Umgang mit Compu-
tern dargelegt.

Uber die Erforschung des Einflusses von Motivation und Entwicklung auf den Lernerfolg
der Studierenden sowie den Zusammenhang dieser beiden Komponenten existiert im Ge-
gensatz z.B. zur Publikationsanzahl dieser Themen im amerikanischen Raum nur eine ge-
ringe Anzahl international publizierter Studien aus dem japanischen Kulturkreis. Die in
einschlagigen Publikationen Uber das japanische Studiensystem zitierten Studien, welche
sich mit Themen der studentischen Identitat und Leben, dem Einfluss von Colleges auf die
Studierenden und Beweggrinden der Studierenden werden in der Regel nur auf Japanisch
publiziert. Als Erklarungen fur diese Situation werden eine verzdgerte Einflhrung von
Theoriemodellen tber studentische Lernprozesse sowie die Entwicklung von kontinuierli-
chen Erhebungsmethoden der Lernerfolge Studierender genannt (Yamada, 2014). Somit ist
nur ein Kleiner Bruchteil der Forschung Uber englischsprachige Artikel zuganglich. Ver-
gleichsstudien wie z. B. die TIMSS-Studie oder OECD-Vergleichsstudien sind hingegen
leicht zu finden, beschranken sich jedoch auf den reinen Vergleich der Leistungen der Ler-
nenden. Sozio-motivationale Aspekte des Lernens werden hier nicht abgebildet. Ebenso
werden konstruktive Kritiken des japanischen Bildungssystems in der Regel nur in japani-
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scher Sprache veroffentlicht und sind so keiner breiten Mehrheit zugénglich (Amano &
Poole, 2005).

3.3.1 Strukturen des tertiaren Bildungssektors

Der Grundstein flr die moderne japanische Universitat wurde 1868 im Rahmen der Meiji
Restauration mit der Griindung der Universitat von Tokyo (1866 Umbenennung in Kaiser-
liche Universitat von Tokyo) nach dem Vorbild der européischen Universitaten gelegt.
Hier wurden die flr die Nation nach dem politischen Umschwung wichtigen Regierungs-
beamte und Fachkrafte ausgebildet. Ausgehend von den ersten Fakultaten des Rechts, der
Literatur, Wissenschaften und Medizin (1877) wurden im Laufe der Jahre die ingenieurs-
wissenschaftliche und die agrarwissenschaftliche Fakultat (1891) gegriindet. So entstanden
bis 1940 die sieben Uber das gesamte Land verteilte kaiserliche Universitaten (Tokyo,
Kyoto, Tohoku, Kyushu, Hokkaido, Osaka, Nagoya), in den ausgewéhlte Teile der Bevol-
kerung ausgebildet wurden. Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde unter amerikanischer
Besatzung die erste Bildungsreform auf dem Weg zu einer Demokratisierung Japans, ba-
sierend auf dem amerikanischen Bildungsmodell, angestol3en: alle Institutionen des tertia-
ren Bildungssektors wurden unter dem Status der ,,daigaku*(neue Universitat) zusammen-
gefasst. In jeder Prafektur war so zumindest eine Universitét vertreten. Mit der zunehmen-
den Produktionstatigkeit der Industrie wurde in der Nachkriegszeit auch der Bedarf an bes-
ser ausgebildeten Fachkréften flr die Industrie und Gesellschaft immer gréRer. So wurden
ab ca. 1960 weitere Bildungsinstitutionen fir den unteren bis mittleren Bildungssektor ge-
grindet. Hierbei kam es auch zu einer vermehrten Griindung privater Hochschulen, welche
jedoch durch die fehlende 6ffentliche Kontrolle zu einer breiten Streuung der Qualitat der
Bildung flhrten, die erst 1975 durch die Einfihrung eines Kontrollplanes durch das Bil-
dungsministerium verstarkt kontrolliert wurden. Durch die rasche VergroRerung der Stu-
dierendenzahlen und die Zunahme an Studienmdglichkeiten entspann sich ein Wettkampf,
der eine groRe Differenz in Status und Ansehen zwischen den einzelnen Institutionen zur
Folge hatte. Dies schlug sich in einer Auseinandersetzung um den Eintritt in die traditio-
nellen nationalen Universitdten und die besten privaten Universitdten nieder. Durch die
Reform der Eingangspriifungen im Jahr 1977 wurde ein nationaler, verbindlicher Ein-
gangstest fur die nationalen und 6ffentlichen Universitaten geschaffen (Amano & Poole,
2005, Saito, 2011a, 2011b; Teichler, 1997), der den Zugang der Studierenden zu den ver-
schiedenen Bildungseinrichtungen bis heute regelt.

Wichtige Reformen in den letzten Jahren waren (Saito, 2011b):

1. die Vereinigung der nationalen Universitdten mit dem Ziel einer groReren Unab-
hangigkeit und Autonomie der Universitaten zur Revitalisierung der Lehr- und For-
schungsaktivitéten;

2. die Einfiihrung eines Qualitatssicherungsprogramms (Selbst-Monitoring und eine
Selbstevaluation der Lehr- und Forschungsaktivitéten);

3. die Internationalisierung der japanischen Hochschulen;

4. die Ausweitung der konkurrierenden Mittelzuweisungen zwischen den nationalen,
offentlichen und privaten Universitaten.
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Auch sind die Universitaten heutzutage strengeren Forderungen der verschiedenen Akteure
der Hochschulbildung an die Verbesserung der Bildung ausgesetzt. Hierbei sollen die je-
weils eigenen Bildungsphilosophien dieser in die Praxis umgesetzt werden und die gleich-
zeitig die Entwicklung der Studierenden geférdert werden, wodurch die Kontrolle der Bil-
dungsqualitat einer steigenden Notwendigkeit unterliegt(YYamada, 2014).

3.3.2 Das konfuzianische Kulturerbe der Studierenden

Japan wird zusammen mit China, Vietnam, Singapur und Korea zu den Landern des kon-
fuzianischen Kulturerbes gezéhlt. Studierende dieses Kulturraumes weisen einen rezepti-
ven Lernstil auf, der den konfuzianischen Werten zugerechnet wird: Sie sind passiv, unwil-
lig Fragen zu stellen bzw. vor der Klasse zu sprechen; der Lernerfolg basiert meist auf dem
Auswendiglernen anstelle eines Verstandnisses der Inhalte (Purdie, Hattie & Douglas,
1996; Subramaniam, 2008). Im Gegensatz hierzu steht der Lernstil westlicher Studieren-
der, der als selbstbewusst, bestimmt und unabhéngig beschrieben wird. Die Studierenden
sind willig, Fragen zu stellen und neue Wege des Denkens und Handels zu erforschen
(Purdie et al., 1996).

Das japanische Denken und Handeln wird von einer Vielzahl von Regeln gesteuert, die
sich auch in einem imitativen und von Ubungen und Wiederholungen gepragten Lernstil
der Studierenden widerspiegeln. Das Lernen ist demzufolge mit dem Prozess der Nachah-
mung einer durch den Lehrenden vorgegebenen Vorlage zu vergleichen (Felix, 2012, S.
142-144). So haben die Studierenden des konfuzianischen Kulturraumes in der Regel eine
andere Ansicht eines angemessenen Verhaltens im Klassenraum gegeniiber dem Dozenten
als die Studierenden des westlich gepragten Kulturraumes. Ein ,,guter Studierender* wurde
lange Zeit als ruhig, passiv, aufmerksam und gut in Tests abschneidend empfunden; aus
der Sicht der Dozenten ist hierbei aber eine Verdnderung dieser Begriffsdefinition hin zu
einem eher westlich geprégten, diskussionsbereiten und ideenprasentierenden Studierenden
zu beobachten. Das Bild des traditionellen ,,guten Studierenden® ist in der Vorstellung der
Studierende jedoch tief verankert und pragt ihr Verhalten (Hammond, 2007). Andere Ein-
flussfaktoren, wie z. B. das spezifische Bildungssystem, und seine Anforderungen, die Ar-
beitsbelastung der Studierenden sowie Curricula, Prifungen, Lehrmethoden und weitere
mit dem Studienkontext und Umgebung verbundenen Probleme kénnen die Aktivitat bzw.
Passivitat der Studierenden steuern (Tran, 2013).

3.3.3 Genderaspekte in Japan

Unter japanischen Schilern gibt es eine eindeutige geschlechterstereotype Zuordnung der
Facher Sozialwissenschaften, Computer, Mathematik und Naturwissenschaften zum mann-
lichen Geschlecht, wahrend den Frauen die Sprachen (Japanisch oder Fremdsprachen) zu-
geordnet werden (Evans, Schweingruber & Stevenson, 2002; Makrakis & Sawada, 1996).

Diese Genderunterschiede spiegeln sich sowohl in der Einstellung gegenliber den Natur-
wissenschaften (Nakazawa et al., 2001; Scantlebury, Baker, Sugi, Yoshida & Uysal, 2007)
als auch in der spateren Studienwahl wider (Amano, 1997; Inoue, 2009; Makrakis & Sa-
wada, 1996). Als Einflussfaktoren kénnen hierbei die Struktur des Arbeitsmarktes, welche
die Ausbildungswahl der Studentinnen beeinflusst, aber auch die Erwartungen der Gesell-
schaft an Frauen und die Erfahrungen der Frauen in den Bildungsinstitutionen gezahlt wer-
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den. Jedoch beginnen sich die Anforderungen des Arbeitsmarktes und die Einstellung der
Studentinnen zu verandern (Inoue, 2009). Dabei muss an dieser Stelle angemerkt werden,
dass sich die Bewertung der Einstellung gegenuber Naturwissenschaften japanischer Stu-
dierender &hnlich der westlicher Kulturen (z. B. USA) verhélt; die Ménner weisen dabei
jedoch ein traditionelleres Genderschema auf als die Frauen (Scantlebury et al., 2007).

Unterschiede in der Einstellung gegentiber Computern werden ebenfalls durch die Kultur
und das Geschlecht der Studierenden beeinflusst (Makrakis, 1992), hierbei liegt ebenfalls
die geschlechterstereotype Zuordnung der Facher zugrunde (Makrakis & Sawada, 1996).
Die Selbstwirksamkeitserwartung gegenuber der Computernutzung japanischer Studieren-
der unterscheidet sich jedoch zwischen den méannlichen und weiblichen Studierende nur
unwesentlich: beide Gruppen weisen eine geringe Selbstwirksamkeitserwartung in Bezug
auf die Computernutzung an. Wéhrend die Studentinnen unsicher in Bezug auf ihre indivi-
duellen Fahigkeiten sind, schatzen sie ihre Fahigkeiten der Computernutzung in einer
Gruppe genauso gut wie die Manner ein (Makrakis, 1993).

3.3.4 Nutzung von Computern im Rahmen der Lehre

Asiatische Studierende nutzen den Computer fir verschiedene Zwecke, zum Beispiel aus-
giebig fur soziale Netzwerke und Kommunikation. Sie haben nur wenig Erfahrung mit
computerbasierten Lernmaterialien, aber erwarten, dass sie sehr nitzlich sind und sie zu
vielen verbesserten Arten von Lernleistungen fuhren. Sie sind vorsichtig bei der Kommen-
tierung ungewohnlicher Strategien, weshalb Innovationen daher vorsichtig eingefiihrt wer-
den sollten (Lam, Lee, Chan & McNaught, 2011). Moderne autonome, lernerzentrierte und
auf Onlinelernprozessen basierende Bildungsansatze, welche sich im Bereich der westli-
chen Bildungsphilosophie bewahrt haben, wecken nur langsam das Interesse der asiati-
schen Lernenden. Um davon profitieren zu kénnen, missen die Lernenden selbstgesteuert
und verantwortlich fur ihre Lernprozesse sein (Subramaniam, 2008).

Seit 2002 werden durch die Chemical Software Society of Japan und die Society of Com-
puter Chemistry, Japan vermehrt Lernangebote in der Form von eLearning-Angeboten flr
die Lehre der Chemie an Schulen zur Verfligung gestellt. Hierbei handelt es sich in der
Regel um Lernprogramme welche als computer-aided instruction ober computer-assisted
learning identifiziert werden kénnen (Yoshimura, 2006). Von Seiten japanischer Hoch-
schuldozenten wird die Verwendung von Computern als eine wichtige Entwicklungsmég-
lichkeit fur die Lehre der Chemie gesehen (Yoshimura, 2006). Ideen zu Einbindung von
computer- bzw. multimedial-gestutzter Lehre sind in japanischen, englischsprachigen Zeit-
schriften existent. Als Beispiele kénnen die Simulation der Schrédinger-Gleichung mittels
einer Tabellenkalkulationssoftware (Lim, 2006), die Nutzung von Flash-Animationen als
eLearning-Einheiten (Oikawa, Okuda & Takano, 2006) oder auch die Entwicklung von
Lernmaterialien zur Nutzung auf Mobiltelefonen (Yoshimura, Nakayama & Uejima, 2004)
genannt werden. Jedoch bleiben diese Ansédtze zumeist auf der Stufe der rein technischen
Methodenentwicklung; eine vertiefte Evaluation der Nutzung und des Nutzens fir die Ler-
nenden bleibt hier aus.
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3.4 Forschungsansatz der vorliegenden Arbeit

Das in dieser Arbeit beschriebene Design und die Entwicklung von Visualisierungen fiir
neue Wege in der Lehre und beim Lernen von Chemie an Universitaten unter dem Projekt-
titel ,,ChiLe@Uni* basieren auf den Ergebnissen, die im Projekt ,,ChiLe - Chemie interak-
tiv lernen* gewonnenen wurden, welches sich mit dem Chemielernen im zweiten Bil-
dungsabschnitt befasst (Eilks & Byers, 2009; Eilks et al., 2009a, 2012). Das Ziel des Pro-
jektes ChiLe@Uni ist, digitale Visualisierungen als neue Lehr- und Lernmethoden speziell
fiir Vorlesungen des Faches Allgemeine und Anorganische Chemie zu entwickeln.

In Zusammenarbeit mit der Faculty of Agriculture der Shizuoka University, Japan, wurde
eine zweiteilige Vorlesung der Allgemeinen und Anorganischen Chemie fir Studierenden
des ersten Studienjahres der Studiengénge Forstwissenschaften, Angewandte Biochemie
und Biowissenschaften neu gestaltet. Im Vorfeld der Studie wurde von den Dozenten
durch die schwécher werdenden Leistungen der Studierenden festgestellt, dass sie mehr
und mehr Schwierigkeiten beim Erlernen und Verstehen der Konzepte der Chemie hatten.
Folglich wurden diese mit weiteren Schwierigkeiten durch das fehlende Verstandnis der
chemischen Grundlagen in fortgeschrittenen Vorlesungen des weiteren Studiums konfron-
tiert. Mit Blick auch auf einen Mangel an Interesse und den abnehmenden Lernerfolg der
Studierenden in den letzten Jahren haben die Dozenten neue Lehrmethoden gesucht, um
die Studierenden bei der Entwicklung eines tieferen Verstandnis der Chemie unterstitzen.

Die in diesem Projekt entwickelten Visualisierungen sollen den Studierenden die grundle-
genden Konzepte der Chemie veranschaulichen und so verhindern, dass Fehlvorstellungen
durch das in der Schule erlernte Vorwissen in Verbindung mit dem nun an der Universitat
vermittelten Fachwissen gebildet werden. Die Visualisierungen unterstltzen die Bildung
mentaler Modelle und Vorstellungen chemischer Reaktionen sowie die kognitiven Prozes-
se der Studierenden, um so ein tieferes Verstandnis und eine Abstraktion des Wissens zu
ermoglichen.

Von modernen Forschungsansatzen wie der Implementierung von Blended-Learning wird
in der Literatur h&ufiger berichtet (z. B. Regan, Childs & Hayes, 2011), jedoch fokussieren
diese Ansétze in der Regel auf den Selbstlernprozessen der Studierenden. Fir dieses Pro-
jekt wurde hingegen der Ansatz der Weiterentwicklung einer bestehenden Vorlesungsreihe
gewahlt, um das Chemielehren und -lernen in einer typischen Vorlesungssituation weiter-
zuentwickeln. Durch die Verknupfung der Materialentwicklung mit der Anwendung in
einer realen Vorlesungssituation ist es nun zum ersten Mal moglich, die praktische Rele-
vanz des Einsatzes moderner Visualisierungen in einer kompletten Vorlesungsreihe zu
untersuchen. Da bislang verfiigbare Visualisierungen blicherweise auf selbstgesteuerte
Lernprozesse ausgerichtet sind, missen fir die Weiterentwicklung von Lernprozessen in
Vorlesungen andere Ansatze und Notwendigkeiten berlicksichtigt werden.

Bei der Einfiihrung von Lehrinnovationen muss auch im Speziellen auf die Sozialisierung
der Studiereden in der konfuzianisch gepragten Kultur geachtet werden. Die Studierenden
wurden in ihrer Schulzeit nachhaltig durch die dort angewandten Lernstrategien gepragt
und wenden diese auch in der Universitdat an. Daher mussen sie bei der Einfiihrung von
Lehrinnovationen vorsichtig an diese neuen Techniken herangefuhrt werden, die ihnen
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vielleicht vielversprechend erscheinen, aber von ihnen auch mit Vorsicht betrachtet wer-
den.

Mit der Einfuhrung der Visualisierungen wird im Gegensatz zu bislang tblichen Studien
das Gesamtkonzept der Vorlesung beeinflusst, so dass zur Beobachtung von Verénderun-
gen hierdurch nicht mit themenbezogenen Wissensstanderhebungen gearbeitet werden
kann. Daher werden die Veranderungen tber die Selbstwirksamkeitserwartungen der Stu-
dierenden, ihre Selbsteinschatzung und Zufriedenheit mittels eines Fragebogens im Kon-
trollgruppendesign erhoben.

Es ergeben sich damit die folgenden Fragen fir den Einsatz der Visualisierungen in den
Vorlesungen:

1. Welche Veranderungen hat es durch den Technikeinsatz in der Einstellung der Stu-
dierenden im Befragungszeitraum gegeben?

2. In wieweit unterschieden sich die Kontroll- und die Experimentalgruppe in der Ein-
stellung zu den beiden Befragungszeitpunkten voneinander?

3. Inwieweit unterscheidet sich Entwicklung der Skalenbewertung der Kontrollgruppe
von der Experimentalgruppe?

4. st die Veranderung in der Einstellung der Studierenden der Kontroll- und Experi-
mentalgruppe geschlechtsabhéngig?

5. Verdndert sich die Bewertung der Nutzung von Online-Materialien und eLearning-
Kursen?

6. Wie wird die Vorlesung abschlieBend von den Studierenden bewertet?
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4 Einfihrung der Visualisierungen

Zur Entwicklung der Visualisierungen fiir die beiden Teilvorlesungen wurden verschiede-
ne Einflussfaktoren berticksichtigt. Dazu gehoren der Aufbau und die zeitliche Abfolge der
in der Vorlesung vorkommenden Themen sowie die Struktur der Raumlichkeiten, welche
fiir die Vorlesungen im Erhebungszeitraum genutzt wurden. Zentraler Ausgangspunkt ist
neben diesen formalen Anforderungen die Strategieentwicklung der Einfuhrung von Vi-
sualisierungen in Zusammenarbeit mit den Dozenten. AbschlieBend werden der Entwick-
lungsprozess, insbesondere die Konzeption und der Aufbau der Visualisierungen, sowie
die verwendeten Entwicklungstools vorgestellt.

4.1 Struktur der Vorlesungen

In Japan sind das Winter- und das Sommersemester mit jeweils 15 Wochen gleichlang.
Dabei ist es aber moglich, in der letzten Woche der Vorlesungszeit die Abschlusspriifung
durchzufihren. Die Vorlesung setzt sich aus zwei Teilvorlesungen (L1 und L2) zusammen,
die von insgesamt vier Dozenten (D1-D4) gehalten werden. Dabei wird jeweils eine Teil-
vorlesung von jeweils zwei Dozenten in Absprache miteinander gehalten, so dass sowohl
die Themen der Vorlesung als auch der zeitliche Ablauf allen Beteiligten bekannt ist und
verlésslich eingehalten wird. Die an den Vorlesungen teilnehmenden Studierenden der
Studiengange Forstwissenschaften, Angewandte Biochemie und Biowissenschaften wer-
den in zwei Gruppen aufgeteilt. Die Aufteilung richtet sich dabei in Vorlesung L1 nach
den Ergebnissen des Studieneingangstests, so dass eine leistungsschwachere und eine leis-
tungsstéarkere Gruppe entstehen. In VVorlesung L2 richtet sich dagegen die Aufteilung nach
dem Studiengang der Studierenden. Wechsel zwischen den Vorlesungsgruppen sind jedoch
maoglich. Wahrend der Vorlesungszeit erfolgen zweiwdchentliche Kurztests sowie am En-
de der Vorlesung ein Abschlusstest, in denen die Studierenden eine festgesetzte minimale
Punktzahl zum Bestehen des Kurses erreichen mussen.

Vorlesung L1

Die Vorlesung L1 wird im Sommersemester zeitgleich von zwei Dozenten (D1 und D2)
angeboten und umfasst zwei Teilgruppen, die im Folgenden als L1.1 und L1.2 bezeichnet
werden. Sie beinhaltet grundlegende Themen, wie z.B. die Atomstruktur, anorganische
Verbindungen, Reaktionen der Reinsubstanzen und Begriffe wie Molaritat und Konzentra-
tionen. Die Aufteilung der Studierenden auf die beiden Kurse erfolgt nach den Ergebnissen
der Einstufungstests fiir das Studium. Tabelle 4.1 gibt einen Uberblick Gber die Themen-
verteilung in den beiden Teilvorlesungen L1.1 und L1.2 nach den Angaben der Dozenten
in der Vorabbefragung. Der Themenumfang der beiden Kurse ist hierbei gleich. Unter-
schiede zwischen den beiden Kursen bestehen durch die unterschiedliche Ausrichtung.
Wahrend sich L1.1 an die Studierenden mit geringeren chemischen Vorkenntnissen wen-
det, werden in L1.2 die Studierenden mit einem hoheren Anforderungsniveau konfrontiert.
Dies resultiert im Aufbau der Vorlesung in einer Verkiirzung bzw. Verldngerung der Be-
sprechung einiger Themen. So wird z. B. das VSEPR-Modell in L1.1 nur erldutert und
eingefihrt, wéahrend der Dozent der Vorlesung L1.2 auch auf die mathematische Berech-
nung der Orbitale eingeht. Es ist jedoch deutlich eine ibereinstimmende Themendibersicht
zu erkennen, welche in dieser Form auch dem Studienhandbuch zu entnehmen ist.
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Tabelle 4.1: Aufbau der Vorlesungen L1.1 und L1.2 nach den Angaben der Dozenten aus der Vorabbefragung in
den 15 Vorlesungswochen (W)

w

Themen Vorlesung L1.1

Themen Vorlesung L1.2

1

Einfihrung: Grundlegende Definitionen, Wissen-
schaftliche Schreibweise, mathematisches Runden

Einfuhrung

2  Atomtheorie: Atomnummer, Atomgewicht, Isotope, Messungen in der Chemie
Atomtheorie, Energie und Photonen, Periodensys-
tem, Elektronenschalen (Haupt- und Nebenschalen),
Besetzungsregeln der Elektronen Konfiguration,
Valenzschale, Valenzelektronen (Hundt-, Pauli-
Regel)

3  Atomtheorie: Fortsetzung, Periodensystem Atomtheorie: Elemente und Atom-

nummer, Isotope und Atomgewicht

4  Atomtheorie: Elektronensymbol, lonen- und Mole- Elektronenstruktur der Atome
kilbindung, Elektronegativitat

5 lonen, ionische Verbindungen, lonisierungsenergie, Elektronenstruktur der Atome
Elektronenaffinitét, lonenbindung, Oktett-Regel

6  Atomtheorie: Kovalente Bindung, Molekile, Bin- Elektronenstruktur der Atome
dungsléange, potentielle Energie, Molekdilverbindun-
gen, Anzahl kovalenter Bindungen, Mehrfach- und
Einfachbindungen

7  VSEPR: Einfiihrung des Modells Elektronenstruktur der Atome

8 VSEPR: Vorhersage der Molekulstruktur Elektronenkonfiguration

9 V%EPR: Bildung der Hybridorbitale (sp, sp? sp®, Elektronenkonfiguration
sp°d)

10 Polare und nicht-polaren Verbindungen, bindre Ver- lonische Verbindungen
bindungen

11 Wiederholung der vorhergehenden Kapitel Kovalente Bindungen

12 Sauren und Basen: Brgnsted-Lowry-Theorie, Lewis- Kovalente Bindungen
Theorie, konjugierte Sauren- und Basenpaare, Starke
von Sauren und Basen, Sduredissoziation (kA), Dis-
soziation von Wasser, pH-Wert

13 Sé&uren und Basen: Berechnung von pH-Werten Kovalente Bindungen

14 Séuren und Basen: Puffersysteme, pH-Wert und Kovalente Bindungen
Konzentrationen, Titration, Notwendigkeit von Puf-
fersystemen in lebenden Organismen

15 Abschlusspriifung Sauren und Basen

Abschlusspriifung

Vorlesung L2

Die Vorlesung L2 wird jeweils im Wintersemester zeitgleich von zwei Dozenten (D3 und
D4) angeboten. Sie umfasst die beiden Teilgruppen L2.1 und L2.2 und beinhaltet in der
Fortsetzung der ersten Vorlesung die Reaktionen von anorganischen Verbindungen und
Reinsubstanzen, insbesondere elektrochemische und thermodynamische Prozesse werden
hier thematisiert. Tabelle 4.2 gibt einen Uberblick (iber die Themenverteilung in den bei-
den Teilvorlesungen nach den Angaben von Dozent D3 in der VVorabbefragung. Die beiden
Kurse sind im Gegensatz zu den Kursen der Vorlesung L1 &quivalent zueinander und fol-
gen demselben Themenverteilungsplan. Die Aufteilung der Studierenden auf die Kurse
erfolgt hier nicht mehr nach dem Leistungsniveau der Studierenden, sondern nach dem
Studienfach der Studierenden.
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Tabelle 4.2: Aufbau der Vorlesungen L2.1 und L2.2 nach den Angaben der Dozenten aus der Vorabbefragung in
den 15 Vorlesungswochen (W)

W Themen Vorlesung L2

Chemische Reaktionen: Wissenschaftliche Einheiten (mol, Avogadro Zahl)

Chemische Reaktionen: Ldsungsreaktionen, Redox-Reaktionen

Chemische Reaktionen: Oxidationszahlen, Batterie, Solarzelle

Fortsetzung Chemische Reaktionen: Oxidationszahlen, Batterie, Solarzelle

QP WIN(F

Energien und chemische Bindungen: endotherme Reaktionen, exotherme Reaktionen, Ent-
halpie, Entropie

6 Chemische Reaktionen: Reaktionsgeschwindigkeiten, Potentielle und Aktivierungsenergie,
Katalysatoren

7 Thermodynamische Prozesse: Chemisches Gleichgewicht, Le Chatelier Prinzip

8 Fortsetzung: Thermodynamische Prozesse

9 Thermodynamische Prozesse: Van’t Hoff Gleichung

10  Thermodynamische Prozesse: Verdnderungen von Entropie und Enthalpie

11 Thermodynamische Prozesse: Ideales Gas

12 Molekulare Interaktionen: Molekiil-Molekil Interaktionen, Wasserstoffbriickenbindung

13  Elektrolyse

14 Sauren und Basen: Puffersysteme

15 Radiochemie: Radioaktivitat

Abschlusspriifung

4.2 Beschreibung der raumlichen Situation in der Vorlesungssalen

Wahrend des Untersuchungszeitraumes wurden von den Dozenten verschiedene Raume
genutzt, welche sich aber nur in geringem MaRe voneinander unterschieden. Im Allgemei-
nen folgt der Aufbau der genutzten Vorlesungsrdume an der Shizuoka University dem
gleichen Grundaufbau. An der Stirnseite des Raumes befinden sich jeweils das Dozenten-
pult und ein Kkleines Podest vor der leicht erhoht angebrachten und sich Gber die volle
Raumbreite von ca. 6 m erstreckenden Tafel. Die Studentenpulte sind in drei gleichgroRe
Blocke aufgeteilt: einen Mittelblock und jeweils rechts bzw. links von einem Gang abge-
trennt zwei Seitenbldcke, die drei bzw. vier Platze aufweisen. Die Sitzreihen steigen zum
hinteren Teil des Raumes leicht an, um den Studierenden eine bessere Sicht auf die Tafel
zu ermoglichen. Alle Vorlesungsrdume weisen eine Lautsprecheranlage auf, mit denen die
Dozenten wahrend der Vorlesung arbeiten, sowie einen festinstallierten Beamer und eine
Leinwand auf.

Die von den Dozenten der Vorlesung L1.1 (Dozent D1) und L1.2 (Dozent D2) genutzten
Raume, befinden sich im gleichen Gebdude. Dozent D2 nutzte im Gegensatz zu Dozent D1
einen moderner eingerichteten Raum (Abbildung 4.1), der zusétzliche Repeater-
Bildschirme aufweist. Die Leinwand ist bei den genutzten Rdumen jeweils auf der vom
Dozenten aus gesehenen rechten Raumseite vor der Tafel angebracht, so dass es moglich
war, sowohl Visualisierungen auf der Leinwand dazustellen als auch gleichzeitig die Tafel
zu nutzen. Diese Anordnung ist bei beiden Dozenten sowohl in der Kontroll- als auch in
der Experimentalgruppe maoglich.
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Abbildung 4.1: Ansicht des von D2 genutzten Vorlesungsraumes. An der Stirnseite des Raumes sind die Tafel mit
der sich davor befindlichen Leinwand zuerkennen, im Vordergrund die beiden Repeater-Bildschirme fur die
studierenden der hinteren Sitzreihen.

Im Falle der Vorlesung 2 (Dozenten D3 und D4) konnen in der Experimentalgruppe nur
Vorlesungsrdume genutzt werden, in denen sich die Leinwand direkt vor der Tafel befin-
det. Der weitere Aufbau der Rdume entspricht dem Muster der Vorlesung 1. Durch die
direkt mittig vor der Tafel angebrachte Leinwand wurde der Einsatz der Visualisierungen
innerhalb der Vorlesung fir die Dozenten deutlich erschwert, da die Tafel nicht gleichzei-
tig nutzbar war.

4.3 Strategieplanung mit den Dozenten

Zu Beginn des Projekts wurden die Themen der Chemievorlesung, die bei den Studieren-
den die meisten Verstandnisprobleme hervorgerufen haben, von den Dozenten identifiziert.
In einer Vorabbefragung wurden die Dozenten nach ihrer Einschatzung der Schwierigkei-
ten der Studierenden in ihren Vorlesungen befragt, wobei nur die drei Dozenten D1, D2
und D3 Angaben machten (Tabelle 4.3).

Tabelle 4.3: Benannte Schwierigkeiten durch die Dozenten im Vorfeld der Studie

Vorlesung L1.1 Vorlesung L1.2 Vorlesung 2 (L2.1)
Inhalte schwer zu verstehen: Studenten wollen nicht Inhalte schwer zu
Atomorbitale, VSEPR hart nachdenken verstehen
Stereochemie

Molekdlorbitale, Hybridorbitale Anscheinend denken sie, Puffermechanismus

Puffermechanismus (Séure-/Basenzugabe, dass Chemie durch Aus- Batterie
ablaufende Reaktionen, Berechnungen: pH- wendiglernen lernbar ist
Wert, Protonenkonzentration)
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Es erscheint den Dozenten, als ob die Studierenden deutliche Schwierigkeiten im Ver-
stdndnis der komplexen Vorlesungsinhalte hatten; dieses &ufert sich durch eine Ver-
schlechterung der Testergebnisse. Des Weiteren entsteht der Eindruck, dass die Studieren-
den eher versuchen, komplexe Inhalte der Vorlesung auswendig zu lernen, anstelle die
Inhalte im Zusammenhang zu verstehen. In der Hauptsache wurde von diesen Dozenten
ein fehlender Leistungswille der Studierenden beméngelt, die ihren Angaben nach ,,nicht
hart nachdenken wollten* und so vermehrt durch reines Auswendiglernen, wie die Studie-
renden dies aus ihrer Schulzeit gewohnt waren, die Fakten fur die Priifung erlernten.

Wihrend die Dozenten D1 und D3 an dieser Stelle konkrete Angaben zu den problemati-
schen Themenbereichen aus der Vorlesung machen (z. B. Stereochemie, Molekulorbitale
oder Puffermechanismen), benennt der Dozent D2 hier keine konkreten Themenbereiche.
In einem nachfolgenden Gesprach mit dem vierten Dozenten wurde eine Deckungsgleich-
heit der Antworten mit denen des Dozenten D3 festgestellt; daher werden die beiden paral-
lel ablaufenden Vorlesungsteile in dieser Hinsicht gleich betrachtet. Auf eine gesonderte
Auflistung der Antworten wird an dieser Stelle verzichtet.

Die Verwendung von Visualisierungen wird von den Dozenten als richtiges Medium ange-
sehen, um die unsichtbaren Prozesse in der Chemie zu veranschaulichen, und so z. B. die
Elektronenstruktur von Atomen sichtbar zu machen. Es wurde auch in Gesprachen die
Meinung gedulRert, dass zu viel scheinbare Hilfe die Studierenden hindern wirde, ein tiefe-
res Verstandnis der Details zu erreichen.

Die beiden Vorlesungen werden basierend auf dem verwendeten Chemielehrbuch
(McMurry, Castellion, Ballantine & Sugawara, 2007a, 2007b; McMurry, Castellion, Ball-
antine, Sugawara & Imanishi, 2007); engl. Sprachausgabe (McMurry, 2010)) durchgefihrt,
wobei dieses sowohl die Hauptlehrgrundlage in der Vorlesung als auch die Lerngrundlage
der Studierenden darstellt. Die VVorlesungen werden in der Regel durch Tafelanschriebe
begleitet, die Erganzungen und Erklarungen der Inhalte des verwendeten Textbuches dar-
stellen bzw. fur Demonstrationsrechnungen verwendet werden. Eine Darstellung von Ta-
bellen und Grafiken in Form einer Projektion bzw. die Verwendung von PowerPoint-
Présentationen 0.4. zur Ergdnzung und Unterstltzung des Lehrvortrages fand zu diesem
Zeitpunkt keine Anwendung.

Von den Dozenten werden in begrenztem Ausmal zusétzlich verschiedene weitere Materi-
alien in der Vorlesung verwendet. Alle Dozenten setzen einen Test in 14-tdglichem
Rhythmus als Kontrollmechanismus und Teilprifung fiir die Studierenden seiner Vorle-
sung ein. Im Rahmen der Beobachtungen vor Ort wurde ersichtlich, dass auch dieser Do-
zent D1 ihn als Test innerhalb der Vorlesung einsetzt, wéhrend D2 ihn jedoch als anzuge-
bende, bewertete Hausaufgabe einsetzte. Dozent D3 gab an, ebenfalls einen Test zu ver-
wenden und diesen immer am Ende eines Themenabschnitts einzusetzen. Im Falle der L2
wurde dieses erst in der Beobachtungsphase der Kontrollvorlesung erkannt. Von Dozent
D3 wurde er jedoch ebenfalls als bewertete Hausaufgabe eingesetzt, wahrend Dozent D4
den Test in den ersten 15 Minuten der Vorlesungsstunde nach Kapitelabschluss durchfihr-
te.
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Dozent D2 verwendet ein in den letzten Jahren entwickeltes Erweiterungsskript zusatzlich
zum Lehrbuch ein, mit dem er die in seiner Vorlesung vorkommenden vertieften Inhalte
abdeckte, welche in dieser Form im Lehrbuch nicht zu seiner Zufriedenheit enthalten wa-
ren.

Aus den Ergebnissen wurde der erste Entwurf eines Vorschlages fiir die Erstellung der
Visualisierungen entwickelt, der nachfolgend zuerst mit den Dozenten abgesprochen wur-
de. Die Materialentwicklung und Absprachen erfolgten sowohl im Vorfeld als auch vertie-
fend in der Zeit der Evaluation und Vorlesungsbeobachtungen der jeweiligen Kontroll-

gruppen.

4.4 Entwicklung der Visualisierungen

Ausgehend von den Theorien des Lernens (vgl. Kapitel 2.1) wurde die Entwicklung der
Visualisierungen konzeptioniert. Die Cognitive-Load-Theorie kann mit der Berucksichti-
gung der Begrenzung des Arbeitsgedachtnisses als Ausgangspunkt der Konzeption multi-
medialen Lernens identifiziert werden. Im Zusammenhang mit Designentscheidungen,
welche den intrinsic, extraneous und germane cognitive load beeinflussen, kann die
Grundlage fir ein effektives Lernen geschaffen werden. Besonders der Wissensstand der
Lernenden ist hier maRgeblich, da hierdurch die Komplexitat des Lernmaterials sowie eine
Sequenzierung der Lernmaterialien und damit der intrinsic load gesteuert werden kann
(Niegemann, 2008, S. 49). Das visuelle Vorstellungsvermogen der Lernenden ist hier ab-
hangig von den Vorerfahrungen und dem Lernstand (imagination effect) und muss daher
die Wahl der Informationsangebotsform mitbestimmen: hierbei darf die Gruppe der
schwécheren Lerner nicht durch ein Angebot zu viele Informationen Uberfordert werden,
wahrend die Gruppe der starkeren Lerner nicht durch zu einfach Darstelllungen unterfor-
dert werden sollte.

Aus der Multimedia-Learning-Theorie kann abgeleitet werden, dass das Informationsange-
bot fir die Lernenden auf die beiden Aufnahmekanéle verteilt werden muss, um eine Uber-
lastung des Arbeitsgedéchtnisses und damit den Lernprozess zu verhindern. Ebenso sollte
der Informationsfluss auf beiden Aufnahmekandlen beschrankt werden, um eine Konkur-
renz der Informationsaufnahme der beiden Kandle im Arbeitsgeddchtnis zu vermeiden
(Niegemann, 2008, S. 53-54). Den Multimediaprinzipien von Mayer und Moreno (Mayer
& Moreno, 2002) folgend wurde die besondere Aufmerksamkeit den Prinzipien des Mul-
timedia-Designs (Multimedia-Prinzip, Raum Kontiguitatsprinzip, Redundanzprinzip, Ko-
harenzprinzip und Modalitéatsprinzip) bei der Erstellung der Visualisierungen gewidmet.
Das flr die Texte bzw. verbale Erzéhlungen in Animationen relevante Personalitatsprinzip
(Mayer & Moreno, 2002) wird durch den Dozenten selbst (ber die Integration in einen
Vortrag Prasentation realisiert. Fir die Gestaltung einer effektiven Unterrichtssequenz wird
eine kurze Animation fiir den gewahlten Inhalt présentiert. Sie enthalt so viele Details wie
fiir die genaue Darstellung der chemischen Fachinhalte notwendig sind, Buttons zur Steue-
rung der Visualisierung (Pause, Vorwarts, Rickwarts, Ende) und adressiert eine Fehlvor-
stellung, wie sie von der Literatur berichtet wird (z. B. Kind, 2006).

Mit Hilfe von geeigneten Visualisierungen wird so eine Basis fur die Entwicklung von
dynamischen mentalen Modellen der chemischen Konzepte, Reaktionen, Prozesse und
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Strukturen geschaffen. Im Gegensatz zu den Visualisierungen des urspringlichen ChiLe-
Projekts werden in den Visualisierungen weniger Textinformationen gegeben. Zum besse-
ren Verstandnis und der individualisierbaren Nutzung der Visualisierungen durch die betei-
ligten Dozenten werden innerhalb dieser nur Stichworte genannt. Daher ist der Dozent in
der Lage, diese Visualisierungen in seine eigenen Erklarungen frei einzubinden.

Software und technische Gestaltung

Fur die Entwicklung der 2 D-Animationen wurde Macromedia Director (Macromedia,
2004) genutzt, um eine plattformibergreifende Nutzungsmaglichkeit (Windows und Mac)
zu bieten. Die 3 D-Molekiile wurden zundchst mit ChemSketch (Advanced Chemistry De-
velopment, 2012) gezeichnet; danach wurden die Optimierung der 3D-Struktur und die
Berechnung der Molekuloberflachen mit HyperChem (HyperCube, 2007) durchgefiihrt. Da
die Visualisierungen in groReren Horsalen mit einer Raumlange von ca. 20 m verwendet
werden, missen die Visualisierungen auf diese Distanzen angepasst werden, so dass auch
in der letzten Sitzreihe die Details der Abbildungen noch gut zu erkennen sind. Durch die
Skalierung der Visualisierungen auf eine Auflosung von 1000x600 px sind auch kleine
Details wie z. B. Elektronendarstellungen gut zu erkennen. Die Grof3en in den Darstellun-
gen wurden so gewahlt, dass die realen GrolRenverhéltnisse der Atome und lonen wieder-
gegeben werden.

Die Visualisierungen wurden in HTML-basierte Webseiten integriert, die als Rahmen aller
im Horsaal prasentieren Visualisierungen dienen. Durch die Erstellung von HTML-Seiten
kdnnen die 2D-Animationen in jedem Browser (z. B. Internet Explorer, Firefox) tber das
Shockwave-Plugin von Adobe angezeigt werden. Die 3D-Molekulmodelle werden mittels
des Java-Applets Jmol (Jmol Development Team, 2012) angezeigt, wobei hierfiir keine
weiteren Installationen aufler Java auf dem Rechner vorgenommen werden massen. Fir
den breiten Einsatz der Visualisierungen sollen alle Dateien kompatibel fiir den Einsatz im
Internet und auf lokalen Rechnern sein; zusatzlich soll es ebenfalls fir die Nutzer ver-
schiedener Betriebssysteme maoglich sein, die Visualisierungen verwenden zu kodnnen
(Burke et al., 1998). Die erstellten Visualisierungen sind allgemein zugénglich auf der
ChiLe@Uni-Projekthomepage (http://highed.chemieunterricht-interaktiv.de) unter der
Creative Common License abrufbar.

Bereitstellung der Visualisierungen fir die Dozenten und die Studierende

Die Bereitstellung der Visualisierungen erfolgte fur die Dozenten in Form einer CD-Rom
mit den lokal aufrufbaren HTML-Webseiten flr die Verwendung im Vorlesungsraum. Die
Navigation innerhalb der CD-ROM erfolgt durch mit Hyperlinks verbunden Mendseiten,
die zu den verschiedenen Visualisierungen fiihren. Um den Studierenden die Mdéglichkeit
zu bieten, die Visualisierungen bei der Wiederholung und Festigung der Inhalte der Vorle-
sung zu verwenden, wurde ein eLearning-Kurs auf einem moodle®-Server eingerichtet. Die
Struktur dieses Kurses richtete sich nach der Struktur der Vorlesung. Zur Nutzung der
eLearning-Plattform wurde ein Computerpool der Shizuoka Universitdt mit den notigen
Java-Installationen eingerichtet. Als Spracheinstellung der eLearningplattform moodle®
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wurde Japanisch gewéhlt, um den Studierenden die Nutzung des eLearning-Kurses zu er-
leichtern.

Aufbau der 2D-Visualisierungen

Die 2D-Visualisierungen konnen als interaktiv-dynamische Anzeigen (Hegarty, 2004) be-
schrieben werden: die Geschwindigkeit der Anzeige kann geédndert und alle Teile kénnen
wiederholt angezeigt werden; jedoch haben die Lernenden einem in der Visualisierungen
vorgegeben Pfad zu folgen. Die Steuertasten fur die 2D-Visualisierungen wurden direkt in
den Shockwave-Animationen integriert. Abbildung 4.2 zeigt ein Beispiel einer 2D-
Visualisierung zur Erklarung der Hundt- und Pauli-Regel zur Fillung der Orbitale der
Atome (hier: Nickel) mit Elektronen. In der Regel sind die Visualisierungen bei der Erkla-
rung chemischer Reaktionen (z. B. Oxidationsreaktionen) aus der Darstellung sowohl der
submikroskopischen und der formalen Darstellungsebene zusammengesetzt, um das Ver-
stdndnis der Studierenden fiir die Struktur der Materie zu entwickeln.

Rule 2: Filling of the orbitals
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Abbildung 4.2: Beispiel der Ansicht einer 2D-Schockwave Animation, 2D-Visualisierung zur Erklérung der
Hundt- und Pauli-Regel der Fullung von Atomorbitalen mit Elektronen

In der oberen Titelzeile wird der Abschnittstitel der Visualisierung angezeigt. Damit kann
der Anwender den aktuellen Abschnitt der Animation identifizieren. Die Navigation inner-
halb der Visualisierung erfolgt mittels der Steuerbuttons im unteren mittleren Bereich der
Visualisierung. Im rechten unteren Bereich kann die Anzahl der Bilder pro Sekunde einge-
stellt werden; standardméRig ist die Geschwindigkeit auf funf Bilder pro Sekunde festge-
legt, sie kann hier aber beschleunigt oder verlangsamt werden. Nur wenige Textanmerkun-
gen sind gegeben, so dass die Dozenten die Animation in verschiedenen Unterrichtssituati-
onen mit ihren eigenen Erklarungen verwenden konnen (Burke et al., 1998). Die 2D-
Visualisierung stoppt jeweils nach einem vorher festgelegten Hauptabschnitt bzw. Schritt
der beobachteten Reaktion analog zum Segmentierungsprinzips nach Mayer (vgl. Kapitel
2.1.2). Dies gibt den Dozenten die Mdglichkeit, den Abschnitt zu diskutieren und ver-
schiedene Aspekte zu betonen oder auch zu wiederholen. Die Ausfiihrungen der Referen-
ten werden daher durch die Abschnitte vorstrukturiert, um wichtige Punkte hervorzuheben
und Teilschritte der Visualisierung leichter erklaren zu kénnen.
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Aufbau der 3 D-Visualisierungen

Fur die 3D-Visualisierungen (Abbildung 4.3) wurden Strukturen verschiedener Molekile
und Verbindungen ausgewahlt, um Eigenschaften wie die rdumliche Anordnung oder die
GroRenbeziehung zwischen Atomen und lonen zu zeigen. Die Schaltflachen zur Steuerung
der Modelle wurden direkt in die HTML-Webseiten mit JavaScript eingebunden und neben
der 3D-Visualisierung platziert. Die Tasten ermdéglichen den Dozenten die Darstellungs-
form zwischen der Ball&Stick-Darstellung, der Stabdarstellung und der Einblendung des
Van-der-Waals-Radius zu wechseln. Des Weiteren kann das Molekiil automatisch rotiert
und die Elementsymbole der Strukturen angezeigt werden. Eine Simulation fir die Erfor-
schung von Gaseigenschaften (LeMaster, 2012) und ein interaktives Periodensystem der
Atomorbitale (Immel, 2009) konnte mit der Erlaubnis der jeweiligen Forschungsgruppen
integriert werden.

Acetic acd, CH3COOH

Back
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Abbildung 4.3: Designbeispiel eines 3 D-Jmol-Molekiilmodells, Stabdarstellung mit eingeblendetem Van-der
Waals-Radius

Eine Ubersicht tiber die einzelnen Lernabschnitte und die darin enthaltenen Visualisierun-
gen sind in Tabelle 4.4 (Vorlesung L1) und Tabelle 4.5 (Vorlesung L2) angegeben. Alle
von den Dozenten im Kapitel 4.2 identifizierten Themen werden durch mindestens eine
Visualisierung angesprochen.

Wahrend der Entwicklung der Visualisierungen wurden die Unterschiede der Unterrichts-
stile und Vorstellungen der Dozenten auf der Grundlage der verschiedenen Lehr-und Lern-
kulturen und die verschiedenen Ansichten Uber das Lehren und Lernen in der Hochschul-
bildung in Japan und Europa bericksichtigt. Wahrend des Auswahlprozesses der Themen
und der Erstellung der Visualisierungen war ein enger Austausch zwischen den Entwick-
lern und den Dozenten nétig, um die Vorstellungen und Ideen mit der technischen Umset-
zung der Visualisierung in Einklang zu bringen. Daher wurden die Visualisierungen
mehrmals in Ricksprache mit den Dozenten Uberarbeitet. Einige der Themen (molekulare
Wechselwirkungen sowie dem Thema Sduren, Basen und Puffersysteme) werden in Vorle-
sung Teil 1 eingefihrt und in Vorlesung Teil 2 wiederholt bzw. vertieft. Einige der Visua-
lisierungen sind daher in beiden Vorlesungsteilen enthalten. So werden die Dozenten in die
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Lage versetzt, das Thema mit einer Visualisierung zu wiederholen, die den Studierenden
bereits bekannt ist.

Tabelle 4.4: Liste der fur die Chemievorlesung L1 entwickelten Visualisierungen nach der Strategieplanung mit
den Dozenten der L1.1und L1.2

Thema Vorlesung 1 Visualisierungen

Atome und VSEPR-Modell What is an atom? Levels of atoms?
Atomic diameter®
Orbitals®

VSEPR models of different substances?
VSEPR models®

Elektronenkonfiguration The electron dot symbol of Chlorine®
Electron configuration of Chlorine?
Electron configuration of Nickel and Copper®
Electron configuration of Iron?
Hybridisation of the C-Atom®

Bindungen und Interaktionen Molecular interactions®
lonic and covalent bonding®
Carbon modifications”
Water and Ice”

Séuren und Basen Reactions of Acids and Bases®
Buffer reactions®
Acetic acid”

Verschiedenes Rutherford experiment®

Potential energy®
Crystal lattice of NaCI°

2 2D-Shockwave Animation, ® 3D-Jmol Molekiilmodell, ¢ 3D-Jmol Darstellung (Immel, 2009)

Tabelle 4.5: Liste der fur die Chemievorlesung L2 entwickelten Visualisierungen nach der Strategieplanung mit
den Dozenten der L2.1 und L2.2

Thema Vorlesung 2 Visualisierungen

Chemische Reaktionen Reaction equations®
Hydrogen catalysis®
Entropy, Enthalpy, and Gibbs Free Energy®

Thermodynamische Prozesses Le Chatelier principle®
Gas properties °
Elektrochemie Redox Reaction®

Zinc and Copper solution?
Daniell element®

Lead accumulator?

Solar cell®

Molekulinteraktionen lonic and covalent bonds?
Water and ice”
Crystal lattice”

Sauren und Basen: Puffersysteme Acids and bases *
Acetic acid"
Buffer reactions®
Blood buffer system®

# 2D-Shockwave Animation, ® 3D-Jmol Molekiilmodell, ¢ Simulation (LeMaster, 2012)



Konzeption und Validierung der Fragebogenstudie 35

5 Konzeption und Validierung der Fragebogenstudie

Um die Veranderung der Selbsteinschatzung und damit auch der Lernleistung der Studie-
renden durch den Einsatz digitaler Medien zu erheben, wird eine fragebogenbasierte Inter-
ventionsstudie im Pre-Post-Design durchgefiihrt. Diese dient dem Vergleich der traditio-
nellen Form der Vorlesung in der Kontrollgruppe, d.h. mindliche Présentation mit ergén-
zendem Tafeleinsatz, mit der durch interaktive Medien unterstitzten Form der Vorlesung
in der Experimentalgruppe. Um das Lernen mit den interaktiven Visualisierungen den Stu-
dierenden auch unabhangig von der VVorlesung zu ermdglichen, wird ein eLearning-Kkurs
eingerichtet, in dem die Studierenden auf die Visualisierungen zugreifen kénnen. Die Er-
gebnisse der einzelnen Vorlesungen werden nach Abschluss der jeweiligen Befragungsab-
schnitte verglichen.

Die Studie wird dabei in eine Validierungsphase und eine Hauptphase unterteilt, die zu-
sammen 2,5 Jahre in Anspruch nahmen. Die Validierung fand im WS 2010/2011 mit einer
Studierendengruppe statt. Die Haupterhebung fand im Zeitraum von Sommersemester
2011 bis Wintersemester 2012/2013 statt (Tabelle 5.1). Im Sommersemester 2011 und im
Wintersemester 2011/2012 erfolgte die Datenerhebung fiir die Kontrollgruppen der beiden
Vorlesungsgruppen von L1 (CL1.1 und CL1.2) bzw. L2 (CL2.1, CL2.2). In dem darauf-
folgenden Sommersemester 2012 bzw. Wintersemester 2012/2013 erfolgte die Datenerhe-
bung in den Experimentalgruppen der jeweiligen Kurse von L1 (TL1.1 und TL1.2) bzw.
L2 (TL2.1 und TL2.2). Die Fragebdgen wurden in allen befragten Semestern jeweils in der
ersten Vorlesungsstunde (Pre-Befragung) und in der letzten Vorlesungsstunde (Post-
Befragung) ausgegeben, die Bearbeitungsphase dauert dabei jeweils ca. 20 min. Da die
enthaltenen Fragen in englischer Sprache gestellt wurden, Gbersetzten die Dozenten ein-
zelnen Fragen ins Japanische, um Missverstandnisse zu vermeiden.

Tabelle 5.1: Ubersicht Giber den Ablauf der Studie

Semester Erhebungsgruppe Vorlesung Dozent

Wintersemester 2010/2011 Validierungsgruppe L2.1 3
Sommersemester 2011 CL11 1

- Kontrollgruppe CL12 2
Wintersemester 2011/2012 CL21 3
CL2.2 4

Sommersemester 2012 TL1.1 1

- Experimentalgruppe TL12 2
Wintersemester 2012/2013 TL2.1 3
TL2.2 4

5.1 Fragebogenerstellung

Um die moglichen Veranderungen durch die zwei verschiedenen Unterrichtsmethoden
(traditionelle vs. medienunterstltzte Form) zu erfassen, wurde basierend auf dem zuvor
erlauterten Theoriegebdude ein Fragebogen mit dem Fokus auf die Erhebung der Einstel-
lung der Studierenden zu chemieverwandten Themen, zu ihren Erfahrungen mit Chemie
und ihrer Einstellung gegenuber der Chemie sowie ihrer Nutzung von Compu-
tern/Technologie im Allgemeinen und zum Lernen erstellt. Auf Grund der spezialisierten
Fragestellung nach der Nutzung von neuen Medien in der Chemielehre konnte nicht auf
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einen fertigen Fragebogen aus der Literatur zurtickgegriffen werden. Nach der Identifizie-
rung der Hauptfragestellungen konnten aus der Literatur bekannte Fragebdgen als Grund-
lage verwendet werden, um einen auf die vorliegenden, projektspezifischen Fragestellun-
gen zugeschnittenen Fragebogen zu erhalten.

Der Fragebogen ist in drei Abschnitte gegliedert: ,,Einstellung gegenuber der Chemie®,
»Chemieverstandnis* und ,,Computerfahigkeiten und Lernen®. Diese werden aus mehreren
Skalen der verwendeten Fragebdgen zusammengesetzt. Einen Uberblick Gber die enthalte-
nen Skalen und Subskalen gibt Abbildung 5.1. Der Fragebogen wurde sowohl in der Pre-
als auch in der Post-Befragung mit einer geringen Erganzung der Fragen verwendet.

Einstellung e
gegeniiber der Chemieverstandnis Comgl;aet‘:irwrllgﬁelten Personliche Daten
Chemie

*Einstellung * Chemiebezogene Einschatzung der » Matrikelnummer
gegenuber Selbstwirksamkeits- eigenen Computer-
Chemikern erwartungen erfahrungen « Alter
*Fahigkeiten von »Kognitive *Nutzung von Online- «Geschlecht
Chemikern Selbstwirksamkeits- Materialien und
erwartungen eLearningkursen «Studiengang
«Einstellung zum Lernen
gegeniber der Rolle « Selbstwirksamkeits- «Studiensemester
der Chemie in der erwartungen fir « Computerbezogenes
Gesellschaft Alltagsanwendungen Lernen
*Freizeitinteressen » Computernutzung

e Karriereinteressen

Abbildung 5.1: Skalen und Subskalen des Fragebogens

Der erste Abschnitt ,,Einstellung gegeniiber der Chemie* wird aus der Skala “Attitude to-
ward chemistry* des CAEQ-Fragebogens von (Dalgety et al., 2003) gebildet. In ihr werden
die weiteren Subskalen ,,Attitude towards chemists®, ,,Skills of chemists* , Attitude to-
wards the role of chemistry in society”, ,,leisure interest in chemistry”, “Career interest in
chemistry” zusammengefasst.

Der zweite Abschnitt des Fragebogens ,,Chemieverstandnis® wird von den Skalen ,,Che-
miebezogene Selbstwirksamkeitserwartung® (,,Chemistry self-efficacy”, Dalgety et al.,
2003), ,,Selbstwirksamkeit fur die kognitiven F&higkeiten* (,,Self-efficacy for cognitive
skills*) und Selbstwirksamkeit fiir Alltagsanwendungen ,,Self-efficacy for everyday appli-
cations*) gebildet. Diese wurden dem College Chemistry Self-Efficacy Scale (CCSES) von
Uzuntiryaki und Capa Aydin (2009) entnommen. Der CCSES enthilt zusitzlich die Skala
»Self-efficacy for psychmotoric skills“, welche aufgrund der Auslegung auf die prakti-
schen Arbeiten im Labor hier ebenfalls nicht beriicksichtigt wird, da die Studierenden in
Japan im ersten Studienjahr noch keine praktischen Laboribungen absolvieren.

Der dritte Abschnitt des Fragebogens ,,Computerfahigkeiten und Lernen® bezieht sich auf
die Selbsteinschatzung der Computerfahigkeiten der Studierenden und den Einsatz des
Computers zum Zwecke des Lernens durch die Studierenden. Die Elemente dieses Ab-
schnittes (Tabelle 5.2) wurden verschiedenen Fragebdgen entnommen (Forman & Pome-
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rantz, 2006; Gallagher, 2007; Yavuz, 2005). Zur besseren Ubersicht erfolgt in den folgen-
den Unterkapiteln die Identifizierung der einzelnen Items Uber die in Tabelle 5.2 zugewie-
senen Nummerierung.

Tabelle 5.2: Fragen des Abschnittes ,,Computerfahigkeiten und Lernen®, Angabe der Literatur

Iltem Fragentext Literatur
60 How would you rate your computer skills (please mark only one item): Forman &
Basic user (able to do basic word processing and use the internet). Pomerantz,

Intermediate users (have mastered the basics and have developed | 2006
additional skills, including the use of different software programs).
Advanced user (knowledgeable about hardware and software, able to
problem-solve and advise and teach others).

I have no computer skills at this time.

61 Do you use Internet chemistry-related-Web sites to supplement your learn-
ing?

62 Do you think you would prefer taking one or more of your courses during a
term on a Web site where you studied and took the exams, on your own?

63 Computers are good aids to learning. Gallagher,
64 Using computers makes learning more interesting. 2007
65 Computers have appositive effect on productive studying and learning. Yavuz, 2005

66 Lectures should often include computer-assisted instruction.

67 Using the internet in the learning process is a waste of time.

68 Using technological tools does not affect the students’ motivation.

69 Technological tools do not need to be used in instruction.

70 The challenge of solving problems with computers does not appeal to me.

Die Frage nach den Computerfahigkeiten sowie nach der Nutzung vom Chemiewebseiten
zum Lernen und der Nutzung von Onlinekursen entstammen dem Fragebogen von Fo-
reman und Pomeranz (2006) zur computer-assisted instruction. Die Einschatzung der Stu-
dierenden, ob ein Computer ein gute Hilfe zum Lernen bzw. der Interessenférderung durch
das Lernen mit dem Computer dient, wurden dem ,,Computer User Self-Efficacy Scale*
von Gallagher (2007) entnommen. Die weiteren Einschatzungen des Nutzens von Techno-
logien zum Lernen und der Einschatzung der eigenen Beeinflussung dadurch wurden dem
Fragebogen von Yavuz (2005) entnommen.

In einem abschlieRenden Block werden Items zur Personenidentifikation und demographi-
sche Elemente (Geschlecht, Alter, Matrikelnummer, Studienfach und Studiensemester)
erhoben, die eine eindeutige Zuordnung der Fragebdgen zu einer Person ermdglichen. Die
Matrikelnummer dient dabei der Verkniipfung der Fragebtgen der Pre- mit der Post-
Befragung.

Fur den Post-Fragebogen werden zusatzlich zu den bisher erlduterten Skalen aus dem drit-
ten Abschnitt des Fragebogens von (Dalgety et al., 2003) (,,Experiences®) die Fragen, wel-
che direkt die Vorlesung betreffen, fir die Bewertung der Vorlesung durch die Studieren-
den verwendet. Alle weiteren Fragen aus diesem Abschnitt sind im vorliegenden Falle
wiederum obsolet, da fiir die Studierenden weder Tutorien noch Laborarbeiten im Studien-
ablauf vorgesehen sind. Der verwendete Fragebogen im Anhang zu finden.
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5.2 Fragebogenvalidierung

An der Validierung des Fragebogens im Wintersemester 2010/2011 nahmen 91 Studieren-
de (41 weiblich, 50 mannlich) der Studienfacher Forstwissenschaften, Angewandte Bio-
chemie und Biowissenschaften der Vorlesung L2 teil. Die Studierenden befanden sich
mehrheitlich im 2. Studiensemester und waren 18 bis 19 Jahre alt (N = 78, 85,7 %). Die
Validierung des Fragebogens wurde zu Beginn der VVorlesungsphase in der ersten Vorle-
sungsstunde durchgefiihrt.

5.2.1 Methodik der Fragebogenauswertung

Aufgrund der Verwendung von validierten Fragebdgen bei der Erstellung des Erhebungs-
fragebogens, werden an dieser Stelle die Reliabilitat der Skalen durch die Berechnung des
Cronbach alpha [fiir die CAEQ-Subskalen unter Beriicksichtigung der Hinweise bei Dal-
gety et al. (2003)] berechnet.

Die Fragebogen der Validierungserhebung wurden in SPSS 20 erfasst. Die Kodierung der
Items erfolgt dabei nach dem Grad der Zustimmung bei den Likert-Skalen mit der Kodie-
rung 1 = keine Zustimmung bis 7 = volle Zustimmung, 1 = ablehnend bis 5 = zustimmend
bzw. bei nominalen Items durch die Zuordnung einer Ziffer (bspw. ménnlich = 0, weiblich
= 1). Negativ gepolte Items wurden umkodiert, die Matrikelnummern wurden zur Anony-
misierung geldscht. Die Berechnung der Skalen des Fragebogens Einstellung gegeniber
der Chemie, chemiebezogene Selbstwirksamkeitserwartung, Kognitive Selbstwirksamkeits-
erwartung, Selbstwirksamkeitserwartung bezlglich Alltagsanwendungen, Einschatzung
der eigenen Computerfahigkeiten, Computerbezogenes Lernen, Computernutzung erfolgt
aufgrund der ermittelten nonparametrischen Verteilung der Antworten als Mediane. Im
Laufe der Untersuchung stellte sich heraus, dass die Untersuchung der Hauptskala Einstel-
lung gegeniiber der Chemie die deutlichsten Ergebnisse lieferte, so dass von der Auswer-
tung aller Subskalen im Folgenden abgesehen wird.

Fur den neugebildeten Abschnitt ,,Computerfahigkeiten und Lernen* wird eine Faktoren-
analyse durchgefiihrt, um eine Reduktion der Dimensionen in der Datenauswertung zu
erreichen. Die Faktorenanalyse wurde in einer gedrehten Komponenten-Matrix mit drei
Iterationen (Varimax mit Kaiser Normalisierung) zu den Hauptkomponenten durchgeftihrt.

5.2.2 Faktorenanalyse des Abschnitts ,,Computerfahigkeiten und Lernen*

Bei der Faktorenanalyse des Abschnitts "Computerfahigkeiten und Lernen” werden zwei
Komponenten ermittelt (Tabelle 5.3). Zur besseren Ubersicht werden an dieser Stelle die
Items in der laufenden Nummerierung der Items verwendet. Die Items 63-65, 67 und 70
werden als Komponente 1, die Items 66 und 68 als Komponente 2 klassifiziert. Item 69 ist
nicht signifikant.

Allerdings ist der Validierungsgruppe mit 91 Studierenden relativ klein fir die Durchfih-
rung einer Faktorenanalyse (Bortz & Schuster, 2010, S. 396), daher wird die Berechnung
in der folgenden Erhebung der Kontrollgruppe L1 durch Post hoc-Analyse der Befra-
gungsergebnisse der Kontrollgruppe L1 des Sommersemesters 2011 mit einer héheren An-
zahl von Studierenden (N = 175, weiblich: 68, méannlich: 105) wiederholt(Tabelle 5.4).
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Tabelle 5.3: Rotierte Komponentenmatrix Validierungsgruppe, Extraktionsmethode: rotierte Komponentenanaly-
se, Rotationsmethode Varimax mit Kaiser-Normalisierung.

Items Komponente
1 2
63 Computers are good aids to learning. 0,723
64 Using computers makes learning more interesting. 0,830
65 Computers have a positive effect on productive studying and learning. 0,692
67 Using the internet in the learning process is a waste of time. 0,710
70 The challenge of solving problems with computers does not appeal to me. | 0,614
66 Lectures should often include computer-assisted instruction. 0,783
68 Using technological tools does not affect the students' motivation. 0,833
69 Technological tools do not need to be used in instruction. 0,288

Es ergeben sich in der zweiten Analyse ebenfalls zwei Subskalen, die als computerbezoge-
nes Lernen mit den Items 63, 64, 65 und 67, sowie als Computernutzung mit den Items 66,
68, 69, und 70 beschrieben werden. Die Skala computerbezogenes Lernen umfasst dabei
die Einschatzung des Nutzens von Computern fiir das Lernen. Die Skala Computernutzung
gibt die Einschatzung des Nutzens von Computern in der Lehre bzw. VVorlesungen der Stu-
dierenden wieder.

Tabelle 5.4: Rotierte Komponentenmatrix Pre-Befragung Kontrollgruppe L1, Extraktionsmethode: rotierte
Komponentenanalyse, Rotationsmethode Varimax mit Kaiser-Normalisierung.

Items Komponente
1 2
63 Computers are good aids to learning. 0,830
64 Using computers makes learning more interesting. 0,833
65 Computers have a positive effect on productive studying and learning. 0,718
67 Using the internet in the learning process is a waste of time. 0,413
66 Lectures should often include computer-assisted instruction. 0,779
68 Using technological tools does not affect the students' motivation. 0,719
69 Technological tools do not need to be used in instruction. 0,672
70 The challenge of solving problems with computers does not appeal to me. | 0,787

5.2.3 Reliabilitatsanalyse der Validierungsgruppe und Post-hoc-Analyse der Kon-
trollgruppe L1

Trotz der Verwendung von validierten Fragebdgen wird an dieser Stelle erneut die Reliabi-
litdt des Fragebogens mittels Cronbach alpha fur die Skalen des CAEQ Fragebogens (Dal-
gety et al., 2003) berechnet, da der Fragebogen aus verschiedenen Quellen neu zusammen-
gestellt wurde. Die Skalen Einstellung gegenuber der Chemie, chemiebezogene Selbstwirk-
samkeitserwartung, kognitive Selbstwirksamkeitserwartung, Selbstwirksamkeitserwartung
beziiglich Alltagsanwendungen und computerbezogenes Lernen zeigen eine gute Reliabili-
tat mit einem Cronbach alpha von 0,7 und héher (Tabelle 5.5). Die Skala ,,Computernut-
zung* zeigt hingegen eine unzureichende Reliabilitat in der Validierungsgruppe von nur
0,355.

Die geringe Reliabilitat kann aus der negativen Polaritéat der Items in diesem Teil des Fra-
gebogens resultieren, die hier ggf. nicht in vollem Umfang von den japanischen Studenten
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verstanden wurden. Die Ergebnisse der Analyse wurde aufgrund der kleinen Gruppengrolie
der Validierungsgruppe und der z.T. indifferenten Ergebnisse durch eine Post hoc-Analyse
der Befragungsergebnisse der Kontrollgruppe L1 im Sommersemester 2011 bestétigt.
Hiernach konnen sicher zwei Skalen identifiziert werden, deren Reliabilitat ein akzeptables
Niveau erreicht (Tabelle 5.5).

Tabelle 5.5: Ergebnisse der Cronbach alpha-Analyse der Validierungsgruppe im Wintersemester 2010/2011 bzw.
Kontrollgruppe 1 im Sommersemester 2011

Item Cronbach alpha Cronbach alpha
Validierungsgruppe | Kontrollgruppe L1

Einstellung gegeniiber der Chemie 0,835 0,790
Chemiebezogene Selbstwirksamkeitserwartung 0,925 0,941
Kognitive Selbstwirksamkeitserwartung 0,918 0,924
Selbstwirksamkeitserwartung bzgl. Alltagsanwen- 0,839 0,832
dungen

Computerbezogenes Lernen 0,775 0,719
Computernutzung 0,355 0,686

Es ist bekannt, dass der Antwort-Stil bei Likert-Skalen zwischen den Kulturen differiert
(Marshall & Lee, 1998). Die beiden Subskalen mit geringer Reliabilitat werten den Blick
auf das Individuum. In der japanischen Kultur, in der der Blick mehr auf die Gesamtgesell-
schaft gerichtet ist, konnten die Studierenden Probleme haben, diese individuelle Bewer-
tung von der Gesellschaftsnorm zu trennen und separat zu bewerten.

5.2.4 Post-hoc-Analyse der Skala Dozentenbewertung

Da der Abschnitt Dozentenzufriedenheit erst im Post-Fragebogen eingefuhrt wird, umfass-
te der Validierungstest im Wintersemester 2010/2011 diesen nicht. Fur den Abschnitt
,Computerfahigkeiten und Lernen“ wurde daher im ersten Schritt eine Faktorenanalyse als
Post hoc-Analyse der Daten der Kontrollgruppe L1 durchgefuhrt (Tabelle 5.6).

Tabelle 5.6: Rotierte Komponentenmatrix Pre-Befragung Kontrollgruppe L1, Extraktionsmethode: rotierte
Komponentenanalyse, Rotationsmethode Varimax mit Kaiser-Normalisierung.

Items Komponente 1
My lectures were interesting in my progress in chemistry. 0,741
The concepts introduced in the lecture material were explained clearly. 0,738
The lecture notes were interesting. 0,721
The chemistry lectures have made me feel that | have the ability to continue 0.602
science. ’

The lecture notes were clearly presented. 0,686

It was easy to find a lecturer to discuss a problem with. 0,543
The lectures were presented in an interesting manner. 0,745
The lecturers explained problems clearly to me. 0,710

Aus den acht Items des Abschnittes konnten in der Post-hoc-Analyse durch die Faktoren-
analyse (Hauptkomponentenanalyse) eine Hauptkomponente (Dozentenzufriedenheit) ex-
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trahiert werden. Diese erklart 47,5% der Gesamtvarianz, das Cronbach alpha der Skala
liegt bei 0,839.

5.3 Beschreibung der Skalen

AbschlieBend wird an dieser Stelle eine inhaltlich zusammenfassende Beschreibung der
Skalen gegeben, um die Dimension und Bedeutung fiir die folgenden Datenauswertungen
eindeutig zu bestimmen.

Einstellung gegentiber dem Fach Chemie: Die Skala beschreibt die allgemeine Einstellung
der Studierenden gegentiber dem Fach Chemie und ihre gibt die Sichtweise im Zusam-
menhang mit den jeweiligen Freizeitinteressen, der Einschdtzung der Fahigkeiten von
Chemikern, der Beurteilung der Rolle der Chemie in der Gesellschaft und personlichen
Karriereinteressen wieder.

Chemieverstandnis:

Kognitive Selbstwirksamkeitserwartung: Die Skala umfasst die Selbsteinschdtzung des
Chemieverstandnisses und die Einschatzung der Anwendbarkeit von chemischem
Fachwissen in der Universitat.

Chemiebezogene Selbstwirksamkeitserwartung: Die Skala gibt das Vertrauen der Stu-
dierenden in die eigenen Fahigkeiten zur Anwendung chemischer Grundkenntnisse,
z. B. beim Schreiben von Berichten und in Erkl&rungen fiir andere Personen, wieder.

Selbstwirksamkeitserwartung bzgl. Alltagsanwendungen: Die Skala gibt das Vertrauen
in die Anwendung des erlernten chemischen Fachwissens auf alltdgliche Probleme z. B.
das Verstandnis popularwissenschaftlicher Fernsehsendungen wider.

Computerfahigkeiten und Lernen:

Einschatzung der eigenen Computerféhigkeiten: Die Skala gibt die Bewertung der eige-
nen Fahigkeiten in Bezug auf den Umgang mit Computern wieder.

Dichotome Computernutzungsskalen: An dieser Stelle wird die aktuelle Nutzung von
Online-Materialien in den Lernprozessen der Studierenden und eine Einschatzung zu
einem vermehrten Einsatz von Webseiten zum Lernen und Prifungen (eLearning-
Kursen) erfragt.

Computerbezogenes Lernen: Die Skala umfasst die Einschdtzung des Nutzens von
Computern fir das Lernen.

Computernutzung: Die Skala gibt die Einschatzung der Nutzung von Computern in der
Lehre bzw. Vorlesungen der Studierenden wieder.

Dozentenbewertung: Die Skala umfasst die Einschatzung der Vorlesung Uber die Forde-
rung von Interessen, Problemerklarung und Présentationsform durch die Studierenden.
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6 Ergebnisse der Studie

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Fragebogenstudie dargelegt. Zu Beginn
wird die Auswertungsmethodik innerhalb der Studie erldutert. Anschlieend werden der
Ergebnisse der Hauptbefragung der beiden untersuchten Vorlesungsteile L1 und L2 vorge-
stellt. Die Darstellung der Ergebnisse beginnt jeweils mit einer deskriptiven Beschreibung
der Daten der Gesamtgruppe. Danach werden nacheinander die Ergebnisse der beiden
Teilvorlesungen L1.1 und L1.2 bzw. L2.1 und L2.2 dargelegt. Die Darstellung der Ergeb-
nisse erfolgt jeweils in der Reihenfolge der gestellten Forschungsfragen:

1. Welche Veranderungen hat es durch den Technikeinsatz in der Einstellung der Stu-
dierenden im Befragungszeitraum gegeben?

2. In wieweit unterschieden sich die Kontroll- und die Experimentalgruppe in der Ein-
stellung zu den beiden Befragungszeitpunkten voneinander?

3. Inwieweit unterscheidet sich Entwicklung der Skalenbewertung der Kontrollgruppe
von der Experimentalgruppe?

4. st die Veranderung in der Einstellung der Studierenden der Kontroll- und Experi-
mentalgruppe geschlechtsabhéngig?

5. Verdndert sich die Bewertung der Nutzung von Online-Materialien und eLearning-
Kursen?

6. Wie wird die Vorlesung abschlieBend von den Studierenden bewertet?

Am Ende des Kapitels erfolgt eine qualitative Auswertung exemplarischer Vorlesungs-
stunden aller vier Dozenten, welche sie in der Experimentalphase bei der Durchfiihrung
einer durch Visualisierungen unterstiitzen VVorlesung zeigen. Anhand dieser Videos soll die
Nutzung der Visualisierungen durch die Dozenten innerhalb der Stunden analysiert und
unterschiedliches Nutzerverhalten aufgezeigt werden.

6.1 Auswertungsmethodik
Im folgenden Abschnitt werden einfihrend die in der Studie verwendeten Auswertungsme-
thodiken zur Auswertung der Fragebogenstudie und der Videobeobachtung erldutert.

6.1.1 Fragebogenauswertung

Die Fragebdgen der sowohl der der Haupterhebung der Kontroll- und Experimentalgrup-
pen wurden analog der Methodik der Erfassung der Items der Validierungsfragebtgen in
SPSS 20 erfasst: die Kodierung der Items erfolgt dabei nach dem Grad der Zustimmung
bei den Likert-Skalen mit der Kodierung 1 = keine Zustimmung bis 5 bzw. 7 = volle Zu-
stimmung bzw. bei nominalen Items durch die Zuordnung einer Ziffer (z. B. méannlich =0,
weiblich = 1). Negativ gepolte Items wurden umkodiert. Die Matrikelnummern werden
nach der Zusammenfuhrung der Pre- und Post-Fragebdgen zur Anonymisierung geldscht.

Die Berechnung der Skalen des Fragebogens Einstellung gegeniiber der Chemie, chemie-
bezogene Selbstwirksamkeitserwartung, Kognitive Selbstwirksamkeitserwartung, Selbst-
wirksamkeitserwartung beziglich Alltagsanwendungen, Einschatzung der eigenen Compu-
terfahigkeiten, Computerbezogenes Lernen, Computernutzung sowie die im Post-
Fragebogen enthaltene Dozentenbewertung erfolgt aufgrund der ermittelten nonparametri-
schen Verteilung der Antworten als Mediane.
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Soweit es die Datenlage zulésst, werden die Daten dreischrittig ausgewertet: Gesamtgrup-
pe, Gesamtgruppe aufgeteilt nach Geschlecht und Gesamtgruppe aufgeteilt nach Studien-
fach. Die Betrachtung der Daten nach Gesamtgruppe und Studiengang unter gleichzeitiger
Beriicksichtigung des Geschlechts kann nicht vorgenommen werden, da die Anzahl der
Studierenden nicht grol3 genug ist und so keine zuverléssigen Ergebnisse berechnet werden
kdnnen. Nicht signifikante Ergebnisse werden in der Beschreibung der Ergebnisse aus
Griinden der Ubersichtlichkeit nur erwdhnt, wenn das Ergebnis fiir die Diskussion relevant
ist.

Die Berechnung von Signifikanzen erfolgt in der Folge ebenfalls durch nonparametrische
Methoden (Wilcoxon-, Mann-Whitney-U-Test). Eine Signifikanz wird bei den durchge-
fihrten Analysen jeweils ab einem Signifikanzniveau p unter 0,05 angenommen.

Die Veranderungen der Skalenbewertung der Studierenden innerhalb der vier Teilgruppen
im Verlauf der Vorlesung werden mittels des Wilcoxon-Tests bestimmt.

Die Unterschiede der Pre- bzw. Post-Skalenbewertungen der jeweiligen Kontroll- und Ex-
perimentalgruppe werden anhand des Mann-Whitney-U-Tests bestimmt.

Um die Entwicklung der jeweiligen Kontroll- und Experimentalgruppe vergleichen zu
kdnnen, wird zuerst ein Differenzwert der Post- zur Pre-Skalenbewertung berechnet. Mit-
tels des Mann-Whitney-U-Tests werden die Differenzwerte der Kontrollgruppen mit denen
der Experimentalgruppe innerhalb der vier Teilgruppen verglichen.

Die Unterschiede der Entwicklung der Skalenbewertung der Studentinnen und Studenten
jeweiligen Kontroll- und Experimentalgruppe werden anhand des Mann-Whitney-U-Tests
bestimmt.

Die Auswertung der Angaben der Studierenden zur Nutzung von Online-Materialien und
der Nutzung von elLearning-Kursen werden deskriptiv ausgewertet. Des Weiteren findet
eine Prifung der Daten auf signifikante Unterschiede der Angaben zwischen den Ge-
schlechtern und den Studienfachern mittels des y2-Tests statt. Eine Signifikanz wird hier
ebenfalls ab einem Signifikanzniveau p unter 0,05 angenommen.

Die Angabenauswertung der Studierenden zur Dozentenbewertung erfolgen deskriptiv
anhand von Héaufigkeitsverteilungen.

6.1.2 Nutzung des eLearning-Kurses

Die Nutzung des eLearning-Kurses wird auf der Basis der Anmeldungen der Studierenden
im moodle®-System analysiert. Als Grundlage wird die Gesamtanzahl der Studierenden
des jeweiligen Semesters genutzt.

6.1.3 Videoauswertung

Die Auswertung der Videoaufzeichnungen erstreckt sich auf die Bewertung des Einsatzes
der Visualisierungen in der Vorlesung. Die ausgewdhlten Videos werden qualitativ mittels
der Videographie-Analysesoftware Videograph (Rimmele, 2004) ausgewertet.
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Die Auswertung erstreckt sich dabei auf die Tatigkeiten des Dozenten in der Vorlesung
und erfolgt in den Kategorien ,,VVortrag Buch®, ,,Vortrag Tafel*, ,,VVortrag Visualisierung®,
»Frage an Studierende® ,,Anderes* und ,,Quiz*. Die Einteilung der videographierten Sze-
nen richtet sich dabei nach der Haupttatigkeit, welcher der Dozent zum Zeitpunkt der Be-
obachtung nachging. So wird z. B. die Nutzung der Tafel zur Erlauterung einer Beispiel-
rechnung aus dem Buch mit genauer Erklarung des Rechenweges als ,,VVortrag Tafel” ge-
wertet, obgleich das Beispiel aus dem Buch verwendet wird. Hingegen wird eine Erklarung
des Unterrichtsstoffes aus dem Buch mit zeitweiligen Referenzierungen auf zuvor ange-
schriebene Beispiele an der Tafel als ,,Vortrag Buch* gewertet.

6.2 Darstellung der Ergebnisse von Vorlesung L1

An der Chemievorlesung Teil 1 nahmen insgesamt 176 Studierende in der Kontrollgruppe
und 164 Studierende in der Experimentalgruppe teil. Die Studierende teilen sich dabei
gleichméRig auf die beiden Teilgruppen L1.1 (CL1.1: 89, TL1.1: 81) und L1.2 (CL1.2: 87;
TL1.2: 83) auf. Eine Ubersicht iiber die Gesamtgruppe ist Tabelle 6.1 zu entnehmen. Die
Abkirzung CL kennzeichnet dabei die Kontrollgruppe, die Abkiirzung TL die Experimen-
talgruppe.

Tabelle 6.1: Ubersicht iiber die Zusammensetzung der Stichprobe der Vorlesung L1, Angaben der Gruppengro-
Renin [%0]

CL1.1 TL1.1 CL1.2 TL1.2
Hau- Gulti- | Haufig- | Gllti- | Haufig- | Gulti- | Haufig- | Galti-
figkeit ge % keit ge % keit ge % keit ge %

Gesamtzahl 89 81 87 83

§ weiblich 37 42,0 32 40,0 31 36,0 30 36,1
S
g mannlich 51 58,0 48 60,0 55 64,0 53 63,9
o rorstwissen- 27 30,3 31 38,8 20 23,0 15 18,1
S schaften
S Angewandte 18 | 202 20 25,0 38 437 36 434
= B!och_emle
&  Biowissen- 44 49,4 29 36,3 29 333 32 38,6
schaften
18/19 78 88,6 71 88,8 83 96,5 80 96,4
& 20021 7 8,0 9 11,3 3 35 3 3,6
< 2223 2 23, 0 0,00 0 0,0 0 0,0
24/25 1 1,1 0 0,00 0 0,0 0 0,0
s 1 72 82,8 72 88,9 81 94,2 82 100
) 2 2,3 5 6,2 1 1,2 0 0,0
g 3 7 8,0 4 4,9 3 3,5 0 0,0
;3_, 4 1 1,1 0 0,0 1 1,2 0 0,0
5 5 4 4,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0
2B 1 1,1 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Die Anzahl der weiblichen bzw. ménnlichen Studierenden in den vier Teilgruppen ist an-
nahernd gleich. Die Teilgruppen L1.1 werden von ca. 40 % weiblichen und 60 % mannli-
chen Studierenden besucht. In den Teilgruppen der L1.2 ist die Zahl der méannlichen Stu-
dierenden mit ca. 64 % leicht hoher.



Ergebnisse der Studie 45

Die Anteile der Studierenden der drei verschieden Studiengédnge ist in den beiden Kurstei-
len recht gleichmaRig. Es zeigt sich nur ein leichter Trend zu einer Verteilung nach Studi-
enfachwahl: wahrend der Anteil der Studierenden der Forstwissenschaften und der Biowis-
senschaften in Teilgruppe L1.1 groRer ist als in Teilgruppe L1.2, ist der Anteil der Studie-
renden der des Faches Angewandte Biochemie in L1.2 groRer.

Die Kurse werden hauptsachlich von Studierenden im Alter von 18/19 Jahren besucht, was
dem 1. Studiensemester entspricht. Nur ca. 11 % der Studierenden der Teilgruppen L1.1
und nur ca. 3,5 % der Studierenden der Teilgruppen L1.2 sind im Alter von 20/21 Jahren.
Die hoheren Altersgruppen und damit verbundenen héheren Studiensemester sind nur noch
vereinzelt in den Kursen vertreten.

6.2.1 Darstellung der Ergebnisse von Vorlesung L1.1
In den nachfolgenden Abschnitten werden die Ergebnisse der Datenauswertung fir die
Vorlesung L1.1 nach der eingangs beschriebenen Vorgehensweise dargestellt.

6.2.1.1 Veranderungen innerhalb der Gruppen: Post-Pre-Analyse

Bei der Betrachtung der Ergebnisse der Kontroll- und Experimentalgruppe C/TL1.1 sind
parallele Entwicklungen zu verzeichnen. Im Vergleich der Skalenbewertung (Tabelle 6.2)
verhalten sich die beiden Teilgruppen CL/TL1.1 im Trend ahnlich: die chemiebezogene
Selbstwirksamkeitserwartung und Selbstwirksamkeitserwartung beziiglich Alltagsanwen-
dungen werden von beiden Gruppen positiv bewertet, wahrend das computerbezogene
Lernen negativ bewertet wird, z.T. wurde hier die Signifikanz nur knapp verfehlt; die Be-
wertung der Einstellung zum Fach Chemie und der Computernutzung andert sich bei bei-
den Gruppen nicht signifikant. Unterschiede zwischen den beiden Gruppen treten hingegen
bei der Bewertung der kognitiven Selbstwirksamkeitserwartung und der eigenen Computer-
fahigkeiten auf. Die kognitive Selbstwirksamkeitserwartung wird nur in der Kontrollgruppe
signifikant besser eingeschéatzt. Bei der Einschatzung der eigenen Computerfahigkeiten tritt
hingegen nur bei der Experimentalgruppe eine signifikante Verbesserung auf.

Tabelle 6.2: Ergebnisse des Wilcoxon-Tests fur die Kontroll- und Experimentalgruppe L1.1

% o E 5
< 2 < 3 S
Q L = f ' o o < wn
i ° & 3 g & ® L2 2
p g 2 2 G e 5 T & =
£ S 5 8 o £ =23 B =3 =
Gruppe R S 2 3£ ERg o = N =
2 s ¢ ©QE £53 & <2 =
= 8 E > £ £ c 5 =2 g e
= 2 = g =] E = - o T 5 5 <& =
L = E Q0 s o 2 % =) S @ ST o
g2e 2 22 £2£ 25 E& g
o o o = ¥ £ & §< IO (& I O
4 -429°  -4386°  -2,343°  -5538° -316°  -1,915" -1,646°
—
O Signifikanz ® 668 ,000 019 ,000 752 ,055 ,100
4 -1,740°  -1,913°  -1,642°  -2,456°  -4,259°  -3,432° -717°
|
F  Signifikanz ® 082 ,056 ,100 014 ,000 ,001 473

a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig) b. Basiert auf positiven Rangen. c. Basiert auf negativen Réngen.
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Bei der Auswertung der Veranderungen in der Skalenbewertung der Geschlechtergruppen
sind sowohl Unterschiede als auch parallele Entwicklungen in der Kontroll- und Experi-
mentalgruppe L1.1 (Tabelle 6.3) festzustellen.

Die Studentinnen beider Gruppen bewerten die Selbstwirksamkeitserwartung bezuglich
Alltagsanwendungen signifikant besser. Die Einstellung zum Fach Chemie und zum com-
puterbezogenen Lernen werden nur von den Studentinnen der Experimentalgruppe signifi-
kant besser bewertet. Die chemiebezogene Selbstwirksamkeitserwartung wird nur von den
Studentinnen der Kontrollgruppe signifikant besser bewertet. Die Einschatzung der eige-
nen Computerféhigkeiten fallt hingegen signifikant positiv in der Experimentalgruppe aus.

Die Studenten beider Teilgruppen hingegen bewerten die chemiebezogene Selbstwirksam-
keitserwartung signifikant besser sowie das computerbezogene Lernen signifikant schlech-
ter. Die kognitive Selbstwirksamkeitserwartung und die Selbstwirksamkeitserwartung be-
zlglich Alltagsanwendungen werden nur von der Kontrollgruppe signifikant besser bewer-
tet, die Computernutzung hingegen signifikant schlechter. Die Einschatzung der eigenen
Computerfahigkeiten féllt in der Experimentalgruppe signifikant positiv aus.

Tabelle 6.3: Ergebnisse des Wilcoxon-Tests fur die Kontroll- und Experimentalgruppe L1.1, betrachtet nach dem
Geschlecht

Geschlecht - £ £ g S
3 & £ = g £ 25 3
L ® g = = 3 > = c o
<8} c - L D O [<5] c
o IS S 5 2 o X < - S =) S
S N o = Q5 s g e = ) =]
o o 5o v = 2 < 5 & o c
c o (<)) < — —_ ~ — - f—
E 3 E 2 g =5 2 s £ g
= 2 < = S N < TS S < >
8 g e g c o 5 9 o o o o o
2 9 & = S 2 22 2E& = £
o o o =2 ¥y £ # 23 oo o 34 )
S z -1,156°  -3,308° -,898° -3,786° -,500° -931°  -1,002°
=
‘©
= 3 Signifikanz * 248 ,001 369 ,000 617 352 316
O § z -294°  2,840°  -2,252° -4,045° 000 1,043 2,764
£ Signifikanz * 769 ,005 024 ,000 1,000 ,052 ,006
£
S Z -2,029°  -262°  -1.381° -2,284°  -3696°  -2,690°  -374°
§ Signifikanz ,043 794 167 022 ,000 ,007 708
—
—
E 5 Z -496°  -2,003° -,952° -1,389°  -2,419°  -2,405"  -1,186°
E Signifikanz 620 ,036 341 165 016 ,016 235
€

a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig) b. Basiert auf positiven Réngen. c. Basiert auf negativen Réngen. d. Die

Summe der negativen Rénge ist gleich der Summe der positiven Rénge.

In der Auswertung der Teilgruppen, differenziert nach den Studiengangen, zeigen sich
signifikante Unterschiede in der Bewertung der Skalen durch die Studierenden (Tabelle
6.4). Bei den Studierenden der Forstwissenschaften werden durch die Veranderung der
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Vorlesungsform keine Verbesserungen festgestellt: die Bewertungen der Selbstwirksam-
keitserwartungs-Skalen (chemiebezogene Selbstwirksamkeitserwartung, Selbstwirksam-
keitserwartung beziiglich Alltagsanwendungen) sind sowohl in der Kontroll- als auch in
der Experimentalgruppe gleichbleibend positiv. Allerdings ergibt sich in der Experimen-
talgruppe eine signifikante Verschlechterung in der Einschatzung des computerbezogenen
Lernens und eine signifikante Verbesserung der Einschatzung der eigenen Computerféhig-
keiten.

Die Studierenden der Angewandten Biochemie weisen ebenfalls in der Kontroll- und der
Experimentalgruppe eine signifikante, positive Bewertung der chemiebezogenen Selbst-
wirksamkeitserwartung und der Selbstwirksamkeitserwartung bezuglich Alltagsanwendun-
gen auf, wobei die Bewertung der chemiebezogenen Selbstwirksamkeit hier knapp verfehlt
wird. Zusatzlich ergibt sich in der Kontrollgruppe eine signifikante Verbesserung der Be-
wertung der kognitiven Selbstwirksamkeitserwartung, wahrend das computerbezogene
Lernen tendenziell schlechter bewertet wird.

Wahrend die Studierenden der Biowissenschaften in der Kontrollgruppe signifikante Un-
terschiede in der Bewertung der chemiebezogenen und kognitiven Selbstwirksamkeitser-
wartung aufwiesen, liegen diese in der Experimentalgruppe nicht mehr vor, hingegen ver-
schlechtert hier sich tendenziell die Bewertung der Computernutzung. Die in der Kontroll-
gruppe noch signifikant positiv bewerteten eigenen Computerfahigkeiten verfehlt hier
knapp die Signifikanz.

Tabelle 6.4: Ergebnisse des Wilcoxon-Tests fur die Kontroll- und Experimentalgruppe L1.1, betrachtet nach dem
Studienfach

Studienfach . .8
5 g | x 54 |5E |,
E .5 |22(52 (22 |5 |e
£ s < 2 2 | X < e |2 S
S o> £ =t E . < = o N
S 2 & S | s>l 2 2 5
2 L = o 5 |2 2322 |2 S

o S o |25 222|523 =2E |2 |5

g S E o 2|l & 2 5 $|l6 O 2 @ =%

= g 2 2382 |=2EE z22c:= |§E 5|5

o ) Ow 2xy 8 |H = §|io & o 3]0
Forstwissen- Z -174°|  2,209°  -175°|  -3,254°| -1,698°| -1,428°| -580°
schaften Signifikanz ? ,862 ,022 ,861 ,001 ,090 ,153 ,562

T Angewandte Z -1,118°  -2,233°| -1,482°| -2,665°| -1,000°| -061°| -451°

-

O Biochemie  Signifikanz ® 264 ,026 138 ,008 317 951 652
Biowissen- Z -1,260°|  -3,058°| -2,365°| -3,650°| -2,000°| -1,528"| -1,488°
schaften Signifikanz ? ,207 ,002 ,018 ,000 ,046 127 ,137
Forstwissen- Z -1,246°|  -2,395° -830°| -2,112°| -3,710°| -2,930°| -,633°
schaften Signifikanz * ,213 ,017 ,407 ,035 ,000 ,003 ,526

< Angewandte Z -1,374° | -1,919°| -2,208°| -2,161°| -1,539°| -1,852°( -1,122°

—

— Biochemie Signifikanz ? ,170 ,055 ,027 ,031 124 ,064 ,262
Biowissen- Z -,530° -926° | -,295° -170°| -1,845°| -986°| -1,820°
schaften Signifikanz * ,596 ,354 ,768 ,865 ,065 ,324 ,069

a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig) b. Basiert auf positiven Réngen. c.

Basiert auf negativen Réngen.
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6.2.1.2 Vergleich der Pre- und Post-Bewertungen der Skalen

Im Vergleich der Pre- und Post-Bewertungen der Fragebogenskalen durch die Kontroll-
und Experimentalgruppe ist eine unterschiedliche Entwicklung der Kontroll- und Experi-
mentalgruppe in der Bewertung der chemiebezogene Selbstwirksamkeitserwartung und der
kognitiven Selbstwirksamkeitserwartung zu verzeichnen. Wahrend in der Pre-Befragung
(Tabelle 6.5) bei der chemiebezogenen Selbstwirksamkeitserwartung noch kein Unter-
schied auffallig ist, wird diese in der Post-Befragung von den Studierenden der Kontroll-
gruppe signifikant hoher bewertet. Hingegen wird die kognitive Selbstwirksamkeitserwar-
tung in der Pre-Befragung nur knapp die Signifikanz verfehlt, die dann in der Post-
Befragung erreicht wird. Die Bewertung der eigenen Computerfahigkeiten gleicht sich im
Verlauf der Vorlesung an: sie wird in der Pre-Befragung noch von den Studierenden der
Kontrollgruppe hoher bewertet, in der Post-Befragung ist hier jedoch kein signifikanter
Unterschied mehr zu verzeichnen. Die Computernutzung wird bei beiden Befragungen
hingegen von den Studierenden der Experimentalgruppe héher bewertet.

Tabelle 6.5: Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests, Vergleich der Skalenbewertungen der Pre- und Post-
Befragung der Kontroll- mit der Experimentalgruppe L1.1

% o |E 55 |8
5 3 5 |2 Sz |25 |g
& 2% |s 28 |2% |8 o
£ SE |25 |E2 |23 |8 S
S e |35 |53 |28 |8 g
2 58S |« (2= |3% |£ £
2= e |8E |28 |5 4225 |8 |5
2 E £ 8 |S g g2 g52a |2cg =
2s |22 |22 |2 2§25 |§5 |5
b O O = ¥ £ » 2 3l O o 3 o
Mann-Whitney-U | 3362,000 | 3245500 | 2815,000 | 3157,500 | 2236,000 [ 3158,000 | 2534,000
o Wilcoxon-W 6443,000 | 6326,500 | 5896,000 | 6985,500 | 5317,000 | 6986,000 | 6275,000
[a
z -,106 -493|  -1945|  -779|  -4191 -838|  -2,766
Signifikanz ® 916 622 052 436 000 402 006
Mann-Whitney-U | 2776,500 | 2451,500 | 2482,000 | 2620,500 | 2569,000 [ 2727,500 | 2046,000
5 Wilcoxon-w 5779,500 | 5454,500 | 5485,000 | 5623,500 | 5495,000 | 5653,500 | 5206,000
>z -1,122| 2262 -2176| -1,630| -1,196| -1,034| -3540
Signifikanz ® 262 024 030 103 232 301 000

a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

In der Auswertung der Ergebnisse der Geschlechtergruppen sind Unterschiede in der Ska-
lenbewertung sowohl innerhalb der Geschlechtergruppen als auch zwischen den Ge-
schlechtern zu erkennen (Tabelle 6.6).

Wahrend die Studentinnen der Kontrollgruppe in der Pre-Befragung die kognitive Selbst-
wirksamkeitserwartung und die Einschatzung der eigenen Computerfahigkeiten signifikant
hoher bewerten, wird in der Post-Bewertung die chemiebezogene Selbstwirksamkeitser-
wartung von ihnen signifikant hoher bewertet.
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Bei den Studierenden sind hingegen signifikante hohere Bewertungen der Computernut-
zung sowohl in der Kontroll- als auch in der Experimentalgruppe festzustellen. Die Ein-
schatzung der eigenen Computerfahigkeiten wird von ihnen in der Kontrollgruppe in der
Pre-Befragung signifikant hoher bewertet. In der Post-Befragung ist hier bei beiden Ge-
schlechtergruppen zwischen den beiden Kursen kein Unterschied mehr auszumachen.

Tabelle 6.6: Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests, Vergleich der Skalenbewertungen der Pre- und Post-
Befragung der Kontroll- mit der Experimentalgruppe L1.1, betrachtet nach dem Geschlecht

% o | E 55 |8
£ 32 |2 Sz |25 |4
& w5 | s L g > = 2 o
(6] =] (6] (@)} = L [«5) c
£ c 2 2 X & 3 5 = S
2 >8 |2 € | &= > = N B
= R3 |2 2 g < S & & 2
S & < g G 5 N g S <
= 2 2L = = E S N ¢f& 5 = =
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2o |22 |22 |£22825 |55 |5
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Mann-Whitney-U 546,500| 572,000 399,000 551,000 308,000| 493,000 461,000
- Wilcoxon-W 1249,50011275,000| 895,000 1254,000| 804,000 1196,000]1127,000
% Z -,348 -,019 -2,237 -,282 -3,899 -1,115 -1,250
o q;_) Signifikanz ® 728 ,985 ,025 778 ,000 ,265 211
o
Mann-Whitney-U | 1116,500 | 1075,500 | 1081,000| 1082,500| 866,000 | 1146,500| 826,000
= Wilcoxon-W 2244500 | 2203,500 | 2209,000| 2357,500| 1994,000| 2421,500 | 2101,000
(&)
g Z -,442 -, 736 -,697 -676 -2,251 -,221 -2,583
Hysd
S Signifikanza ,658 ,462 ,486 ,499 ,024 ,825 ,010
Mann-Whitney-U 491,500 354,500| 434,000 496,000 436,500| 547,500| 461,500
- Wilcoxon-W 1019,500| 882,500 962,000( 1024,000| 997,500 1075,500 |1091,500
% Z -917 -2,643 -1,634 -,813 -1,366 -, 166 -1,293
*g qi) Signifikanza ,359 ,008 ,102 416 172 ,868 , 196
e Mann-Whitney-U 926,500 921,500 830,500| 811,000(f 883,000| 833,000 565,500
= Wilcoxon-W 1961,500 | 1956,500| 1865,500( 1846,000| 1829,000 | 1823,000 | 1555,500
[&]
g Z -, 726 -, 753 -1,528 -1,644 -,412 -1,179 -3,459
Hyed
S Signifikanza ,468 451 ,126 , 100 ,680 ,238 ,001

a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

In der Betrachtung der Daten - aufgeschlisselt nach der dem Studienfach der Studierenden
- kénnen Unterschiede in der Pre- und Post-Bewertung (Tabelle 6.7) festgestellt werden.

Die Studierenden der Forstwissenschaften bewerten zu beiden Befragungszeitpunkten die
Einschatzung der eigenen Computerfahigkeiten in der Kontrollgruppe signifikant hoher.
Die Computernutzung wird von den Studiereden der Experimentalgruppe in der Pre-
Befragung in der Tendenz bzw. in der Pot-Befragung signifikant besser bewertet.
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Bei den Studierenden der Angewandten Biochemie treten erst in der Post-Befragung signi-
fikante Unterschiede in der Bewertung auf. Hier bewertet die Kontrollgruppe das compu-
terbezogene Lernen signifikant und die Einstellung zur Chemie tendenziell hdher bzw. die
Experimentalgruppe die Computernutzung signifikant hoher.

Tabelle 6.7: Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests, Vergleich der Skalenbewertungen der Pre- und Post-
Befragung der Kontroll- mit der Experimentalgruppe L1.1, betrachtet nach Studienfach
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a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

Die Befragung der Studierenden der Biowissenschaften weist mehr signifikante Unter-
schiede zwischen den Gruppen auf. Die kognitive Selbstwirksamkeitserwartung wird so-
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wohl in der Pre- als auch der Post-Befragung von den Studierenden der Kontrollgruppe
hoher bewertet. Die Einschatzung der eigenen Computerfahigkeiten wird nur in der Pre-
Befragung durch die Studierenden der Kontrollgruppe signifikant héher eingeschatzt. In
der Post-Befragung werden die chemiebezogene Selbstwirksamkeitserwartung und Selbst-
wirksamkeitserwartung bezlglich Alltagsanwendungen in der Post-Bewertung von der
Kontrollgruppe signifikant hoher bewertet. Die Skala Computernutzung wird zu beiden
Befragungszeitpunkten von den Studierenden der Kontrollgruppe hoher bewertet, die Sig-
nifikanz wird in der Post-Befragung nur knapp verfehlt.

6.2.1.3 Vergleich der Bewertungsentwicklung der korrespondierenden Teilgruppen
Sowohl bei der Kontroll- als auch der Experimentalgruppe zeigen sich signifikante Zu-
sammenhdnge der Entwicklung der Bewertung der Selbstwirksamkeitserwartungs-Skalen
chemiebezogene Selbstwirksamkeitserwartung, kognitive Selbstwirksamkeitserwartung und
Selbstwirksamkeitserwartung bezliglich Alltagsanwendungen, sowie ein Zusammenhang
zwischen den Skalen Computerbezogenes Lernen und Computernutzung.

In der Entwicklung der Bewertung besteht zwischen der Teilgruppen CL1.1 und TL 1.1
(Tabelle 6.8) in der Analyse der ,,normierten”“ Skalendaten ein signifikanter Unterschied
bei der Einschatzung der eigenen Computerfahigkeiten. Die Studierenden der Experimen-
talgruppe bewerten ihre Computerfahigkeiten insgesamt hoher.

Tabelle 6.8: Ergebnisse des Wilcoxon-Tests, Vergleich der Veranderung der Einstellungen der Studierenden der
Kontroll- und Experimentalgruppe L1.1
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Mann-Whitney-U 2757,500 ( 2533,000| 2825,500| 2468,500| 1683,500( 2620,000| 2697,000

Wilcoxon-W 5607,500  5383,000| 5675,500| 5318,500| 4384,500| 5395,000( 5700,000
Z - 775 -1,579 -512 -1,802 -4,161 -1,009 -,977
Signifikanz * ,438 ,114 ,608 ,072 ,000 ,313 ,564

a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

Bei der Betrachtung der Geschlechtergruppen von Kontroll- und Experimentalgruppe L1.1
(Tabelle 6.9) werden die Einschatzung der eigenen Computerféhigkeiten sowohl von den
Studentinnen als auch den Studenten der Experimentalgruppe signifikant hoher bewertet.
Hingegen bewerten die Studentinnen der Kontrollgruppe die chemiebezogene Selbstwirk-
samkeitserwartung signifikant héher. Bei den mannlichen Studierenden beurteilen die Stu-
denten der Kontrollgruppe die Selbstwirksamkeitserwartung beztiglich Alltagsanwendun-
gen besser, die Signifikanz wird hier allerdings nur knapp verpasst.
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Tabelle 6.9: Ergebnisse des Wilcoxon-Tests, Vergleich der Veranderung der Einstellungen der Studierenden un-
terschieden nach Geschlechtergruppen der Kontroll- und Experimentalgruppe L1.1
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Mann-Whitney-U | 485,000 362,500 493,000 500,000 | 248,000| 459,500 490,500
- Wilcoxon-W 981,000| 858,500 (1123,000 996,000 | 809,000 955,500 986,500
% Z -,765 -2,371 -,663 -,553 -3,819 -1,097 -,491
039 Signifikanz ? 444 ,018 ,508 ,580 ,000 273 ,624
Mann-Whitney-U | 910,000| 933,500 831,000 746,000| 621,000 885,000 789,000

= Wilcoxon-W 1900,000] 1923,500 | 1821,000| 1736,000 | 1441,000| 1831,000| 1735,000
(&)
E Z -,513 -,293 -1,178 -1,870 -2,211 -,352 -1,192
Hysd
€ Signifikanz ? ,608 770 ,239 ,062 ,027 125 ,233

a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

Bei der Auswertung der Ergebnisse nach dem Studienfach (Tabelle 6.10) fallt das ahnliche
Verhalten der Studierenden der Forstwissenschaften und der Angewandten Biochemie auf.
Die Einschatzung der eigenen Computerfahigkeiten wird in Experimentalgruppe sowohl
von den Studierenden der Forstwissenschaften als auch den Studierenden der Angewand-
ten Biochemie signifikant héher bewertet. Zusatzlich ist die Tendenz zur hoheren Bewer-
tung der Einstellung zur Chemie bi den Studierenden der Angewandten Biochemie in der
Kontrollgruppe zu erkennen.

Die Studierenden der Biowissenschaften aus der Kontrollgruppe weisen hingegen signifi-
kante Unterscheide bei der Bewertung der chemiebezogenen Selbstwirksamkeitserwartung
und der Selbstwirksamkeitserwartung beztiglich Alltagsanwendungen auf.
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Tabelle 6.10: Ergebnisse des Wilcoxon-Tests, Vergleich der Veradnderung der Einstellungen der Studierenden
unterschieden nach Studienfach der Kontroll- und Experimentalgruppe L1.
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a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

6.2.1.4 Vergleich der Bewertungsentwicklung der Geschlechter in den Hauptskalen

Die Auswertung der Daten kann auf der Ebene der Gruppen nur aufgeteilt nach dem Ge-
schlecht der Studierenden betrachtet werden (Tabelle 6.11). Die weitere Ausdifferenzie-
rung ist nicht méglich, da die Studentinnen und Studenten nicht gleichmé&Rig auf die Vorle-
sungsgruppen verteilen und somit die GruppengréRe fur eine zuverldssige Analyse zu ge-

ring ist.

Bei der Betrachtung der Unterschiede in der Skalenbewertung der Computernutzung ist ein
signifikanter Unterschied in der Bewertung nur flr die Kontrollgruppe zu verzeichnen.
Hier bewerten die Studentinnen die Skala signifikant hoher. In der Experimentalgruppe
hingegen ergeben sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen.
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Tabelle 6.11: Berechnung der Unterschiede zwischen den Geschlechtern, Betrachtung der Gesamtgruppe L1.1
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a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

6.2.1.5 Dichotome Computernutzungsfragen

Bei der Auswertung der Gesamtgruppenergebnisse L1.1 (Abbildung 6.1) féllt bei der Frage
nach der Nutzung von Online-Materialien sowohl in der Kontroll- als auch in der Experi-
mentalgruppe eine steigende Angabe der Nutzung auf. Der Zuwachs bei der Zustimmung
ist dabei in der Experimentalgruppe (37,2 Prozentpunkte) etwas groRer als in der Kontroll-
gruppe (29,7 Prozentpunkte). Die Frage nach der den eLearning-Kursen wird von den Kur-
sen hingegen unterschiedlich beantwortet. Wahrend in der Kontrollgruppe diese Frage im
Verlauf der Vorlesung vermehrt ablehnt wird (-28,3 Prozentpunkte), nimmt die Zustim-
mung in der Experimentalgruppe hingegen deutlich zu (31,8 Prozentpunkte).

297 S0 318
40
20 7
0 | .. . | | | -I I
20 v -
40 &£ -28,3
T CL1.1 | TL11 | cL11 | TL11 |
| Online-Materialien eLearning-Kurse |

Abbildung 6.1: Darstellung der Veranderung der Zustimmung zur Nutzung von Online-Materialien und eLearn-
ing-Kursen uber den Verlauf der Befragung fur die Kontroll- (CL1.1) und Experimentalgruppe (TL1.1) fur die
Gesamtgruppe, Angabe der Differenz der Ja-Antworten [Prozentpunkte]

Die beiden Geschlechtergruppen weisen ein sehr dhnliches Abstimmungsverhalten bei der
Bewertung der Fragen auf (Abbildung 6.2). Es sind deshalb nur geringe Unterschiede zwi-
schen den beiden Geschlechtern zu erkennen, die Bewertung folgt dem allgemeinen Trend
der Gesamtgruppe. Im y-Test ergeben sich jedoch keine Unterschiede zwischen den Be-
wertungen der Geschlechter.
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Die angegebene Nutzung von Online-Lernmaterialien steigt sowohl bei den Studentinnen
als auch den Studenten an: bei den Studentinnen der Kontrollgruppe ist der Anstieg jedoch
doppelt so grol3 (37,9 Prozentpunkte) als in der Experimentalgruppe (18,5 Prozentpunkte),
wahrend bei den Studenten die Nutzung sowohl in der Kontroll- (35 Prozentpunkte) als
auch der Experimentalgruppe (16,7 Prozentpunkte) etwas geringer ausfallt.

Bei der Frage nach der Nutzung von eLearning-Angeboten ist die Entwicklung beider Ge-
schlechtergruppen leicht unterschiedlich. Wéhrend die Studentinnen der Kontrollgruppe
diese Lernform noch stark ablehnen (-34,6 Prozentpunkte), ist die Ablehnung bei den Stu-
denten deutlich geringer (-12,5 Prozentpunkte). In den Experimentalgruppen hingegen féllt
die Bewertung wieder gleich aus, sowohl die Studentinnen (11,6 %) als auch die Studenten
(12,1 Prozentpunkte) stimmen der Frage in gleichem Malie zu.

37,9135

40 - ' 185 16,7 11,6 121
21 g g S
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Abbildung 6.2: Darstellung der Veranderung der Zustimmung zur Nutzung von Online-Materialien und eLearn-
ing-Kursen Uber den Verlauf der Befragung fur die Kontroll- (CL1.1) und Experimentalgruppe (TL1.1) betrach-
tet nach dem Geschlecht, Angabe der Differenz der Ja-Antworten [Prozentpunkte]

Unterschiede zwischen den Angaben der Studierenden der drei Studienfachersind zu er-
kennen (Abbildung 6.3). In allen drei Studiengdngen kann einen Zuwachs in der Zustim-
mung zur Nutzung von Online-Lernmaterialien beobachtet werden. Die Unterschiede zwi-
schen den Studiengingen sind im y>Test nur fiir die Kontrollgruppe in der Post-Befragung
signifikant (y° = 8,639; p = 0,013): die Studierenden der Angewandten Biochemie dabei
den grofiten Zuwachs an Zustimmung (71,1 Prozentpunkte), wéhrend er bei den anderen
Studiengédngen geringer ausfallt. In der Experimentalgruppe verzeichnen die Studierenden
der Biowissenschaften den gréf3ten Zuwachs (33,4 Prozentpunkte), gefolgt von den Studie-
renden der Forstwissenschaften (10,6 %) und der Angewandte Biochemie
(6,1 Prozentpunkte).

Die Frage nach der Nutzung von eLearning-Kursen wird von der Kontrollgruppe im Trend
anders bewertet als von der Experimentalgruppe. In der Kontrollgruppe wird sie von allen
Kursen negativ beantwortet. Die Studierenden der Forstwissenschaften weisen hier die
groRte Ablehnung im Verlauf der Vorlesung auf (-31,9 Prozentpunkte), gefolgt von den
Studierende der Biowissenschaften (-22,3 Prozentpunkte) und der Studiereden der Ange-
wandte Biochemie (-5,9 Prozentpunkte). In der Experimentalgruppe hingegen wéchst hier
die Zustimmung im Verlauf des Semesters bei den Studierenden der Forstwissenschaften
(18,6 Prozentpunkte) und der Angewandte Biochemie (18,2 Prozentpunkte). Der Zuwachs
in der Zustimmung der Studierenden der Biowissenschaften ist nahezu gleichbleibend
(0,2 Prozentpunkte), allerdings liegt die Zustimmung anfangs in Experimentalgruppe deut-
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lich niedriger als in der Kontrollgruppe. Im 4*-Test ergeben sich jedoch keine Unterschiede
zwischen den Bewertungen der Geschlechter.
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Abbildung 6.3: Darstellung der Veranderung der Zustimmung zur Nutzung von Online-Materialien und eLearn-
ing-Kursen Uber den Verlauf der Befragung fur die Kontroll- (CL1.1) und Experimentalgruppe (TL1.1) betrach-
tet nach dem Studienfach, Angabe der Differenz der Ja-Antworten [Prozentpunkte]

6.2.1.6 Dozentenbewertung

Die Kontroll- und Experimentalgruppe L1.1 (Abbildung 6.4) bewerten die beiden Vorle-
sungen recht &hnlich. Wahrend die Kontrollgruppe die Vorlesung eher zustimmend
(45,0 %) bis neutral (41,3 %) bewertet, verschiebt sich die Bewertung in der Experimen-
talvorlesung nach vermehrt neutral (48,1%) bis zustimmend (39,0 %). Die sehr guten bzw.
schlechten Bewertungen bleiben in beiden Kursen stabil, ca. 10 % der Studierenden bewer-
ten die Vorlesungen eher schlecht.
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Abbildung 6.4: Dozentenbewertung Gesamtgruppe C/TL 1.1, Angabe der giltigen Prozente [%]

Sowohl die Studentinnen als auch die Studenten bleiben bei der Bewertung der Vorlesung
(Abbildung 6.5), allerdings gibt es nur geringe Verschiebungen bei der Bewertung der
Kontroll- und Experimentalvorlesung. Die Bewertung der Studentinnen verschiebt sich
ausgehen von den Ergebnissen der Kontrollgruppe in der Experimentalgruppe leicht zum
Besseren hin, verbleibt aber im Bereich der neutralen bis eher zustimmenden Bewertung.
Bei den Studenten hingegen ergibt sich eine Verschiebung der Bewertung hin zum neutra-
len Bereich.
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Abbildung 6.5: Dozentenbewertung Gesamtgruppe C/TL 1.1, betrachtet nach dem Geschlecht, Angabe der giilti-
gen Prozente [%0]

Bei der Betrachtung der einzelnen Studiengdnge in L1.1 (Abbildung 6.6) ist bei den Stu-
dierenden der Forstwissenschaften eine leichte Verschiebung von der Kontroll- zur Expe-
rimentalgruppe hin zu einer neutraleren Bewertung zu verzeichnen. Die Studierenden der
Angewandten Biochemie bewerten die beiden Vorlesungen sehr &hnlich und hauptséchlich
neutral (ca. 47 %) bis eher zustimmend (42-47 %). Allerdings nimmt in der Experimental-
gruppe die Zahl der eher ablehnenden Bewertungen deutlich zu (10,5 %). Bei den Studie-
renden der Biowissenschaften hingegen ist der Trend zu einer neutraleren Bewertung wie-
der vorherrschend, auch hier gibt es kaum Verénderungen in der Abhangigkeit von der
Form der Vorlesung. Insgesamt ist festzustellen, dass alle Bewertungen der Experimental-
gruppe sich beginnen anzundhern.
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Abbildung 6.6: Dozentenbewertung Gesamtgruppe C/TL 1.1, betrachtet nach Studienfach, Angabe der giiltigen
Prozente [%0]
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6.2.2 Darstellung der Ergebnisse von Vorlesung L1.2
In den nachfolgenden Abschnitten werden die Ergebnisse der Datenauswertung fir die
Vorlesung L1.2 nach der eingangs beschriebenen VVorgehensweise dargestellt.

6.2.2.1 Veranderungen innerhalb der Gruppen: Post-Pre-Analyse

Bei den Teilgruppen Kontroll- und Experimentalgruppe L1.2 (Tabelle 6.12) entwickelt
sich die Bewertung der Einstellung zum Fach Chemie zum signifikant schlechteren. Die
Bewertungen der chemiebezogenen Selbstwirksamkeitserwartung, der Selbstwirksamkeits-
erwartung beziglich Alltagsanwendungen und der Computernutzung andern sich nicht.

Unterschiede zwischen den Teilgruppen treten bei den folgenden Skalen auf: die kognitive
Selbstwirksamkeitserwartung wird nur von der Kontrollgruppe signifikant schlechter be-
wertet, wahrend in der Experimentalgruppe kein signifikanter Unterschied mehr vorliegt.
Beim computerbezogenen Lernen tritt in der Experimentalgruppe eine signifikante Ver-
schlechterung auf; bei der Einschatzung der eigenen Computerfahigkeiten zeigt sich dage-
gen eine signifikante Verbesserung, wéhrend in der Kontrollgruppe jeweils kein signifi-
kanter Unterschied in der Skalenbewertung zu erkennen ist.

Tabelle 6.12: Ergebnisse des Wilcoxon-Tests fur die Kontroll- und Experimentalgruppe L1.2
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1
O Signifikanz ® ,000 072 034 484 949 ,940 247
N z -3,349° -1,532" -,642° -819° | -2,749° | -4,736° | -1,697°
-
~  Signifikanz ® ,001 126 521 413 ,006 ,000 ,090

a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig) b. Basiert auf positiven Réngen. c. Basiert auf negativen Réngen.

Bei der Ergebnisauswertung der Geschlechtergruppen (Tabelle 6.13) féllt auf, dass die
Einstellung zum Fach Chemie der Studierenden sowohl in der Kontroll- als auch in der
Experimentalgruppe durchgehend signifikant schlechter bewertet wird. Die weiteren Ska-
len werden von den beiden Geschlechtergruppen unterschiedlich bewertet.

Die Studentinnen der Kontrollgruppe bewerten die chemiebezogene Selbstwirksamkeitser-
wartung, die kognitive Selbstwirksamkeitserwartung und die Selbstwirksamkeitserwartung
beziiglich Alltagsanwendungen signifikant schlechter. In der Experimentalgruppe ergeben
sich hierbei hingegen keine signifikanten Anderungen mehr. Das computerbezogene Ler-
nen wird in der Experimentalgruppe signifikant schlechter bewertet.

Die Studenten der Experimentalgruppe bewerten das computerbezogene Lernen und die
Computernutzung signifikant schlechter. Die Einschatzung der eigenen Computerfahigkei-
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ten ist signifikant besser. In der Kontrollgruppe kénnen hier keine signifikanten Unter-
schiede festgestellt werden.

Tabelle 6.13: Ergebnisse des Wilcoxon-Tests fur die Kontroll- und Experimentalgruppe L1.2, betrachtet nach dem
Geschlecht
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a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig) b. Basiert auf positiven Réngen. c. Basiert auf negativen Rangen. d.
Die Summe der negativen Range ist gleich der Summe der positiven Range.

Bei der Betrachtung der Bewertungen basierend auf dem jeweiligen Studienfach (Tabelle
6.14) ist auffallig, dass die Studierenden aller drei Studienfacher in der Experimentalgrup-
pe das computerbezogene Lernen signifikant schlechter bewerten. Bei den Studierenden
der Angewandten Biochemie ergeben sich bei dieser Analyse keine weiteren signifikanten
Unterschiede.

Die Einstellung zum Fach Chemie wird von den Studierenden der Forstwissenschaften nur
in der Kontrollgruppe signifikant schlechter bewertet.

Die Studierenden der Biowissenschaften bewerten die Einstellung zum Fach Chemie so-
wohl in der Kontroll- als auch in der Experimentalgruppe signifikant schlechter. Die kogni-
tive Selbstwirksamkeitserwartung sowie die Selbstwirksamkeitserwartung bezlglich All-
tagsanwendungen werden nur von den Studierenden der Kontrollgruppe negativ bewertet,
in der Experimentalgruppe ergeben sich hier keine signifikanten Unterschiede mehr.
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Tabelle 6.14: Ergebnisse des Wilcoxon-Tests fiir die Kontroll- und Experimentalgruppe L1.2, betrachtet nach
Studienfach
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g z -,910° -,858" -1,512° -,128° -1,754° -2,905° -1,035°
~ )
. 2 £ Ssignifikanz® 363 ;391 ,130 ,898 ,079 ,004 ;301
(@]
— c o
< o
, z -3,659° -1,399° -,890° -,612¢ -1,445° -3,037° -1,575°
c
2 g Signifikanz® ,000 162 374 541 148 ,002 115
: g
g £
o 3

a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig) b. Basiert auf positiven R&ngen. c. Basiert auf negativen Rangen.

6.2.2.2 Vergleich der Pre- und Post-Bewertungen der Skalen
In der Ergebnisbetrachtung der Kontroll- und Experimentalgruppe L1.2 (

Tabelle 6.15) ist aufféllig, dass das computerbezogene Lernen in der Pre-Befragung von
der Experimentalgruppe signifikant hoher bewertet wird, in der Post-Befragung hingegen
die Kontrollgruppe diese Skala signifikant héher bewertet. Die Einstellung zum Fach
Chemie wird sowohl in der Pre- als auch in der Post-Befragung jeweils von der Experi-
mentalgruppe héher bewertet.

Die Einschatzung der eigenen Computerfahigkeiten gleicht sich im Verlauf der Vorlesung
an: sie wird in der Pre-Befragung noch von den Studierenden der Kontrollgruppe signifi-
kant hoher bewertet. In der Post-Befragung ist hier jedoch kein signifikanter Unterschied
mehr zwischen den Gruppen zu verzeichnen.
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Tabelle 6.15: Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests, Vergleich der Skalenbewertungen der Pre- und Post-
Befragung der Kontroll- mit der Experimentalgruppe L1.2, Betrachtung der Gesamtgruppe
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] »n £ = o FZ I s = 3]
E s | 22 |¥< N - =
2 > 2 T & E _ o = 2 N
N o £ S = S o S 3 D 5
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S L x 2 g = 2 5 N g 3 &
= @ e E s £ |2 25| = 5 = 3
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2 9 8 = 2e |25 8 25 g 5 g
b O o =2 ¥ 8 n = = mw O O a O
Mann- 2269,500 3373,000 3114,500 3102,500 2525,500 2586,000 3098,000
Whitney-U

(5]

a Wilcoxon-W 6097,500 6454,000 6942,500 6930,500 5528,500 6414,000 6926,000
z -3,809 -,068 -,942 -,961 -3,173 -2,762 -,996
Signifikanz a ,000 ,946 ,346 ,337 ,002 ,006 ,319
Mann- 2476,500 2997,500 2603,000 2599,500 2964,000 2430,500 3031,500
Whitney-U

§ Wilcoxon-W 5636,500 | 6078,500 | 5763,000 | 5759,500 | 6124,000 | 5511,500 | 6191,500
VA -2,269 -,302 -1,745 -1,714 -,150 -2,390 -,181
Signifikanz a ,023 , 162 ,081 ,087 ,881 ,017 ,856

a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

Im der Vergleich der Ergebnisse von Pre- und Post-Bewertung (Tabelle 6.16) - aufge-
schlusselt nach dem Geschlecht der Studierenden - ist aufféllig, dass signifikante Unter-
schiede in der Bewertung zwischen der Kontroll- und Experimentalgruppe nur im Bereich
der Pre-Befragung gibt. Bei beiden Geschlechtergruppen wird im Pre-Fragebogen von der
Experimentalgruppe die Bewertung signifikant hoher vorgenommen, der Fokus der Ge-
schlechtergruppen ist hierbei unterschiedlich. Wéhrend die weiblichen Studierenden das
computerbezogene Lernen signifikant hoher bewerten, wird von den ménnlichen Studie-
renden die Einstellung zur Chemie signifikant hoher bewertet. Die Einschatzung der eige-
nen Computerfahigkeiten hingegen liegt ebenfalls bei beiden Geschlechtergruppen in der
Pre-Befragung signifikant hoher, allerdings schatzen sich hier die Kontrollgruppen hoher
ein. In der Post-Befragung ist bei beiden Geschlechtergruppen keine signifikant unter-
schiedlichen Bewertungen der Skalen zu erkennen.
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Tabelle 6.16: Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests, Vergleich der Skalenbewertungen der

Befragung der Kontroll- mit der Experimentalgruppe L1.2, betrachtet nach Geschlecht

Pre- und Post-

= S 8 2|8 % 8 < s g 2
o |08 2| ¥£x 8 |&H z5lm& e oI 3

Mann- 369,00 443,00 423,00 406,00 333,00 315,00 393,50

S Whitney-U
% Wilcoxon-W 865,00 878,00 919,00 841,00 768,00 811,00 828,50
= Z -1,257 -,098 -,409 -,652 -1,987 -2,139 -,864
o Signifikanz® ,209 ,922 ,683 ,514 ,047 ,032 ,387
. Mann- 810,50 | 1323,00 | 1217,50 | 109250 | 1026,50 | 1087,50 1099,00

S Whitney-U
:Es Wilcoxon-W 2350,50 2863,00 2757,50 2632,50 2202,50 2627,50 2639,00
€ 7 -3,614 -,170 -, 877 -1,683 -2,520 -1,759 -1,666
Signifikanz® ,000 ,865 ,380 ,092 ,012 ,079 ,096
Mann- 370,500 | 457,500 | 403,000 | 422,000 | 433,000 | 346,500 451,500

S Whitney-U
% Wilcoxon-W 866,500 | 953,500 | 899,000 | 918,000 | 929,000 | 811,500 916,500
= Z -1,504 -111 -,933 -,631 -,527 -1,794 -,203
3 Signifikanz® ,132 911 ,351 ,528 ,598 ,073 ,839
e Mann- 910,50 | 1061,00 939,50 918,00 | 1072,00 905,00 1090,50

‘S Whitney-U
:Es Wilcoxon-W 2038,50 2237,00 2067,50 2046,00 2153,00 2081,00 2218,50
€ 7z -1,706 -,517 -1,460 -1,595 -,075 -1,735 -,292
Signifikanz® ,088 ,605 ,144 111 ,940 ,083 770

a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

Bei der Ergebnisauswertung - aufgeschlisselt nach dem Studienfach - sind deutliche Un-
terschiede zwischen den Studierenden der einzelnen Studienfacher zu erkennen (Tabelle
6.17). Bei den Studierenden der Forstwissenschaften ist kein signifikanter Unterschiede in
der Bewertung der Skalen in der Pre- und Post Befragung zu verzeichnen. Allein bei der
Post-Bewertung der Computernutzung kann man hier von einem vorsichtigen Trend zur
héheren Bewertung durch die Studierenden der Experimentalgruppe sprechen.

Die Studierenden der Angewandten Biochemie der Experimentalgruppe weisen in der Pre-
und der Post-Befragung eine signifikant hohere Bewertung der Einstellung zur Chemie
sowie der kognitiven Selbstwirksamkeitserwartung auf. Die eigenen Computerfahigkeiten
werden in der Pre-Befragung noch von den Studierenden der Kontrollgruppe signifikant
hoher angegeben; dieser Gruppenunterschied minimiert sich jedoch im Post-Fragebogen.
Hingegen zeigt sich der Trend zu einer hoheren Bewertung der Selbstwirksamkeitserwar-
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tungen fur Alltagsanwendungen fir die Experimentalgruppe, die Signifikanz wird hier je-
doch knapp verfehlt. Bei den Studierenden der Biowissenschaften ist eine Angleichung der
Bewertung zwischen der Kontroll- und Experimentalgruppe zu erkennen. Wahrend in der
Pre-Befragung eine signifikant hohere Bewertung der Einstellung zur Chemie und des
computerbezogenen Lernens in der Experimentalgruppe vorliegt, liegen diese Unterschiede
in der Post-Befragung nicht mehr vor. Hier ist ein leichter Trend zur hoheren Bewertung
des computerbezogenen Lernens der Kontrollgruppe zu erkennen.

Tabelle 6.17: Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests, Vergleich der Skalenbewertungen der Pre- und Post-
Befragung der Kontroll- mit der Experimentalgruppe L1.2, betrachtet nach Studienfach
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% £z 1,331 -566|  -057 -879| -1417| -835| -1,147
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@ 3 Signifikanz ® 021 743 679 302 167 041 544
. Mann-Whitney-U | 102,000| 128,500| 127,500| 104,000 113,000| 120,500 88,000
% _ Wilcoxon-W 292,000 | 318,500| 317,500| 294,000 204,000| 225,500 278,000
% £z 1,192 -170|  -208| -1,089| -456| -484| -1,683
€ S signifikanz * 233 865 835 285 648 628 ,092
»  Mann-Whitney-U | 334,500 534,500| 394,000| 404,000| 522,000 420,000 505,000
- g -2 Wilcoxon-W 862,500 | 1062,500 | 922,000 932,000 | 1050,000 | 1015,000 | 1033,000
& ‘éi %z 2847  -124| -1909| -1827| -308| -1657| -524
< @ Signifikanz a ,004 901 046 068 758 098 600
Mann-Whitney-U | 396,500 385,000| 375,000| 397,500 397,500| 311,500 316,500
S _ Wilcoxon-w 861,500 | 850,000| 781,000| 803,500 803,500| 776,500 781,500
S £z 402 -577| -732 356 -149| -1,773| -1,701
8 3 signifikanz ® 687 564 464 722 881 076 089

a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig), b. Nicht fir Bindungen Kkorrigiert.
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6.2.2.3 Vergleich der Bewertungsentwicklung der korrespondierenden Teilgruppe
Signifikante Unterschiede bestehen zwischen der Kontroll- und der Experimentalgruppe
L1.2 in der Gesamtgruppe bei der Bewertung der Einschatzung der eigenen Computerfa-
higkeiten und des computerbezogenen Lernens (Tabelle 6.18). Wahrend die Studierenden
der Experimentalgruppe ihre Computerfahigkeiten signifikant héher bewerten, beurteilen
die Studierenden der Kontrollgruppe das computerbezogene Lernen signifikant hoher.

Tabelle 6.18: Wilcoxon-Test, Vergleich der Anderung der Einstellungen der Studierenden der Kontroll- und Ex-
perimentalgruppe L1.2, Gesamtgruppe
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Mann-Whitney-U 2718,500 2853,000( 2676,000( 2551,500| 2283,000| 1909,500| 2734,000
Wilcoxon-W 5419,500 6013,000( 5836,000( 5711,500| 5286,000| 4610,500| 5435,000
Z -,635 -,115 -,807 -1,237 -2,034 -3,664 -,564
Signifikanz * 525 ,909 ,419 ,216 ,042 ,000 ,573

a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

Bei der Betrachtung der Bewertungsunterschiede innerhalb der Geschlechtergruppen wird
das computerbezogene Lernen sowohl von den Studentinnen als auch den Studenten der
Kontrollgruppe signifikant hoher bewertet (Tabelle 6.19). Die Einschatzung der eigenen
Computerfahigkeiten ist bei den Studentinnen der Experimentalgruppe signifikant besser.

Tabelle 6.19: Wilcoxon-Test, Vergleich der Anderung der Einstellungen der Studierenden unterschieden nach

Geschlecht der Kontroll- und Experimentalgruppe L1.2
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Mann-Whitney-U | 437,000 420,000| 425,500| 350,000| 327,000 240,500 421,500
- Wilcoxon-W 933,000 916,000 921,500 846,000| 823,000 675,500 917,500
% Z -,194 -, 447 -,373 -1,498 -1,968 -3,154 -,424
2 Ssignifikanz® 846 655 709 134 049 002 672
Mann-Whitney-U 939,000] 1013,500( 954,500 981,000( 884,000 773,500 896,000
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(&)
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Hyed
€ Signifikanz® ,430 ,868 ,503 ,670 ,342 ,035 ,262
a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig)
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Bei der Ergebnisauswertung nach Studienfach (Tabelle 6.20) kdnnen bei dieser Auswer-
tung nur die Studierenden des Faches Angewandte Biochemie und der Biowissenschaften
betrachtet werden. Aufgrund der geringen Studierendenzahlen im Studiengang Forstwis-
senschaften kdnnen hier keine verlasslichen Ergebnisse angegeben werden.

Sowohl bei den Studierenden der Angewandte Biochemie als auch der Biowissenschaften
wird das computerbezogenen Lernen von den Kontrollgruppen signifikant hoher bewertet.
Die weiteren Skalen werden von den beiden Gruppen unterschiedlich bewertet.

Die Studierenden der Angewandten Biochemie der Experimentalgruppe bewerten daneben
in der Tendenz die Einschatzung ihrer eigenen Computerfahigkeiten hoher. Die Studieren-
den der Biowissenschaften weisen hingegen signifikante Unterscheide bei der Bewertung
der Einstellung zum Fach Chemie in der Kontrollgruppe auf. Bei der Bewertung der Stu-
dierenden der Experimentalgruppe werden die kognitive Selbstwirksamkeitserwartung und
der Selbstwirksamkeitserwartungen bezliglich Alltagsanwendungen von der Experimental-
gruppe hoher bewertet; die Signifikanz wird hier jedoch knapp verfehlt.

Tabelle 6.20: Wilcoxon-Test, Vergleich der Anderung der Einstellungen der Studierenden unterschieden nach
Studienfach der Kontroll- und Experimentalgruppe L1.2
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Mann-Whitney-U [ 495,500 501,500| 526,000 527,000 378,500 | 358,000| 527,500

S Wilcoxon-W 1023,500 | 1029,500 | 1054,000| 1055,000| 874,500 919,000| 1088,500
Géi % z -,443 -,354 -,028 -,013 -1,911| -2,277 -,007
< G Signifikanz® ,657 ,723 ,978 ,989 ,056 ,023 ,995
Mann-Whitney-U [ 272,500 357,500| 282,000 280,000 | 341,000 | 228,500| 359,500
Wilcoxon-W 678,500 | 763,500 688,000 686,000 | 747,000 634,500| 765,500

Z -2,073 -,579 -1,898 -1,861 -685| -2,732 -,548
& Signifikanz® 038 563 058 063 494|006 583
a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig) b. Exakte Signifikanz [2*(1-seitig Sig.)], nicht fir Bindungen korr.

Biowissen-
haften

6.2.2.4 Vergleich der Bewertungsentwicklung der Geschlechter in den Hauptskalen

An dieser Stelle kann der Unterschied in der Bewertung der Skalen durch die Geschlechter
nur auf der Ebene der Gesamtgruppe (Tabelle 6.21) verglichen werden, fiir die weiteren
Betrachtungen auf der Ebene der Studienfacher ist die Teilnehmeranzahl teilweise zu ge-
ring. In der Kontrollgruppe finden sich tendenziell hthere Bewertungen der kognitiven
Selbstwirksamkeitserwartung, wobei hier jedoch die Signifikanz knapp verfehlt wird, so-
wie eine signifikant bessere Einschatzung der Selbstwirksamkeit bezuglich Alltagsanwen-
dungen der ménnlichen Studierenden. In der Experimentalgruppe hingegen ergeben sich
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen.
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Tabelle 6.21: Berechnung der Unterschiede zwischen den Geschlechtern , Betrachtung der Gesamtgruppe L1.2
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Mann-Whitney-U | 640,500| 590,000 552,500 4455001 606,500| 566,000 688,000
Wilcoxon-W 1136,500| 1086,000| 1048,500 941,500| 1102,500| 1694,000| 1816,000
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—

O Signifikanz® ,342 ,149 ,053 ,003 ,209 ,090 ,669
Mann-Whitney-U | 626,000 565,500 520,500 534,000| 594,000| 636,500 490,500
Wilcoxon-W 1616,000| 1000,500| 955,500 969,000 | 1540,000| 1626,500| 1480,500

2 Z -,140 -,834 -1,374 -1,185 -,361 -,017 -1,691

—

F Signifikanz® ,889 404 ,169 ,236 718 ,986 ,091

a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

6.2.2.5 Dichotome Computernutzungsfragen

Bei der Betrachtung der Angaben zu den dichotomen Computerfragen in Vorlesung L1.2
(Abbildung 6.7) fallen deutliche Unterschiede zwischen der Kontroll- und der Experimen-
talgruppe auf. Bei der Frage nach der Nutzung von Internet basierten Lernmaterialien wird
die Frage von der Kontrollgruppe im Verlauf der Vorlesung deutlich zustimmend beant-
wortet (55,4 Prozentpunkte), wahrend die die Experimentalgruppe deutlich ablehnend
(-44,5 Prozentpunkte) reagiert. Ebenso fallt die Bewertung der Frage nach elearning-
Kursen aus. Hier sind im Verlauf der Vorlesung die Studierenden der Kontrollgruppe deut-
lich positiver gestimmt (19,1 Prozentpunkte), wahrend die Studierenden der Experimental-
gruppe dies eher ablehnen (-13,2 Prozentpunkte). Auffallig ist hier, dass beide Kurse in der
Pre-Bewertung eher neutral abstimmten und auf einem &hnlichen Zustimmungslevel (41,9
bzw. 48,7 %) lagen.

100 55,4
19,1
oy —y Ly
-13,2
-50 + -44.5 :
CL1.2 | TL1.2 | CL12 | TL1.2 I
Online-Materialien | eLearning-Kurse |

Abbildung 6.7 Darstellung der Veranderung der Zustimmung zur Nutzung von Online-Materialien und eLearn-
ing-Kursen Gber den Verlauf der Befragung fur die Kontroll- (CL1.2) und Experimentalgruppe (TL1.2) fur die
Gesamtgruppe, Angabe der Differenz der Ja-Antworten [Prozentpunkte]

Bei der Betrachtung der Daten auf der Basis der Geschlechter (Abbildung 6.8) fallt ein
anféanglich &hnliches Zustimmungsverhalten der beiden Gruppen auf. In der Kontrollgrup-
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pe wird der Frage nach den Nutzung von Online-Lernmaterialien im Verlauf der VVorlesung
zunehmend zustimmend sowohl von den Studentinnen (58,0 Prozentpunkte) als auch den
Studenten (52,8 Prozentpunkte) beantwortet. In der Experimentalgruppe wird diese Frage
dagegen von beiden Gruppen deutlich ablehnender beantwortet. Hierbei ist auffallig, dass
die  Studentinnen die  Nutzung der Online-Materialien  starker  ablehnen
(-62,6 Prozentpunkte) als die Studenten (-33,5 Prozentpunkte). Der Unterschied verfehlt
hierbei zwischen den Geschlechtergruppen knapp die Signifikanz in der Pre-Bewertung
(x* = 3,744; p = 0,053).

Der Trend setzt sich bei der Frage nach eLearning-Kursen fort: Wéhrend in der Kontroll-
gruppe der Unterschied zwischen den Geschlechtergruppen allein in der Post-Bewertung
signifikant ist (x> = 4,093; p = 0,043) und die Frage von den Studentinnen stirkere Zu-
stimmung findet (38,7 Prozentpunkte) als bei den Studenten (5,6 Prozentpunkte), wird in
der Experimentalgruppe im Verlauf der Vorlesung eine Nutzung von elLearning-Kursen
eher ablehnend betrachtet. Die Ablehnung ist dabei bei den Studenten deutlich groRer
(-20,2 Prozentpunkte) als bei den Studentinnen (-1,2 Prozentpunkte). Im y>-Test ergeben
sich hier jedoch keine Unterschiede zwischen den Bewertungen der Geschlechter.

100

38,7

0 +— - p 12
50 335 20,1

-62,6 )
-100
| CL1.2 | TL1.2 | CL1.2 | TL1.2 |
| Online-Materialien eLearning-Kurse . L L
m weiblich m mannlich

Abbildung 6.8: Darstellung der Veranderung der Zustimmung zur Nutzung von Online-Materialien und eLearn-
ing-Kursen uber den Verlauf der Befragung fur die Kontroll- (CL1.2) und Experimentalgruppe (TL1.2) fir die
Gesamtgruppe aufgeteilt nach Geschlecht, Angabe der Differenz der Ja-Antworten [Prozentpunkte]

Bei der Betrachtung der Ergebnisse aufgeteilt nach dem Studiengang (Abbildung 6.9)
nimmt die Zustimmung zur Nutzung von Online-Materialien durch die Studierenden aller
drei Studiengange in der Kontrollgruppe zu (von 53,6 auf 58,18 Prozentpunkte). Hingegen
nimmt die Zustimmung in der Experimentalgruppe ab: hier bewerten die Studierenden der
Biowissenschaften (-63,08 Prozentpunkte) die Frage im Vergleich zu den Studierenden der
Forstwissenschaften (-25,28 Prozentpunkte) und der Studierenden der Angewandten Bio-
chemie (-36,28 Prozentpunkte) deutlich schlechter. Im y>Test ergeben sich jedoch keine
Unterschiede zwischen den Bewertungen.

Wihrend in der Kontrollgruppe auch die Zustimmung zur Verwendung von elLearning-
Kursen steigt, nimmt sie in der Experimentalgruppe bei den Studiengangen Forstwissen-
schaften leicht (-11,58 Prozentpunkte) und Biowissenschaften starker (-35,48 Prozentpunk-
te) ab. Die Studierenden der Angewandten Biochemie hingegen kdnnen sich einen ver-
mehrten Einsatz von elLearning-Kursen auch nach Abschluss der verdnderten Vorlesung
(4,18 Prozentpunkte) vorstellen. Im y*-Test ergeben sich jedoch hierbei nur signifikante
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Unterschiede zwischen den Bewertungen der Studienfacher der Post-Bewertung in der
Experimentalgruppe (;(2 =6,192; p =0,45).

54,2536 98,1

NN

] -25,2
-40 36, 354
-60 -
-80 -63
CL1.2 TL1.2 | CL1.2 | TL1.2 |
Online-Materialien | eLearning-Kurse |
m Forstwissenschaften Angewandte Biochemie

Abbildung 6.9: Darstellung der Veranderung der Zustimmung zur Nutzung von Online-Materialien und eLearn-
ing-Kursen uber den Verlauf der Befragung fur die Kontroll- (CL1.2) und Experimentalgruppe (TL1.2) fur die
Gesamtgruppe aufgeteilt nach Studienfach, Angabe der Differenz der Ja-Antworten [Prozentpunkte]

6.2.2.6 Dozentenbewertung

In den Gruppen Kontroll- und Experimentalgruppe L1.2 (Abbildung 6.10) sieht man eine
Spaltung der Dozentenbewertung. Die Kontrollgruppe bewertet hier den Dozenten neutral
in (54,4 %) bis eher zustimmend (35,4 %), jedoch liegt in der Experimentalgruppe sowohl
der Anteil der eher zustimmenden Bewertungen (39,7 %) als auch der eher ablehnenden
Bewertungen (11,5 %) leicht héher als in der Kontrollgruppe. Die eher ablehnenden Be-
wertungen nehmen in der Experimentalgruppe leicht zu.

60 -
50 - 39,7
40 -
30 -
20 -
10 - 1.3 00
0

ablehnend eher neutral eher zustimmend

ablehnend zustimmend
mCL12 =mTL1.2

Abbildung 6.10: Dozentenbewertung Gesamtgruppe C/TL1.2, Angabe der giltigen Prozente [%6]

Unter Beriicksichtigung des Geschlechtes (Abbildung 6.11) besteht eine durchaus differen-
zierende Bewertung der Vorlesung zu erkennen. Diese Verschiebung liegt bei den Studen-
tinnen eher im Bereich der neutralen Bewertung. Die eher ablehnenden Bewertungen neh-
men hier leicht ab (10,0 %). Bei den Studenten ist eine Verschiebung hingegen deutlich
ausgehend von den tberwiegend neutralen Bewertungen in der Kontrollgruppe (57,4 %) zu
einer eher zustimmenden Bewertung (45,8 %) hin zu erkennen.
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,[Babioildung 6.11: Dozentenbewertung Gesamtgruppe C/TL 1.2, nach Geschlecht, Angabe der giltigen Prozente
%

In der Auswertung der Ergebnisse auf der Basis der einzelnen Studiengénge (Abbildung
6.12) ist bei den Studierenden der Forstwissenschaften eine leichte Verschiebung von der
Kontroll- zur Experimentalgruppe hin zu einer neutraleren Bewertung (57,1 %) zu ver-
zeichnen. Besonders bei den Biowissenschaften féllt die Spaltung der der Bewertungen in
der Zunahme sowohl der eher ablehnenden (20,0 %) als auch der eher zustimmenden Be-
wertungen (26,7 %) auf. Die Studierenden der Angewandten Biochemie hingegen scheinen
von der neuen Vorlesungsform zu profitieren, hier wird die Bewertung vom neutralen in
den eher zustimmenden Bereich (52,9 %) verschoben, wobei hier anscheinend nur eine

Stimmenumverteilung stattfindet. Die Anzahl der schlechten Bewertungen ist gleichblei-
bend.
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Abbildung 6.12: Dozentenbewertung Gesamtgruppe C/TL 1.2, nach Studienfach, Angabe der giltigen Prozente
[%0]
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6.3 Darstellung der Ergebnisse von Vorlesung L2

An der Chemievorlesung Teil 2 nahmen insgesamt 177 Studierende in der Kontrollgruppe
und 172 Studierende in der Experimentalgruppe teil. Die Studierenden teilten sich auf die
beiden Teilkurse L2.1 (CL2.1: 100, TL2.1:94) und L2.2 (CL2.2 und TL2.2: 77) auf. Im
Falle der Vorlesung CL2.1 entspricht diese Zahl jedoch nicht der Zahl der auswertbaren
Befragungen der Studierenden, da in der Post-Befragung nur ein Teil der Gesamtgruppe
erneut befragt werden konnten. Eine Ubersicht tiber die Verteilung der Studierenden nach
Geschlecht, Studienfach, Alter und Belegungssemester ist in Tabelle 6.22 angegeben in der
absoluten Haufigkeit sowie der gultigen Prozente angegeben. Die Anzahl der auswertbaren
Angaben der Kontrollgruppe L2.1 sind in der folgenden Tabelle in Klammern angegeben.

Tabelle 6.22: Ubersicht tiber die Zusammensetzung der Stichprobe L2, Angaben der Gruppengrolen in [%0]

CL2.1 TL2.1 CL2.2 TL2.2
Héau- | Giltige | Hau- | Glltige | Hau- | Giltige | Haufig- | Gllti-
figkeit % figkeit % figkeit % keit ge %
100
Gesamtanzahl (29) 94 77 77
= - 34 34,7
= ’
E weiblich (10) (34.5) 38 40,4 32 42,1 30 38,0
<
(&)
3 . 64 65,3
@ mannlich (19) (65.5) 56 59,6 44 57,9 49 62,0
. 45 45,0
Forstwissenschaften : 42 447 5 6,5 13 16,7
) (6,9)
<
& Angewandte 53 53,0
T Biochemie 26 | 87 | ° 553 ! 9.1 4 5.1
ER 2 2,0
& Biowissenschaften (1) (3.4) 52 0,0 65 84,4 61 78,2
76 77,6
18/19 (23) (79.3) 80 85,1 58 76,3 56 70,9
21 21,4
20/21 (6) (20.7) 14 14,9 15 19,7 22 27,8
0 0,0
. 22/23 ) (0.0) 0 0,0 1 1,3 1 1,3
= 24/25 L L0 0 0,0 2 2,6 0 0,0
< © | (00 ’ ’ ’
9 9,3
1 @ (13.8) 32 34,0 4 53 29 37,7
83 85,6
2 (23) (79.3) 61 64,9 65 85,5 46 59,7
1 1,0
. 3 ) (0.0) 0 0,0 3 39 2 2,6
o 2 2,1
g 4 @) (6.9) 1 11 2 2,6 0 0,0
3 0 0,0
5 5 ) (0.0) 0 0,0 0 0,0 0 0,0
S 2 2,1
5 6 ) (0.0) 0 0,0 2 2,6 0 0,0

Die Anzahl der ménnlichen und weiblichen Studierenden ist allen vier Teilkursen mit ca.
40 % Studentinnen und ca. 60 % Studenten relativ konstant. Bei der Betrachtung der
Verteilung der Studierenden nach Studienfachwahl ist festzustellen, dass die Studierenden
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der Forstwissenschaften sowie der Angewandten Biochemie hauptséchlich die Vorlesung
L2.1 besuchten; an Vorlesung L2.2 nahmen hingegen die Studierenden der
Biowissenschaften (ca. 80 %) teil. Die Kurse werden dabei in der Regel von Studierenden
des 2. Semesters (CL2.1: 85,6 %; TL2.1: 64,9 %; CL2.2: 85,5 %; TL2.2: 59,7%) besucht,
welches sich auch in der Altersverteilung der Studierenden niederschlagt (Hauptalter
18/19). Die Angaben zu den Studierenden des 1. Semesters resultieren sehr wahrscheinlich
aus einer Verwechslung der Semesterzahlweise mit der in Japan typischen Z&hlweise in
Studienjahren. Nur wenige Studierende der htheren Semester besuchen diese Kurse.

6.3.1 Darstellung der Ergebnisse von Vorlesung L2.1

In den nachfolgenden Abschnitten werden die Ergebnisse der Datenauswertung fir die
Vorlesung L2.1 nach der eingangs beschriebenen Vorgehensweise dargestellt. Aufgrund
dieser asymmetrischen Verteilung der Studiereden nach Studienfach auf die
unterschiedlichen Kurse konnen die folgenden Auswertungen gerade in Bezug auf die
Verteilungen nach Studienfach nicht vollstandig durchgefiihrt werden, da nicht fir alle
Gruppen eine ausreichende Anzahl an Probanden vertreten war. Die Analysen, bei denen
die Teilgruppen weniger als 10 Studierende enthielten, werden nicht berticksichtigt.

6.3.1.1 Veranderungen innerhalb der Gruppe: Post-Pre-Analyse

Die Analyse der Veranderungen innerhalb der beiden Vorlesungsgruppen CL2.1 und
TL2.1 ergibt ein eher uneinheitliches Bild: in der Kontrollgruppe wurde nur ein Teil der
Fragebdgen der Zweitbefragung ausgefullt, es fehlen hier hautsachlich die Fragebdgen der
Studierenden der Forstwissenschaften. Die Ergebnisse kénnen daher auch nur mit Ein-
schréankungen fiir die Gesamtgruppe gelten.

In der Betrachtungen der Skalenbewertung (Tabelle 6.23) tber den Untersuchungszeit-
raum, sind parallele Verlaufe in der Entwicklung der Kontroll- und der Experimentalgrup-
pe zu finden. Bei beiden Teilgruppen entwickeln sich die Bewertungen der chemiebezoge-
nen Selbstwirksamkeitserwartung, die kognitive Selbstwirksamkeitserwartung sowie die
Selbstwirksamkeitserwartung bezlglich Alltagsanwendungen signifikant zum Besseren,
nur in der Kontrollgruppe wird bei der chemischen Selbstwirksamkeitserwartung die Signi-
fikanz knapp verfehlt. Das computerbezogene Lernen sowie die Computernutzung werden
hingegen von beiden Teilgruppen signifikant schlechter bewertet. In der Experimental-
gruppe kommt es nach Einfiihrung der Visualisierungen zu einer Veranderung in der Be-
wertung der Einstellung zum Fach Chemie und der Computernutzung: wéhrend die Einstel-
lung zur Chemie signifikant schlechter bewertet wird, erfolgt die Einschatzung der eigenen
Computerfahigkeiten signifikant hoher.
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Tabelle 6.23: Ergebnisse des Wilcoxon-Tests flr die Kontroll- und Experimentalgruppe L2.1, Ergebnisse der

Gesamtgruppe
(b} e J .
5 g g [Se |22 € |8 o
& = 23 |55 |e28s8¢2 |3 £
S > E T & E Q2 S5l o 2 N B
> S 8 & 2 g 2 3|l € § 2 2
(@2 N & - ~ el S o o] [
S 8= 92 g = 2 g N O ¢ s >
= e |233£8 |[22z2s5sg3: |3
25 5255 |25gisfc: |
b O O & & X 8 $ 5 Slins o d O
- Z -643°|  -1,858°| -1,986°| -2,428°| -1,667°| -2,004°| -2,364°
N
d Signifikanz ® ,520 ,063 ,047 ,015 ,096 ,045 ,018
4z -3,209° [ -2,525°| -2,965° -3,620°| -2,108°| -3,252°| -3,728°
i
- Signifikanz ® ,001 ,012 ,003 ,000 ,035 ,001 ,000
a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig) b. Basiert auf positiven Réngen. c. Basiert auf negativen Réngen.

Bei der Analyse der Skalenbewertung unter Beruicksichtigung des Geschlechts der Studie-
renden kann aufgrund der geringen Anzahl von Studentinnen in der Kontrollgruppe
(N = 10) hier keine verlasslichen Auswertung durchgefihrt werden.

Bei den Studenten (Tabelle 6.24) ist eine Verschiebung des Schwerpunktes der Verénde-
rungen sichtbar. Beide Teilgruppen bewerten die Computernutzung signifikant schlechter.
Auch erfolgt in der Kontrollgruppe eine signifikant schlechtere Einschatzung der eigenen
Computerfahigkeiten. Hingegen unterliegt diese Skala in der Experimentalgruppe keiner
Veranderung. Bei den weiteren Skalen treten im Gegensatz zur Kontrollgruppe in der Ex-
perimentalgruppe signifikante Veranderungen auf: im Verlauf der Vorlesung werden die
Einstellung zur Chemie sowie das computerbezogene Lernen signifikant schlechter bewer-
tet. Die chemiebezogene Selbstwirksamkeitserwartung, die kognitive Selbstwirksamkeits-
erwartung sowie die Selbstwirksamkeitserwartung bezuglich Alltagsanwendungen werden
dagegen signifikant besser bewertet.

Tabelle 6.24: Ergebnisse des Wilcoxon-Tests fur die Kontroll- und Experimentalgruppe L2.1, Ergebnisse der

Studenten
& |2 g |¢
e |5 |38 |ERS|l=28 |8 =
— o @ = s 85 2| ¢ S < =]

> £ N © g 9 2|l S o a8 2

c 5 o X o o X = 2 5| R O | & 5]

s 2 2 = €l > € S £ = S| L 2
8 z O 2 2 2|E & 2 2 2|25 23 ¢<c |3
2 3 E @ S| c o ? 5 S|l 2 | & o =
= % 5 s S S S8l 25 |E
15 o & 3 s5les3s8sSaosEISYE |8
2 Z -1,248°|  -1,365° -1,732° -1,199° 2,121 -877° -2,787°
3 Signifikanz ® 212 172 ,083 230 034 ,380 ,005
- Z -2,812¢|  -2,202° -2,900°|  -3,328° -1,699°| -3,498° -3,037°
AN
= signifikanz ® ,005 ,028 ,004 ,001 ,089 ,000 ,002

a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig) b. Basiert auf negativen Rangen.

C.

Basiert auf positiven Réngen.
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Aufgrund der geringen Gruppengrof3e der Studierenden der Forstwissenschaften (2) und
Biowissenschaften (1), welche an der Befragung in CL2.1 teilgenommen haben, kann an
dieser Stelle keine verlassliche Auswertung der Daten erfolgen. Sowohl in der Kontroll-
gruppe als auch in der Experimentalgruppe des Studienganges Angewandte Biochemie
(Tabelle 6.25) bewerten die Studierenden im Verlauf der Vorlesung die Selbstwirksam-
keitserwartung bezuglich Alltagsanwendungen signifikant héher, wéhrend die Compu-
ternutzung von beiden Kursen signifikant schlechter bewertet wird. Unterschiede bestehen
in der Bewertung der weiteren untersuchten Skalen. Wahrend in der Kontrollgruppe die
chemiebezogene Selbstwirksamkeitserwartung noch signifikant hoher im Verlauf der Vor-
lesung eingeschatzt wird, besteht hier bei der Experimentalgruppe kein signifikanter Un-
terschied mehr in der Einschatzung. Hingegen werden hier die Skalen Einstellung zur
Chemie und Computerbezogenes Lernen durch die Studenten signifikant schlechter einge-
schatzt, wahrend die Bewertung der kognitiven Selbstwirksamkeitserwartung sowie Ein-
schatzung der eigenen Computerfahigkeiten hoher ausfallt.

Tabelle 6.25: Ergebnisse des Wilcoxon-Tests fiir die Kontroll- und Experimentalgruppe L2.1, Ergebnisse fur die
Studierenden des Studienfachs Angewandte Biochemie

S , x; o @ n

£ +5 |22 |§Tg|s58 |5 =

£ s x 3 2 = 5|8 5 2 =

R SE |38 |[EFS5|28 |§ 5

o S n 2 g2 35|5 & & 2

S 2=2gesg |ZE25|80 s =
2 T 2|22 &5 |222|£582 25 |2
= 5|52 85 |288|285g¢ECE|E
O Do |0 & 5l x & S S &|mas ol |o
- Z -578°| -2,188°| -1,710° -2.646°|  -1,414°| -1,271°| -2,048°
AN
- Z -2,459°  -1,810° -2,174° -2,071°|  -2,627°| -1,087°| -3,533°
N
2 signifikanz ® 014 ,070 ,030 ,038 ,009 ,047 ,000

a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig) b. Basiert auf negativen Réngen. c. Basiert auf positiven Réngen.

6.3.1.2 Vergleich der pre- und post- Bewertungen der Skalen

Bei der Analyse der Pre- und Post-Bewertungen der Skalen der Kontroll- und der Experi-
mentalgruppe der Vorlesung L2.1 (Tabelle 6.26) sind bis auf die Skala Einstellung zur
Chemie keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen zu verzeichnen. Diese
wird in der Post-Befragung von den Studierenden der Kontrollgruppe héher bewertet, wah-
rend in der Pre-Bewertung hier noch keine Unterschiede zu erkennen sind.
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Tabelle 6.26: Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests, Vergleich der Skalenbewertung zwischen Kontroll- und
Experimentalgruppe L2.1, Ergebnisse der Gesamtgruppe

-c:f.é 1 _\é [ —_ $
& 2 S |23 J3s |8
. 2% |5 22955 |8 g
2 > E T & E 295 3 N I
o> S 8 »n 2 S adc g |38 2
g €292 3 |2 2958 4% 5
¢ (22322 |224d8248=¢< |32
25 |5295¢F 25398838 ¢ |¢
o o O3 dx & 5 90 &30 3 )
Mann-Whitney-U 4523500 | 4540,500 | 4426,500 | 4504,500 | 4224,500 | 4381,500 | 4072,500
o Wilcoxon-W 9473,500 | 8911,500 | 8797,500 | 9257,500 | 8595,500 | 8752,500 | 8825,500
~z -222 -,169 -232 -016 -,806 363 -1,193
Signifikanz ® 824 866 817 987 420 716 233
Mann-Whitney-U 970,000 | 1293,500 | 1324,000 | 1308,000 | 1103,000 | 1227,500 | 1244,000
7 Wilcoxon-w 5341000 | 5664,500 | 1759,000 | 1743,000 | 1538,000 | 5505,500 | 1679,000
*z 2,367 -,350 -,156 -249|  -1,350 -673 -590
Signifikanz ® 018 726 876 804 177 501 555

a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

Die Auswertung der Pre- und Post-Bewertungen der Geschlechter (Tabelle 6.27) ergibt
aufgrund der geringen GruppengrolRe der Studentinnen an dieser Stelle keine verléasslichen
Ergebnisse, daher wird von der Auswertung der Gruppe der Studentinnen an dieser Stelle
abgesehen. Bei den Studenten sind keine signifikanten Unterschiede in der Pre- bzw. Post-
Bewertung der Skalen zu verzeichnen. Eine unterschiedliche Tendenz in der Einschatzung
ist nur in der Pre-Befragung bei der Einschatzung der eigenen Computerféhigkeiten zu
Gunsten der Kontrollgruppe zu beobachten.

Tabelle 6.27: Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests, Vergleich der Skalenbewertung der Befragung zwischen
Kontroll- und Experimentalgruppe L2.1, Ergebnisse der Studenten

8 5 | E o = £ | 8
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E @3 |25 |82gs52 |8 2
s st |£E€E |Eg g2 2 |3 5
N s g |z |24 5 |23 2
2 8 ¥ d o 5 X o 9 3 8 2 £
2 o o = g 2 2 ‘= S Y =5 P g %_, - 46—':"
= o = &2 g 2 3 2 £ d £ c© H
2552958 (2538538 ¢ (£
TS} O & Jx g 5 80 3 40 4 o
Mann-Whitney-U 1596,500| 1708,000| 1652,500| 1663,500| 1442,000| 1509,500 1486,000
) Wilcoxon-W 3612,500 | 3724,000| 3668,500| 3679,500| 2982,000| 3525,500 3502,000
o
Z -,781 -,138 -,454 -,378 -1,775 -1,297 -1,377
Signifikanz ® ,435 ,890 ,650 ,706 ,076 ,195 ,169
Mann-Whitney-U 458,500 477,500 449,500 463,500 419,000 444,000 445,500
‘g Wilcoxon-W 1998,500| 2017,500 639,500 653,500 609,000 | 1984,000 635,500
« Z -,822 -,583 -,965 -, 742 -,987 -1,007 -1,012
Signifikanz a 411 ,560 334 ,458 324 314 311

a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig)
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Im Vergleich der Pre- und Post-Skalenbewertungen der Studiengidnge kann aufgrund zu
geringer Fallzahlen nur der Studiengang Angewandte Biochemie betrachtet werden
(Tabelle 6.28). In der Pre-Befragung fallen keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Studierenden der Kontroll- und der Experimentalgruppe auf. In der Post-Befragung findet
sich hingegen in der Experimentalgruppe bei der Einschatzung der eigenen Computerfa-
higkeiten eine signifikant hohere Bewertung gefunden werden.

Tabelle 6.28: Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests, Vergleich der Skalenbewertung der Befragung zwischen
Kontroll- und Experimentalgruppe L2.1, Ergebnisse der Studierenden des Studiengenganges Angewandte Bio-

chemie
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Mann-Whitney-U | 1311,500| 1288,000| 1296,000 | 1152,500 | 1210,500 | 1288,000| 1169,000
o Wilcoxon-W 2689,500 | 2666,000| 2571,000| 2427,500| 2588,500| 2563,000| 2444,000
o
Z -,288 -,432 -,028 -1,008 -,545 -,086 -,910
Signifikanz ® 773 ,666 ,978 313 ,586 ,932 ,363
Mann-Whitney-U 517,500| 670,000f 675,000] 649,000 464,500 649,500 663,500
g Wilcoxon-W 1895,500| 1021,000| 1026,000| 1000,000| 815,500| 2027,500( 2041,500
e Z -1,758 -,067 -011 -,291 -2,139 -,294 -,140
Signifikanz a ,079 ,946 991 71 ,032 , 769 ,889

a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

6.3.1.3 Vergleich der Bewertungsentwicklung der korrespondierenden Teilgruppen

Zwischen der Kontroll- und Experimentalgruppe der L2.1 bestehen in der Analyse der
»hormierten” Skalendaten (Tabelle 6.29) signifikante Unterschiede in der Bewertung der
Einschatzung der eigenen Computerfahigkeiten. Die Experimentalgruppe schétzt diese
signifikant besser.

Tabelle 6.29: Mann-Whitney-U-Test, Vergleich der Entwicklung der Skalenbewertung der Befragung zwischen
Kontroll- und Experimentalgruppe L2.1, Ergebnisse der Gesamtgruppe
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Mann-Whitney-U 1056,000| 1286,000| 1267,500 1284,000| 935,000| 1200,000(1231,500
Wilcoxon-W 5427,000| 1692,000| 1673,500 1690,000| 1313,000| 5478,000]1637,500
Z -1,577 -,101 -,223 -112 -2,029 -571 -,359
Signifikanz® ,115 ,920 ,824 911 ,042 ,568 , 719

a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig)
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In der Ergebnisbetrachtung aufgeteilt nach den Geschlechtergruppen von Kontroll- und
Experimentalgruppe besteht in der Analyse der ,,normierten” Daten (Tabelle 6.30) eine
signifikant hohere Bewertung der Einschatzung der eigenen Computerfahigkeiten bei den
méannlichen Studierenden der Experimentalgruppe. Die Daten der Studentinnen kdnnen
aufgrund zu geringer Fallzahlen nicht ausgewertet werden.

Tabelle 6.30: Mann-Whitney-U-Test, Vergleich der Entwicklung der Skalenbewertung der Befragung zwischen
Kontroll- und Experimentalgruppe L2.1, betrachtet nach Geschlecht

Geschlecht

Einstellung zum Fach
Chemiebezogene
Selbstwirksamkeits-
erwartung

Kognitive Selbstwirk-
samkeitserwartung
Selbstwirksamkeits-
erwartung bzgl. All-
tagsanwendungen
Einschatzung der ei-
genen Computerfa-
higkeiten
Computerbezogenes
Lernen
Computernutzung

Chemie

Mann-Whitney-U | 427,000 490,000| 448,500 397,500 284,500| 379,500| 415,000

< Wilcoxon-wW 1967,000| 661,000 619,500| 568,500 437,500| 1919,500| 586,000

é z -,897 -,066 -,622 -1,267 -2,511 -1,549 -1,044

£ Signifikanz * ,370 ,947 ,534 ,205 ,012 ,121 ,297
a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

In der Analyse der Daten aufgeteilt nach den Studienfachern in der Analyse der ,,normier-
ten“ Skalendaten kénnen aufgrund geringer Fallzahlen nur die Ergebnisse fir die Studie-
renden der Angewandten Biochemie an dieser Stelle betrachtet werden (Tabelle 6.31). Ein-
schatzung der eigenen Computerfahigkeiten durch die Experimentalgruppe ist hier signifi-
kant besser.

Tabelle 6.31: Mann-Whitney-U-Test, Vergleich der Entwicklung der Skalenbewertung der Befragung zwischen
C/TL2.1, Ergebnisse der Studierenden der Angewandten Biochemie
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Q g n = 3 o o c = <5} >

(@) N ¢ [y ~ = s O o] [

S L = 49g¢ g9 = 2 g| N O ¢ o] 5]

=2 o 3 = gz 2 = S 2| ® c & b= 5

st |E2d22|22¢:|58%5 |28 |2

Zs g8 38E |2 2825 |EE |E

o |08 dx 8|8 &5 8oz |03 |0
Mann-Whitney-U 517,500 | 624,500 | 627,500 626,500 398,000| 580,000 601,000
Wilcoxon-W 1895,500 | 2002,500 | 952,500 | 2004,500 698,000 | 1958,000| 1979,000
Z -1,507 -,286 -,260 -,259 -2,585 -,812 -,545
o ,132 75 , 795 ,796 ,010 417 ,586
Signifikanz

a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

6.3.1.4 Vergleich der Bewertungsentwicklung der Geschlechter in den Hauptskalen
Im Vergleich der Geschlechtergruppen kann nur ein Trend bestimmt werden, die Gruppe
der Studentinnen in der Kontrollgruppe ist mit 10 Teilnehmerinnen zu klein. Die Angabe
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der Ergebnisse erfolgt daher unter Angabe der exakten Signifikanz, welche unter Ber(ck-
sichtigung der Anzahl der Studentinnen einen korrigierten Wert angibt.

Es konnten signifikante Unterschiede im Vergleich der Bewertungsentwicklung der Ge-
schlechtergruppen der Kontroll- und Experimentalgruppe (Tabelle 6.32) gefunden werden.
Wahrend in der Kontrollgruppe die Studentinnen die Computernutzung signifikant héher
bewerteten, treten in der Experimentalgruppe &hnliche Bewertungsentwicklungen auf. Die
Einschatzung der eigenen Computerféhigkeiten ist unter Berticksichtigung der Gruppen-
grolRe hier nicht signifikant.

Tabelle 6.32: Mann-Whitney-U-Test, Vergleich der Veranderungen in der Skalenbewertungen bei den Geschlech-
ternin CL/TL2.1

& L |2 = - 8
= 23 |z (82852 |8 2
S L E 2 9 E © ¢ Qo o N
N2 o & o 8 s N 35| 2 € N =
o g N 2 w3 2 2 395 5 ¢ <o c
S o L ¥ o o x < o9 5l R O g 5 =
g TO |E2g82s |228s58¢2s |2
S % < E 8235 ¢ /83 g 3 5 35 & £
> £ g c 3 3o =g 3T S g o6 & S
o w o O w o ¥ 2 2lw o Slwaz O 2 O
Mann-Whitney-U 69,500| 86,000 83,500| 65500| 54,000 70,000 48,000
Wilcoxon-W 240,500 | 141,000| 138,500| 236,500| 207,000| 125,000| 219,000
z -1,041 -,196 -341| -1,208| -2,144| -1,068| -2,075
< Signifikanz ® 298 845 733 227 ,032 285 ,038
1
O Exakte Signifikanz 332" ,869° 759" 245° 127" ,356° ,045°
Mann-Whitney-U 905,500 | 1017,500 | 832,500 850,500 966,000| 809,500 920,500
Wilcoxon-W 2445500 | 1758,500 | 1573,500 | 1591,500 | 2292,000 | 2349,500 | 2460,500
N Z -1,133 -221|  -1,735| -1,536 -028| -1,717 -,791
-
F Signifikanz ® 257 825 ,083 125 978 ,086 429

a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig) b. Exakte Signifikanz [2*(1-seitig Sig.)], nicht fur Bindungen Kkorr.

Der Vergleich der Bewertungsentwicklung der Kontroll- bzw. Experimentalgruppe bei der
Betrachtung der Daten aufgeteilt nach Studienfach kann aufgrund der geringen Gruppen-
groRen nur fiir das Fach Angewandte Biochemie durchgefiihrt werden (Tabelle 6.33).

In der Kontrollgruppe wurde fir die Studierenden der Angewandte Biochemie ein signifi-
kanter Unterscheid zwischen den Geschlechtern bei der Computernutzung gefunden; hier
bewerten ebenfalls die Studentinnen die Skalen hoher. Die Einschatzung der eigenen
Computerfahigkeiten ist unter Berticksichtigung der GruppengroRe hier nicht signifikant.
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Tabelle 6.33: Mann-Whitney-U-Test, Vergleich der Verénderungen in der Skalenbewertung im Studienfach An-
gewandte Biochemie in C/TL2.1

% o | E s5 |8

5 32 |2 sz |25 |3

& w5 |3 2 g > = L >
£ e = |3 22 |8 |5 S
S L 2 2 c = ° 9 Q N
N S22 |85 |g< |25 |2 2
o N <5 + ~ . S5 4= o] [
S 8 X s |22 |2 3 5 5

@ = o @ E 5 2 S R d&® 5 5 = 5

2 L g = =B £ o 45 o 2 o o

S 23 |go & 22 (2 282 E E £ £

5} TS) o = ¥ L $ 2 dio o o 4 O
Mann-Whitney-U 64,000| 63,500| 70,500| 52,000| 44,000( 55,000| 35,000
Wilcoxon-W 200,000 108,500| 115,500 188,000| 164,000| 100,000| 171,000
Z -,483 -,495 -092|  -1,167| -1977| -1,124| -2,159

< Signifikanz® 629 621 927 243 048 261 031

-

O Exakte Signifikanz 677" ,637° 934" 276" 174° 357" ,037°
Mann-Whitney-U 269,500 | 306,500 292,500 299,500| 213,500| 260,000| 285,000
Wilcoxon-W 797,500 | 834,500 502,500 509,500| 648,500| 788,000| 813,000

S Z -,986 -,263 -,546 -390 -1,717| -1,179 -671

—

F Signifikanz® 324 793 585 697 ,086 238 502

a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig) b. Exakte Signifikanz [2*(1-seitig Sig.)], nicht fiir Bindungen Korr.

6.3.1.5 Dichotome Computernutzungsfragen

Bei der Auswertung der Fragen nach dem Einsatz von Online-Materialien und dem
Waunsch nach mehr eLearning-Kursen kénnen bei der Aufteilung der Gruppe nach dem
Geschlecht bzw. dem Studienfach nur bedingt Aussagen getroffen werden, da die Grup-
pengroRen fir einige Teilgruppen hier sehr gering ist (N = 5 oder weniger). Die Ergebnisse
dieser Teilgruppen wurden in der folgenden Betrachtung ausgelassen.

In der Betrachtung der Gesamtgruppe L2.1 (Abbildung 6.13) ist bei der Frage nach der
Nutzung von unterstiitzenden Lernmaterialien aus dem Internet bei der Kontrollgruppe
eine leichte Ablehnung (-1,7 Prozentpunkte) festzustellen, wohingegen in der Experimen-
talgruppe die Zustimmung stark zu nimmt (8,6 Prozentpunkte). Die Zustimmung in der
Experimentalgruppe liegt damit aber immer noch unterhalb des Levels der Kontrollgruppe.
Die Frage nach den eLearning-Kursen wird von den Kursen hingegen positiv beantwortet,
die Zustimmung steigt in der Experimentalgruppe mit 15,2 Prozentpunkten starker als in
der Kontrollgruppe (6,3 Prozentpunkte) und liegt am Ende in der ins gesamten Betrachtung
auf dem gleichen Niveau in beiden Kursen.
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Abbildung 6.13: Darstellung der Veranderung der Zustimmung zur Nutzung von Online-Materialien und eLearn-
ing-Kursen Gber den Verlauf der Befragung fiir die Kontroll- (CL2.1) und Experimentalgruppe (TL2.1) flr die
Gesamtgruppe Prozentpunkte]

Bei der Betrachtung der Ergebnisse nach Geschlechtergruppen (Abbildung 6.14), weisen
diese in den Kontrollgruppen ein unterschiedliches Abstimmungsverhalten auf, wahrend
sich die Geschlechter in den Experimentalgruppen &hnlich verhalten.

Die angegebene Nutzung von Online-Lernmaterialien sinkt bei den Studentinnen im Ver-
lauf der Vorlesung der Kontrollgruppe um 20 Prozentpunkte, wahrend die Angabe zur
Nutzung bei den Studenten mit 7,9 Prozentpunkten leicht zunimmt. In den Experimental-
gruppen hingegen koénnen sowohl bei den Studentinnen (3,3 Prozentpunkte) als auch bei
den Studenten (12,3 Prozentpunkte) Zuwachse bei der Angabe der Nutzung von Onlinema-
terialien verzeichnet werden.

Der Unterschied zwischen den Geschlechtergruppen in der Kontrollgruppe kann auch bei
der Frage nach der Nutzung von elLearning-Angeboten beobachtet werden. Wéhrend die
Studentinnen der Kontrollgruppe diese Lernform noch stiarker ablehnen (-
19,4 Prozentpunkte), beflirworten die Studenten die Nutzung starker (19,6 Prozentpunkte).
In den Experimentalgruppen hingegen féllt die Bewertung wieder &hnlich positiv aus, so-
wohl die Studentinnen (16,8 Prozentpunkte) als auch die Studenten (14,3 Prozentpunkte)
stimmen der Frage zu. Es kann sowohl bei der Kontroll- als auch der Experimentalvorle-
sung bei der Fragenbeantwortung kein geschlechtsspezifischer Zusammenhang festgestellt
werden. Ein signifikanter Unterschied zwischen den Geschlechtern ergibt sich hier nur in
der Post-Bewertung fiir die Kontrollgruppe (x* = 6,196; p = 0,013).

196
12.3 14,3
/""
-19/4
TL2.1 | CL21 TL2.1 |
Online-Materialien eLearning-Kurse |
m weiblich mannlich

Abbildung 6.14: Darstellung der Veranderung der Zustimmung zur Nutzung von Online-Materialien und eLearn-
ing-Kursen Uber den Verlauf der Befragung fur die Kontroll- (CL2.1) und Experimentalgruppe (TL2.1) flr die
Geschlechtergruppen [Prozentpunkte]
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In dieser Vorlesung kann im Weiteren nur die Teilgruppe der Studierenden der Angewand-
ten Biochemie (Abbildung 6.15) betrachtet werden; die Gruppe der Studierenden der Bio-
wissenschaften weist nur eine sehr geringe Teilnehmerzahl auf (N = 1) bzw. wegen der
fehlenden Post-Befragungen sind die Ergebnisse der Forstwissenschaften nicht korrekt
auswertbar und verzerren das Ergebnis (N < 10).

In der Kontrollgruppe lehnen die Studierenden der Angewandte Biochemie die Verwen-
dung von Onlinelernmaterialien noch ab (-10,5 Prozentpunkte), wahrend bei den Studie-
renden der Experimentalgruppe hier ein deutlicher Zuwachs in der Zustimmung zu ver-
zeichnen ist (15,1 Prozentpunkte). Gleiches gilt flr die Frage nach der Nutzung von elLear-
ning-Kursen bei den beiden Kursen. Sowohl in der Kontrollgruppe (2,7 Prozentpunkte) als
auch in der Experimentalgruppe (18,3 Prozentpunkte) ist ein Zuwachs in der Zustimmung
zu verzeichnen. Sowohl bei der Kontroll- als auch der Experimentalvorlesung kann kein
studiengangsspezifischer Zusammenhang bei der Bewertung der dichotomen Fragen fest-
gestellt werden.

Ve

o= == =
1818 1 -—
200 [ 01
CL2.1 | TL2.1 CL21 | TL2.1
Online-Materialien eLearning-Kurse

Abbildung 6.15: Darstellung der Verédnderung der Zustimmung zur Nutzung von Online-Materialien und eLearn-
ing-Kursen Uber den Verlauf der Befragung fur die Kontroll- (CL2.1) und Experimentalgruppe (TL2.1) fur die
Studierenden der Angewandten Biochemie [Prozentpunkte]

6.3.1.6 Dozentenbewertung

In der Betrachtung der Gesamtgruppe bewerten die Kontroll- und die Experimentalgruppe
die Vorlesungen recht &hnlich (Abbildung 6.16). Wéhrend die Kontrollgruppe die Vorle-
sung eher zustimmend (48,3%) bis neutral (44,8 %) bewertet, verschiebt sich die Bewer-
tung in der Experimentalvorlesung nach eher neutral (58,7 %) bis eher zustimmend
(31,5 %) bewertet. Die sehr guten und schlechten Bewertungen bleiben in beiden Kursen
stabil, immerhin ca. 7-9 % der Studierenden bewerteten die Vorlesungen als eher ableh-
nend.

60,0 17 )
40,0 +~ )
200 69 8,7 0011
0,0 -
ablehnend eher neutral eher zustlmmend
ablehnend zustimmend BCL2.1 mTL21

Abbildung 6.16: Dozentenbewertung Gesamtgruppe C/TL 2.1, Angabe der gultigen Prozente [%]

Auch in der Betrachtung der Bewertung aufgeteilt nach Geschlechtergruppen gibt es &hnli-
che Verschiebungen bei der Bewertung der Kontroll- und Experimentalvorlesung durch die
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Studentinnen und Studenten. Die Bewertung beider Geschlechtergruppen verschiebt sich
hier ebenfalls mehr zum neutralen Bereich hin, verbleibt aber im Bereich der neutralen bis
guten Bewertung.

Wahrend die Studentinnen in der Kontrollgruppe jeweils zu 50 % eine neutrale bis eher
zustimmende Bewertung angeben, verschiebt sich die Bewertung in der Experimental-
gruppe von der besseren Bewertung mit 29,7 % hin zu eine héheren Bewertung im neutra-
len Bereich (64,9 %).

Von den Studenten wird die Vorlesung in der Kontrollgruppe wird mit 42,1 % im neutra-
len Bereich und 47,7 % im eher zustimmenden Bereich bewertet. Dies verschiebt sich in
der Experimentalvorlesung hin zu eine mehr neutralen Bewertung (54,5 % bzw. 32,7 %).
Von 1,8 % der Befragten wird die Vorlesung zustimmend bewertet. Die Studenten verge-
ben sowohl in der Kontroll- als auch der Experimentalgruppe einen nicht unwesentlichen
Anteil eher ablehnender Bewertungen (10,5 % bzw. 10,9 %).
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Abbildung 6.17: Dozentenbewertung C/TL2.1, nach Geschlecht, Angabe der glltigen Prozente [%]

Aufgrund der geringen Teilnehmerzahlen der Studierenden der Forstwissenschaften und
Biowissenschaften kann an dieser Stelle nur die Teilgruppe der Studierenden der Ange-
wandten Biochemie betrachtet werden. Bei ihnen kommt es zu einer leichten Verschiebung
der Bewertung von der Kontroll- zur Experimentalgruppe hin zum neutralen Bereich.
Wihrend in der Kontrollgruppe 46,2 % eine neutrale Bewertung vornahmen, steigt der
Anteil in der Experimentalgruppe auf 60,8 %. Gleichfalls sinkt der prozentuale Anteil der
eher zustimmenden Bewertung von 50,0 % in der Kontrollgruppe, auf 35,3 % in der Expe-

rimentalgruppe. Der Anteil der eher ablehnenden Bewertungen ist mit 3,8 % bzw. 3,9 %
konstant.

Yy 46,2 >2:° 50,0 353
§§§ 10000 3839 m
y . A— A— A
ablehnend eher neutral eher zustimmend
ablehnend zustimmend
Angewandte Biochemie mCL2.1 mTL2.1

Abbildung 6.18: Dozentenbewertung C/TL2.1, Angewandte Biochemie, Angabe der giltigen Prozente [%]
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6.3.2 Darstellung der Ergebnisse von Vorlesung L2.2
In den nachfolgenden Kapiteln werden die Ergebnisse der Datenauswertung fir die Vorle-
sung L2.2 nach der eingangs beschriebenen VVorgehensweise dargestellt.

6.3.2.1 Veranderungen innerhalb der Gruppe: Post-Pre-Analyse

In der Skalenbewertung Uber den Untersuchungszeitraum betrachtet (Tabelle 6.34), sind
Unterschiede in der Entwicklung der Kontroll- und der Experimentalgruppe der VVorlesung
L2.2 zu finden. Die kognitive Selbstwirksamkeitserwartung wird von beiden Teilgruppen
besser bewertet, wobei in der Experimentalgruppe die Signifikanz knapp verfehlt wird. Die
Bewertung der weiteren Skalen der beiden Teilgruppen ist divergent. Wéhrend in der Kon-
trollgruppe die chemiebezogene Selbstwirksamkeitserwartung und Einschatzung der eige-
nen Computerfahigkeiten signifikant héher bewertet wird, ergeben sich im Verlauf der
Experimentalvorlesung hier keine signifikanten Veranderungen. In der Experimentalgrup-
pe hingegen werden die Selbstwirksamkeitserwartung beztglich Alltaganwendungen bes-
ser sowie die Computernutzung im Verlauf der VVorlesung signifikant schlechter bewertet.

Tabelle 6.34: Ergebnisse des Wilcoxon-Tests fur die C/TL2.2
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N4 -1,057¢ -2,708° -1,996° -,562° -2,600° -1,183° -1,034°
3 Signifikanz ,291 ,007 ,046 574 ,009 ,237 ,301
N4 -448°|  -1,453°| -1,844°| -2,425° -,161° -347°  -2,379°
-
~ Signifikanz ? ,654 ,146 ,065 ,015 ,872 ,729 ,017
a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig) b. Basiert auf positiven Réngen. c. Basiert auf negativen Réngen.

Bei Auswertung der Verénderungen der Skalenbewertung unter Berucksichtigung des Ge-
schlechts der Studierenden sind Unterschiede bei der Bewertung festzustellen (Tabelle
6.35). Wahrend die Studentinnen sowohl der Kontroll- als auch der Experimentalgruppe
die chemiebezogene Selbstwirksamkeitserwartung signifikant besser bewerten, ist in der
Experimentalgruppe zusétzlich eine signifikant bessere Bewertung der kognitiven Selbst-
wirksamkeitserwartung und der Selbstwirksamkeitserwartung bezuglich Alltagsanwendun-
gen zu verzeichnen.

Bei den Studenten der Kontrollgruppen ist eine signifikante Verbesserung der Einschat-
zung der eigenen Computerfahigkeiten zu beobachten, wéhrend in der Experimentalgruppe
eine signifikante Verschlechterung bei der Bewertung der Computernutzung festzustellen
ist.



Ergebnisse der Studie

83

Tabelle 6.35: Ergebnisse des Wilcoxon-Tests fir C/TL2.2, Ergebnisse flir Studentinnen und Studenten
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Bei der Betrachtung der Verénderungen der Bewertung der Skalen im Vorlesungsverlauf
von C/TL2.2 sind Unterschiede in der Bewertung durch die Studiereden der Biowissen-
schaften festzustellen (Tabelle 6.36). Aufgrund der geringen GruppengroRe der Studieren-
den der Forstwissenschaften (3) und Angewandten Biochemie (4), welche an der Befra-
gung teilgenommen haben, kann an dieser Stelle keine verlassliche Auswertung der Daten

erfo

lgen.

Tabelle 6.36: Ergebnisse des Wilcoxon-Tests fur die C/TL2.2, Biowissenschaften

= 1
£ 2 5 |23 g |
- — 1 - — . U)

= 23 |35 |gSgs2 |8 2

N 8) S ) % E D < o> = 8 N

N o < L = s N 3| 2 & I S

c L £ O o x » 2 5 N O % 5

> Q0 = [ > — c —
@ = o © 2 3£ & S 5 3= ¢ 85 5
= L € E @ 5l @ B 5 5 o 2 3 & o o
=] 2 o o 2 o X g o Sl 2 © X E £ =
e £ < < o E e = ¢ 3 E gl £ © 75 6 5 S
O w O O v o X 2 3w o W O 4 O
~ Z -1,430°  -2,7211°  -2,435° S729°( -2.236°|  -1,693"| -1,038°
N
3 Signifikanz ® 153 ,007 015 466 025 ,090 299
~ 2 -422°  -1,714°|  -2463°| -2,629°|  -566°|  -539°| -1,763°
N
l:, Signifikanz ® ,673 ,087 ,014 ,009 572 ,590 ,078
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Sowohl in der Kontrollgruppe als auch in der Experimentalgruppe bewerten die Studieren-
den die kognitive Selbstwirksamkeitserwartung signifikant hoher. Unterschiede bestehen in
der Bewertung der weiteren untersuchten Skalen. Wahrend in der Kontrollgruppe die che-
miebezogene Selbstwirksamkeitserwartung und die Einschatzung der eigenen Computerfa-



Ergebnisse der Studie 84

higkeiten noch signifikant besser ausfallt werden, besteht bei der Experimentalgruppe kein
signifikanter Unterschied in der Einschatzung. Hingegen wird die Selbstwirksamkeitser-
wartung bezlglich Alltagsanwendungen durch die Studenten signifikant besser einge-
schatzt.

6.3.2.2 Vergleich der Pre- und Post- Bewertungen der Skalen

Die Auswertung des Vergleichs der Pre- und Post-Skalenbewertungen (Tabelle 6.37) zwi-
schen der Kontroll- und der Experimentalgruppe ergibt bis auf die Skalen Einstellung zur
Chemie und bei der Einschatzung der eigenen Computerféhigkeiten keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Gruppen. In der Post-Befragung werden die Einstellung zur
Chemie und die Einschatzung der eigenen Computerfahigkeiten durch die Studierenden der
Kontrollgruppe signifikant hoher bewertet.

Tabelle 6.37: Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests, Vergleich der Skalenbewertung zwischen Kontroll- und
Experimentalgruppe L2.2, Ergebnisse der Gesamtgruppe
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Mann-Whitney-U | 2235,500 | 2589,000 | 2514,500| 2288,000 | 2264,000| 2289,000 | 2507,000
o Wilcoxon-W 5085,500 | 5145,000 | 5364,500| 5138,000| 5114,000| 4704,000| 4922,000
o
z 1,757 -,297 -,610 1486 -1583| -1,120 -193
Signifikanz @ 079 766 542 137 113 263 847
Mann-Whitney-U | 1981,500 | 2468,500 | 2394,500| 2607,000 | 1874,500| 2558,500 | 2461,000
2 Wilcoxon-W 4609,500 | 5096,500 | 5022,500| 5235,000| 4359,500| 5186,500| 5089,000
*z 2654  -e62|  -972 _08a| -3003| -140|  -546
Signifikanz 2 008 508 331 933 003 889 585

a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

Im Vergleich der Pre- und Post-Skalenbewertungen durch die beiden Geschlechter
(Tabelle 6.38) in Kontroll- und der Experimentalgruppe treten bei den Studentinnen ver-
mehrt signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen auf. Die Studentinnen der Kon-
trollgruppe bewerten die Einstellung zur Chemie, die chemiebezogene Selbstwirksamkeits-
erwartung, die kognitive Selbstwirksamkeitserwartung, die Selbstwirksamkeitserwartung
beziglich Alltagsanwendungen sowie die Einschatzung der eigenen Computerféhigkeiten
im Pre-Fragebogen signifikant hoher als die Studentinnen der Experimentalgruppe. Im
Post-Fragebogen unterscheidet sich die Bewertung hingegen nur noch signifikant bei der
Einstellung zur Chemie und der Einschatzung eigenen Computerféhigkeiten: diese werden
von der Kontrollgruppe signifikant héher bewertet.
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Bei den Studenten f&llt hingegen nur in der Pre-Befragung die Bewertung der chemiebezo-
genen Selbstwirksamkeitserwartung in der Experimentalgruppe signifikant besser aus als
in der Kontrollgruppe. Allerdings verschwinden diese Unterschiede im Verlauf der Vorle-
sung, so dass sich im Post-Fragebogen hier keine signifikanten Unterschiede mehr erge-
ben.

Tabelle 6.38: Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests, Vergleich der Skalenbewertung zwischen Kontroll- und
Experimentalgruppe L2.2, Ergebnisse nach Geschlecht
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Mann-Whitney-U | 330,000| 311,000 299,000| 225,000| 330,500| 435,5500| 408,000
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2 Wilcoxon-w 765,000 746,000 734,000 660,000 765500| 931,500 843,000
27 2068| -2204| -2510| -3492| -2,327 -224 -,646
o Signifikanz® ,039 ,022 ,012 ,000 ,020 823 518
o
Mann-Whitney-U | 834,000 678,500 800,000 834,500 849,500| 710,500 762,500
=
2 Wilcoxon-W 1915,000 | 1458,500 | 1580,000 | 1614,500| 1930,500| 1451,500| 1503,500
c
g7 579  -2,028 -,920 -,563 017 -1371 -879
Signifikanz® 563 043 357 574 986 170 380
Mann-Whitney-U | 318,500| 423500 378,500 417,000 274,500| 393,500 396,500
=
2 Wilcoxon-w 753500| 858,500| 813,500| 852,000| 680,500| 828,500| 831,500
2z 2,048  -395| -1118|  -486| -2090|  -875 -818
7 Signifikanz® 041 693 264 627 003 382 413
& Mann-Whitney-U | 703,500| 817,500| 858,000| 828,000 703,500| 777,500| 842,000
=
2 Wilcoxon-W 1649,500 | 1763,500 | 1804,000| 1689,000| 1606,500| 1597,500| 1788,000
c
g7 -1,640 -.624 -221 -486|  -1,286 -784 -172
Signifikanz® 101 533 825 627 199 433 863

a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

Ein Vergleich der Pre- und Post-Skalenbewertungen in der Betrachtung nach den Studien-
gangen (Tabelle 6.39) kann aufgrund der zu geringen Fallzahlen fir die beiden weiteren
Studiengédnge nur fur den Studiengang Biowissenschaften gezogen werden. Die Studieren-
den der Kontrollgruppe bewerten sowohl im Pre- als auch im Post-Fragebogen Einschat-
zung der eigenen Computerfahigkeiten signifikant hoher als die Experimentalgruppe. Im
Gegensatz zur Pre-Befragung bewerten sie in der Post-Befragung in der Kontrollgruppe
die Einstellung zur Chemie hoher als die Experimentalgruppe.
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Tabelle 6.39: Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests, Vergleich der Skalenbewertung zwischen Kontroll- und
Experimentalgruppe L2.1, Ergebnisse des Studienganges Biowissenschaften
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Signifikanz® ,022 A28 ,307 ,851 ,008 ,982 ,665

a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

6.3.2.3 Vergleich der Bewertungsentwicklung der korrespondierenden Teilgruppen
Zwischen den beiden Gruppen CL2.2 und TL2.2 bestehen in der Analyse der Daten Uber
die Veranderung innerhalb der Vorlesung (Tabelle 6.40) keine signifikanten Unterscheide.

Tabelle 6.40: Mann-Whitney-U-Test, Vergleich der Entwicklung der Skalenbewertung der Befragung zwischen
C/TL2.2, Ergebnisse der Gesamtgruppe
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Mann-Whitney-U | 2059,500 | 2096,000| 2191,500| 1965,000| 1853,000| 1997,000| 1935,500
Wilcoxon-W 4474500 | 4511,000| 4606,500 | 4243,000| 4131,000| 4343,000| 4281,500
z -1,140 -,968 -557 -1,529 -1,627 -,867 -1,130
Signifikanz 254 333 578 126 104 386 258

a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

Im Vergleich der Veranderungen innerhalb der Vorlesung zwischen den Geschlechter-
gruppen der Kontroll- und der Experimentalgruppe bestehen signifikante Unterscheide
(Tabelle 6.41). Die Bewertung der Selbstwirksamkeitserwartung beztiglich Alltagsanwen-
dungen féllt bei den Studentinnen der Experimentalgruppe signifikant hoher aus.

Die Bewertung der Studenten unterscheidet sich hingegen signifikant bei der chemiebezo-
genen Selbstwirksamkeitserwartung, hier weisen die Studierenden der Kontrollgruppe ho-
here Bewertung auf.
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Tabelle 6.41: Mann-Whitney-U-Test, Vergleich der Entwicklung der Skalenbewertung der Befragung zwischen
C/TL2.1, Ergebnisse nach Geschlecht
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a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

Ein Vergleich der Veranderungen der Einstellung der Studiengange zwischen Kontroll-
und Experimentalgruppe ist aufgrund der geringen Fallzahlen nur firr die Studierenden der
Biowissenschaften moglich; diese unterscheiden sich nicht signifikant in der Bewertung.

Tabelle 6.42: Mann-Whitney-U-Test, Vergleich der Entwicklung der Skalenbewertung der Befragung zwischen
C/TL2.1, Ergebnisse des Studienganges Biowissenschaften
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Z -1,362 -,869 -,367 -1,744 -,849 -1,337 -,892
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a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

6.3.2.4 Vergleich der Bewertungsentwicklung der Geschlechter in den Hauptskalen

In der Kontrollgruppe (Tabelle 6.43) ist kein Unterschied in der Bewertung der Skalen
durch die beiden Geschlechtergruppen zu erkennen. In der Experimentalgruppe bewerten
jedoch die Studentinnen die Chemiebezogene Selbstwirksamkeitserwartung und Selbst-
wirksamkeitserwartung bezuglich Alltagsanwendungen signifikant hoher als die Studenten.
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Tabelle 6.43: Mann-Whitney-U-Test, Vergleich der Veranderungen in der Skalenbewertung bei den Geschlech-
ternin C/TL2.2
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O Signifikanz ® /455 260 914 ,686 ,694 ,397 195
Mann-Whitney-U 572,500 284,500 433,000 405,000 519,000 531,000| 448,500
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a. Asymptotische Signifikanz (2-seitig).

Signifikante Unterschiede konnen im Vergleich der Skalenergebnisse zwischen den Stu-
dentinnen und Studenten des Studienganges Biowissenschaften nur in der Experimental-
gruppe gefunden werden. Hier wird die chemiebezogene Selbstwirksamkeitserwartung von
den Studentinnen signifikant bewertet als von den Studenten (Tabelle 6.44). In der Kon-
trollgruppe besteht hingegen nur eine leichte Tendenz der hoheren Bewertung der Compu-
ternutzung durch die Studentinnen.

Tabelle 6.44: Mann-Whitney-U-Test, Mann-Whitney-U-Test, Vergleich der Verédnderungen in der Skalenbewer-
tung bei den Studienfachern in C/TL2.2, Biowissenschaften
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6.3.2.5 Dichotome Computernutzungsfragen

Bei der Auswertung der Fragen nach dem Einsatz von Online-Materialien und dem
Waunsch nach mehr eLearning-Kursen kénnen bei der Aufteilung der Gruppe nach dem
Geschlecht bzw. dem Studienfach nur bedingt Aussagen getroffen werden, da die Grup-
pengréRen fiir einige Teilgruppen hier sehr gering ist (5 oder weniger). Daher wurden die
Ergebnisse dieser Teilgruppen in der folgenden Betrachtung nicht berticksichtigt.

In der Betrachtung der Gesamtgruppen L2.1 sind bei der der Nutzung von unterstlitzenden
Lernmaterialien aus dem Internet bei der Kontrollgruppe keine Veranderungen festzustel-
len, in der Experimentalgruppe nimmt hingegen die Zustimmung ab (-6,9 Prozentpunkte).
Die Zustimmung liegt damit in der Experimentalgruppe deutlich unterhalb der der Kon-
trollgruppe. Die Frage nach den eLearning-Kursen wird von beiden Kursen ablehnend be-
antwortet, die Zustimmung nimmt um 6,4 Prozentpunkte in der Kontrollgruppe bzw. um
5,6 Prozentpunkte in der Experimentalgruppe ab (Abbildung 6.19).

00 < .
0,0 '—'—'

/ -5,6
-6,9 -6,4 : _
-10,0 ‘
CL22 | TL2.2 | CL2.2 | TL2.2 |
Online-Materialien eLearning-Kurse |

Abbildung 6.19: Darstellung der Veranderung der Zustimmung zur Nutzung von Online-Materialien und eLearn-
ing-Kursen Gber den Verlauf der Befragung fur die Kontroll- (CL2.2) und Experimentalgruppe (TL2.2) fir die
Gesamtgruppe [Prozentpunkte]

Bei der Beriicksichtigung der Geschlechter ist sowohl in der Kontroll- als auch in der Ex-
perimentalgruppe ein unterschiedliches Bewertungsverhalten zuerkennen. Wahrend die
Zustimmung bei den Studentinnen im Verlauf der Vorlesung jeweils abnimmt, nimmt sie
bei den Studenten in der generellen Betrachtung der Ergebnisse zu (Abbildung 6.20).

Die angegebene Nutzung von Online-Lernmaterialien sinkt bei den Studentinnen im Ver-
lauf der Kontrollgruppe um 10,9 Prozentpunkte, wahrend die Angabe der Nutzung bei den
Studenten hingegen mit 8,0 Prozentpunkten leicht zunimmt. In der Experimentalgruppe
sinkt bei den Studentinnen deutlich starker (-24,4 Prozentpunkte) wahrend bei den Studen-
ten ein Zuwachs in der Bewertung von 4,4 Prozentpunkten festzustellen ist. Am Ende der
Vorlesung in der Kontrollgruppe wirden aber immer noch mehr Studentinnen Online-
Materialien nutzen als Studenten, wahrend am Ende der Vorlesung in der Experimental-
gruppe deutlich weniger Studentinnen als Studenten die Frage zustimmend beantworten.
Ein Unterschied zwischen den Geschlechtern besteht nur tendenziell in der Pre-Befragung
der Kontrollgruppe (x> = 3,684; p = 0,055) und signifikant in der Post-Befragung der Expe-
rimentalgruppe (y° = 3,966; p = 0,046).

Der Unterschied zwischen den Geschlechtergruppen in der Kontrollgruppe kann auch bei
der Frage nach der Nutzung von elLearning-Angeboten beobachtet werden. Wéhrend die
Studentinnen der Kontrollgruppe diese Lernform ablehnen (-13,1 Prozentpunkte), kann bei
den Studenten keine Veranderung in der Bewertung festgestellt werden. In den Experimen-
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talgruppen hingegen féllt die Bewertung wieder deutlich unterschiedlicher aus, die Studen-
tinnen bewerten die Frage stark negativ (-39,69 Prozentpunkte), wahrend die Studenten die
Frage positiv beantworten (15,5 Prozentpunkte). Ein signifikanter Unterschied zwischen
den Geschlechtern besteht nur in der Post-Befragung der Experimentalgruppe (y° = 11,212;
p = 0,001).
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Abbildung 6.20: Darstellung der Veranderung der Zustimmung zur Nutzung von Online-Materialien und eLearn-
ing-Kursen Uber den Verlauf der Befragung fur die Kontroll- (CL2.2) und Experimentalgruppe (TL2.2) flr die
Geschlechtergruppen [Prozentpunkte]

Bei den Studienfachern werden in Vorlesung L2.2 nur die Studierenden der Biowissen-
schaften betrachtet, da die Teilnehmerzahlen der Studiengange Forstwissenschaften und
Angewandte Biochemie liegen jeweils unter finf Teilnehmern liegen (Abbildung 6.21).
Die Studierenden der Biowissenschaften lehnen sowohl in der Kontroll- als auch in der
Experimentalvorlesung die Verwendung von Onlinematerialien ab. Dabei ist die Ableh-
nung in der Kontrollgruppe geringer (-0,8 Prozentpunkte) als in der Experimentalgruppe
(-8,6 Prozentpunkte). Am Ende der Vorlesung liegt damit das Ergebnis der Experimental-
gruppe (21,4 %) deutlich unterhalb der Zustimmung der Kontrollgruppe (49,2 %).

Auch bei der Frage nach der Nutzung von elLearning-Kursen lehnen sowohl die Kontroll-
(-7,4 Prozentpunkte) als auch die Experimentalgruppe (-9,8 Prozentpunkte) diese ab. Hier
liegen die beiden Gruppen in der Post-Bewertung des Items gleich auf (ca. 42%). Sowohl
bei der Kontroll- als auch der Experimentalvorlesung kann kein signifikanter Zusammen-
hang der Fragenbeantwortung auf der Basis des Studienganges bei der Bewertung der di-
chotomen Fragen festgestellt werden.
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Abbildung 6.21: Darstellung der Veradnderung der Zustimmung zur Nutzung von Online-Materialien und eLearn-
ing-Kursen uber den Verlauf der Befragung fur die Kontroll- (CL2.2) und Experimentalgruppe (TL2.2) flr die
Studierenden der Biowissenschaften [Prozentpunkte]
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6.3.2.6 Dozentenbewertung

Die Kontroll- und Experimentalgruppe L2.2 bewerten die beiden Vorlesungen recht dhn-
lich (Abbildung 6.22). Die Kontrollgruppe bewertet die VVorlesung eher neutral (53,4 %)
bis eher zustimmend (32,9 %), wohingegen sich die Bewertung der Experimentalgruppe
leicht zum Besseren hin verschiebt (neutral: 50,0 %; eher zustimmend: 37,5 %). Bei beiden
Gruppen bewerten jeweils 11.1 % der Studierenden die Vorlesung eher ablehnend und
1,4 % mit anlehnend. In der Kontrollgruppe wird die Vorlesung von 1,4 % der Befragten
zustimmend bewertet.
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Abbildung 6.22: Dozentenbewertung Gesamtgruppe C/TL 2.2, Angabe der gultigen Prozente [%]

In der Betrachtung der Ergebnisse auf der Basis der Geschlechter (Abbildung 6.23) bewer-
ten die Studentinnen der Kontrollgruppe die Vorlesung hauptsachlich neutral (51,6 %) bis
eher zustimmend (35,5 %) bewerten, jedoch bewerten immerhin 12,9 % der Studentinnen
die Vorlesung als eher ablehnend. Dieser Anteil verringert sich in der Experimentalgruppe
auf 6,9 %, es kommt zu eine Verschiebung der Bewertung in den eher zustimmenden
(44,8 %) bis neutralen Bereich (48,3 %).

Bei den Studenten hingegen scheint sich die Meinung der Studierenden zu spalten: Die
neutralen Bewertungen nehmen von der Kontrollgruppe (56,1 %) zur Experimentalgruppe
(51,2 %) hin leicht ab, wéhrend dabei aber sowohl die eher ablehnenden (CL2.2: 9,8 %;
TL2.2: 14,0 %) als auch die eher zustimmenden Bewertungen (CL2.2: 29,3 %; TL2.2:
32,6 %) in der Experimentalgruppe zunehmen.
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Abbildung 6.23: Dozentenbewertung C/TL 2.2, nach Geschlecht, Angabe der giltigen Prozente [%6]
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Bei der Betrachtung der Ergebnisse auf Basis der Studienfacher der Studierenden kann an
dieser Stelle aufgrund der geringen Teilnehmerzahlen der Studierenden der Forstwissen-
schaften und Angewandten Biochemie nur die Teilgruppe der Studierenden der Biowissen-
schaften betrachtet werden (Abbildung 6.24). Die Bewertungen der Studierenden der Bio-
wissenschaften relativ konstant und verschieben sich zwischen der Kontroll- und der Expe-
rimentalvorlesung nur minimal. In der Kontrollgruppe nehmen 51,6 % der Studierenden
eine neutrale Bewertung vor, in der Experimentalgruppe fast unveréndert bei 51,8 %.
Gleichfalls steigt der prozentuale Anteil der eher zustimmenden Bewertungen von 33,9 %
in der Kontrollgruppe auf 35,7 % in der Experimentalgruppe. Der Anteil der eher ableh-
nenden Bewertungen sinkt geringftigig von 11,3 % auf 10,7 %.

51,6 51,8
600 177 33,9357
40,0 +
' 11,3 1077 0,0
7 1618 . 1,6 ! .
ablehnend eher neutral eher zustimmend
ablehnend zustimmend
Biowissenschaften
mCL2.2 mTL2.2

Abbildung 6.24: Dozentenbewertung C/TL 2.2, Biowissenschaften, Angabe der giltigen Prozente [%6]

6.4 Nutzung der eLearning-Plattform durch die Studierenden

Das Angebot der Visualisierungen zum selbstandigen Lernen und Wiederholen der Vorle-
sungsinhalt in Form einer vorlesungsbegleitenden eLearning-Lerneinheit wurde von den
Studierenden kaum genutzt.

In Vorlesung 1 geben immerhin 67,7 % der Studierenden an Computernutzer mit grund-
satzlichen Computerkenntnissen zu sein. Jedoch kann wéhrend des Befragungszeitraumes
beobachtet werden, dass nur eine sehr geringe Zahl der Studierenden der Gesamtgruppe L1
(7,3 %) die Plattform zu Beginn des Vorlesungszeitraumes besucht. Die Nutzung erstreckt
sich dabei Uber den gesamten Vorlesungszeitraum, wobei sie jedoch recht unregelmaliig
ist. Oftmals werden die enthaltenen Inhalte nur kurz gesichtet.

Von den Studierenden der Vorlesung L2 wird die Plattform hingegen nicht genutzt
(0,6 %). Zu Beginn der Vorlesung besuchen einzelne Studierende die eLearning-Webseite,
jedoch erlischt das Interesse schnell.

6.5 Analyse ausgewahlter Vorlesungsstunden mittels Videoanalyse

Wahrend der Einflhrungsphase der Visualisierungen wurden begleitende Videoaufzeich-
nungen durchgefuhrt. Eine Auswertung der Nutzungsverteilung der verschiedenen Medien
wahrend der Vorlesung aus exemplarisch ausgewéhlten Vorlesungsstunden der vier Do-
zenten schlieB3t sich im folgenden Kapitel an. Die jeweils ausgewahlten VVorlesungsstunden
behandeln in den beiden Vorlesungen L1 bzw. L2 jeweils das gleiche Thema, so dass ein
Vergleich des Einsatzes der Visualisierungen der beiden jeweiligen Dozenten erfolgen
kann.
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6.5.1 Vorlesung L1

Bei den analysierten Vorlesungsstunden vom 26.04.2012 (D1) und 10.05.2012 (D2) han-
delt es sich um die 3. bzw. 4. Vorlesungsstunde, welche jedoch thematisch vergleichbar
sind, da Dozent D1 mit seiner VVorlesung etwas langsamer vorgeht als Dozent D2. Themen
der Vorlesungsstunden waren die Besprechung des in der Woche zuvor durchgefiihrten
Quiz, der Atombau, die Einfihrung des VSEPR-Modells und der Einstieg in die Elektro-
nenkonfiguration verschiedener Elemente, wobei hierflr die entwickelten Visualisierungen
verwendet wurden (u.a. D1 und D2: Atomic diameter, Orbitals, VSEPR models; zusatzlich
bei D1: The electron dot symbol of Chlorine, Electron configuration of Chlorine, Electron
configuration of Nickel and Copper). Durch die Anbringung der Leinwand an einer Seite
der Tafel wird die Tafel von der Leinwand zur Projektion der Visualisierungen nur zur
Hélfte verdeckt, so dass ein zeitgleicher Einsatz von Tafel und Visualisierung moglich war.

Die thematischen Inhalte der Vorlesung werden von den Dozenten anhand der Beispiele
und des verwendeten Lehrbuches erldutert. Ein Tafelanschrieb erfolgt dabei in der Regel
bei der Erlauterung von Begrifflichkeiten und bei Beispielrechnungen. Hierbei erfolgt eine
starke Ausrichtung an den Inhalten des Buches, abweichende Beispiele werden nicht beo-
bachtet. Im Vergleich der beiden Dozenten D1 und D2 (Tabelle 6.45) nutzen beide Dozen-
ten den ,,Vortrag Buch” zu etwa gleichen Anteilen. Der “Vortrag Tafel* wird von D1 in
der exemplarischen Stunde um 50 % geringer genutzt als von Dozent D2, die jedoch auf
die zusétzliche Durchfiihrung der Quizauflésung entféllt. Der ,,Vortrag Visualisierung* ist
bei beiden Dozenten wiederrum etwa gleichlang, wobei D1 hierauf ein wenig mehr Zeit
verwendet als D2. Fragen innerhalb der Vorlesung sind nur schwer zu identifizieren, ggf.
liegen hier auch eher rhetorische Fragestellungen vor, da die Pausen innerhalb des Vortra-
ges recht kurz bemessen waren.

Tabelle 6.45: Auflistung der Gesamtzeiten der Tatigkeiten der Dozenten D1 und D2 in den exemplarisch analy-

sierten Vorlesungen vom 26.04.2012 (D1) und 10.05.2012 (D2), Angabe der Dauer der Gesamttatigkeiten in Minu-
ten und Sekunden [mm:ss]

Kategorien Dozent D1 Dozent D2
Vortrag Buch 31:22 26:49
Vortrag Tafel 14:50 36:47
Vortrag Visualisierung 15:46 12:16
Frage an Studierende 00:02 00:00
Anderes 09:20 09:08
Quiz 09:30 00:00

Bei der Betrachtung verschiedenen Kategorien uber die Vorlesungszeit hinweg, kann bei
Dozent D1 (Abbildung 6.25) ein langerer Einsatz der einzelnen Medien (Buch, Tafel und
Visualisierung) zur Lehre an einem Stiick gefunden werden.

Dozent D1 lasst den als Hausaufgabe verteilten Quiz von den Studierenden in den ersten
Minuten der Vorlesung beantworten. Die Fragen werden jedoch zu Beginn von den Studie-
renden nur zogerlich beantwortet. Im Laufe der Zeit entwickeln sie mehr Selbstvertrauen
in der Beantwortung der Fragen, wozu sie anfangs vom Dozenten z. T. nachdricklich auf-
gefordert werden. Generell gilt, dass Fragen der Studierenden an die Dozenten in der Regel
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nach dem Ende der VVorlesung bei einem direkten Gesprach am Dozentenpult gestellt wer-
den.

Quiz | —
Anderes ® n I n ] | |
Frage an Studierende
Vortrag Visualisierung [ . |
Vortrag Tafel I (] 1 [ |
Vortrag Buch | [ IN| | | | I

00:00:00 00:15:00 00:30:00 00:45:00 01:00:00 01:15:00 01:30:00

Abbildung 6.25: Verteilung der Tatigkeiten von Dozent D1 in Vorlesung TL1.1 am 26.04.2012 innerhalb der Vor-
lesungsstunde in den Kategorien Vortrag Buch, Vortrag Tafel, Vortrag Visualisierung, Frage an Studierende,
Anderes und Quiz.

Bei Dozent D2 sind vermehrt Wechsel zwischen diesen Lehrmedien zu beobachten
(Abbildung 6.26). So wechselt er bei den Erlauterungen immer wieder zwischen dem
Buch, wobei in der Videoanalyse auch das Zusatzskript gezahlt wird, und der Erklarung an
der Tafel. Die Visualisierungen werden Uber einen l&ngeren Zeitraum immer wieder be-
trachtet. Dieser Unterschied liegt auch im unterschiedlichen Nutzungsverhalten des Com-
puters der beiden Dozenten: Dozent D2 nutzt in einer zusétzlichen PowerPoint-
Présentation den Beamer zur Darstellung verschiedener Abbildungen aus dem Buch, wah-
rend sich die Nutzung des Computers bei D1 nur auf die Erlauterungen anhand der Visua-
lisierungen erstreckt.

Quiz
Anderes (| I I B N I I (| |
Frage an Studierende
Vortrag Visualisierung | | m am
Vortrag Tafel [ A I WOERIl ] | HE =N |
Vortrag Buch I H Il EIm BN NN | DN | T |
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Abbildung 6.26: Verteilung der Tatigkeiten von Dozent D2 in Vorlesung TL1.2 am 10.05.2012 innerhalb der Vor-
lesungsstunde in den Kategorien Vortrag Buch, Vortrag Tafel, Vortrag Visualisierung, Frage an Studierende,
Anderes und Quiz.

Auffallig war in diesem Zusammenhang, dass in dem von Dozent D2 genutzten Vorle-
sungsraum mit den zusétzlichen Repeater-Bildschirmen, wéhrend der Einfuhrung der Vi-
sualisierungen eine vermehrte Aufmerksamkeit der Studierenden im hinteren Bereich des
Horsaals festgestellt werden kann.

6.5.2 Vorlesung L2

Bei den analysierten VVorlesungsstunden vom 07.11.2012 (D3 und D4) handelt es sich um
die 6. Vorlesungsstunde, welche aufgrund der Absprachen der Dozenten thematisch ver-
gleichbar sind. Die Themen der Vorlesungsstunden sind die energetischen Betrachtungen
chemischer Prozesse, wobei hierfiir die entwickelten Visualisierungen verwendet werden
(u.a. Entropy, Enthalpy and Gibbs Free Energy).
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In den beiden Vorlesungen kann eine unterschiedliche Handhabung der Visualisierungen
beobachtet werden. Da die Tafel nicht gleichzeitig mit den Visualisierungen genutzt wer-
den kann, entschieden sich die Dozenten, die Visualisierungen zu Beginn der Vorlesung
zeitlich zusammenhéngend zu nutzen. In Vorlesung TL2.1 werden die Visualisierungen an
passender Stelle in der Mitte der Vorlesung genutzt, wahrend sie in Vorlesung TL2.2 als
Einfihrung in die Stunde genutzt werden. Tiefergehende Erklarungen werden hier aul3er-
halb der Nutzung der Visualisierungen mit Hilfe weiterer Erlauterungen und Tafelarbeit
gegeben. Die thematischen Inhalte der Vorlesung werden von den Dozenten anhand der
Beispiele und des verwendeten Lehrbuches erlautert. Ein Tafelanschrieb erfolgt dabei in
der Regel bei der Erlauterung von Begrifflichkeiten und bei Beispielrechnungen. Auch
hierbei erfolgt eine starke Ausrichtung an den Inhalten des Buches, abweichende Beispiel-
rechnungen konnten auch in dieser Vorlesung nicht festgestellt werden.

Im Vergleich der beiden Dozenten D3 und D4 (Tabelle 6.46) nutzen beide Dozenten zu
etwa gleichen Anteilen den ,,Vortrag Buch* und “Vortrag Tafel*. Der ,,Vortrag Visualisie-
rung“ ist bei D3 etwas kiirzer als bei Dozent D4, wobei D3 dies Visualisierungen als Ein-
fihrung in das Thema nutzt und im Laufe der Vorlesungsstunde immer wieder bei den
Erklarungen auf diese verweist. Fragen innerhalb dieser Vorlesung an die Studierenden
sind nicht zu identifizieren, ggf. liegen hier auch eher rhetorische Fragestellungen vor, da
die Pausen innerhalb des Vortrages recht kurz bemessen sind. Fragen an die Dozenten
werden in der Regel wie in VVorlesung L1 nach Ende der VVorlesung in einem direkten Ge-
sprach am Dozentenpult gestellt.

Tabelle 6.46: Auflistung der Gesamtzeiten der Tatigkeiten der Dozenten D3 und D4 in den exemplarisch analy-

sierten Vorlesungen vom 07.10.2012 (D3 und D4), Angabe der Dauer der Gesamttatigkeiten in Minuten und Se-
kunden [mm:ss]

Kategorien Dozent D3 Dozent D4
Vortrag Buch 30:26 21:09
Vortrag Tafel 50:20 47:20
Vortrag Visualisierung 07:53 11:25
Frage an Studierende 00:00 00:00
Anderes 03:47 06:32
Quiz 00:00 00:00

Bei der Betrachtung verschiedenen Kategorien tber die Vorlesungszeit hinweg, kann bei
Dozent D3 (Abbildung 6.27) ein langerer Einsatz der einzelnen Medien (Buch, Tafel und
Visualisierung) an einem Stiick gefunden werden.
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Quiz
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Abbildung 6.27: Verteilung der Tatigkeiten von Dozent D3 in Vorlesung TL2.1 am 07.11.2012 innerhalb der Vor-
lesungsstunde in den Kategorien Vortrag Buch, Vortrag Tafel, Vortrag Visualisierung, Frage an Studierende,
Anderes und Quiz.

Hingegen sind bei Dozent D4 besonders im letzten Abschnitt der Vorlesung vermehrt
Wechsel zwischen dem Vortrag Buch und Tafel festzustellen (Abbildung 6.28).

Quiz
Anderes | I [ NI in 1 11
Frage an Studierende
Vortrag Visualisierung [
Vortrag Tafel OO DN 1 1 O | N NUMEIND [N
Vortrag Buch [ I I I | . minmmnni

00:00:00 00:15:00 00:30:00 00:45:00 01:00:00 01:15:00 01:30:00

Abbildung 6.28: Verteilung der Tatigkeiten von Dozent D4 in Vorlesung TL2.2 am 07.11.2012 innerhalb der Vor-
lesungsstunde in den Kategorien Vortrag Buch, Vortrag Tafel, Vortrag Visualisierung, Frage an Studierende,
Anderes und Quiz.



Nutzen der Visualisierungen - Effekte auf die Lehre 97

7 Nutzen der Visualisierungen - Effekte auf die Lehre

In diesem Kapitel erfolgt die Zusammenfuhrung der Ergebnisse der vier Teilvorlesungen.
Dabei werden jeweils die Ergebnisse der Fragebogenstudie fir die beiden Teilvorlesungen,
die Nutzungserhebung des eLearning-Kurses sowie die Ergebnisse der Videoauswertung
erlautert.

7.1 Diskussion der Studienergebnisse L1

Durch die Zuordnung der Studierenden auf Basis der Studieneingangsprifungsergebnisse
kommt es zu einer gleichmaRigen Verteilung der Studierenden beider Geschlechter und
Studienrichtungen zu den beiden Vorlesungen L1.1 und L1.2. Die Ergebnisse der ver-
schiedenen Teilgruppen kénnen hier somit gut verglichen werden.

Vorlesung L1.1

In der Analyse der Veranderungen innerhalb der Kontroll- bzw. der Experimentalgruppe
ist eine Fokusverschiebung zu erkennen. Wéhrend in der Kontrollgruppe die Skalen che-
miebezogene Selbstwirksamkeitserwartung und kognitive Selbstwirksamkeitserwartung
signifikanten Anderungen unterlagen, ergeben sich in der Experimentalgruppe hingegen
bei der Einschatzung der eigenen Computerféhigkeiten und dem computerbezogene Lernen
signifikante Anderungen. In der Betrachtung des Vergleichs der einzelnen Skalenbewer-
tungen ist aufféllig, dass die Kontrollgruppe die Skalen des Chemieverstandnisses (che-
miebezogene Selbstwirksamkeitserwartung, kognitive Selbstwirksamkeitserwartung und
Selbstwirksamkeitserwartung bezgl. Alltagsanwendungen) hoher bewertet und damit
gleichzusetzen hohere Erwartungen an sich selbst aufweist. Die Experimentalgruppe
schatzt die Computernutzung jeweils héher ein. Jedoch relativieren sich diese Unterschiede
in der Betrachtung des Vergleichs der Differenzwerte der beiden VVorlesungen.

Die Verschiebung signifikanter Unterschiede innerhalb der Vorlesung spiegelt sich auch
deutlich auf der Betrachtungsebene der Geschlechter wider, wobei die Studenten der Kon-
trollgruppe skeptischer gegeniiber dem computerbezogenen Lernen und der Computernut-
zung eingestellt sind. Grundsétzliche geschlechtsspezifische Einschatzungsunterschiede
sind hier nicht zu erkennen. Im Vergleich der Differenzwerte der Kontroll- und Experi-
mentalgruppe schétzen beide Geschlechter der Experimentalgruppe die eigenen Computer-
fahigkeiten hoher ein. Hingegen profitieren in der Kontrollgruppe die Studentinnen eher im
Bereich der chemiebezogenen Selbstwirksamkeitserwartung, wahrend die Studenten ten-
denziell bei der Selbstwirksamkeitserwartung bzgl. Alltagsanwendungen profitieren. Die
Unterschiede dieser Skalen sind jedoch zwischen den Geschlechtergruppen nicht signifi-
kant. Anstelle dessen wird die Computernutzung hier signifikant unterschiedlich bewertet.

Die Studierenden der verschiedenen Studiengange profitieren recht unterschiedlich von der
Vorlesungsform. Wéhrend die Studierenden der Biowissenschaften eher Vorteile aus der
traditionellen Vorlesungsform ziehen, profitieren von der neuen Vorlesungsform die Stu-
dierenden der Forstwissenschaften und der Angewandten Biochemie. Aufféllig in der ver-
gleichenden Betrachtung der einzelnen Skalenbewertungen ist eine fast einhellig héhere
Einschatzung der Computernutzung durch die Experimentalgruppen in der Pre- und Post-
Befragung, welche jedoch in den weiteren Auswertungen nicht signifikant werden.
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Bei der Angabe zur Nutzung von Online-Lernmaterialien und eLearning-Kursen geben in
der Gesamtgruppe sowohl die Kontroll- als auch die Experimentalgruppe eine wachsende
Zustimmung zum Lernen mit Online-Materialien an. Allerdings lehnt die Kontrollgruppe
eLearning-Kurse ab, wahrend eine umso groRere Zustimmung in der Experimentalgruppe
deutlich wird. Geschlechtsspezifische Unterschiede weisen die Gruppen dabei nicht grund-
sétzlich auf, die Zustimmung zum Lernen mit Online-Materialien fallt fiir beide Ge-
schlechtergruppen ahnlich aus. Die Ablehnung von elLearning-Kursen ist jedoch in der
Kontrollgruppe deutlich grol3er bei den Studentinnen. Aufféllig auf der Ebene der Studien-
gange ist eine lberaus groRe Zustimmung zur Nutzung von Online-Materialien durch die
Studierenden der Angewandten Biochemie der Kontrollgruppe. Im Vergleich mit der Be-
trachtung der Experimentalgruppenergebnisse wird eine Heterogenitat der beiden Untersu-
chungsgruppen deutlich: in der Experimentalgruppe ist die Zustimmung insgesamt deutlich
geringer, wobei hier die Studierenden der Biowissenschaften den hdchsten Zuwachs auf-
weisen.

Die Dozentenbewertung verschiebt sich in der Experimentalvorlesung im Vergleich zur
Kontrollvorlesung im Trend sowohl in der Betrachtung der Gesamtgruppe als auch der
differenzierteren Betrachtung der Geschlechtergruppen und der Studiengange vom eher
positiven in den neutralen Bereich. Dabei ergibt sich bei einigen Teilgruppen eine starkere
Meinungsdifferenzierung (z. B. Studenten der TL1.1, Studierende der Angewandten Bio-
chemie).

Vorlesung L1.2

Sowohl in der Kontroll- als auch der Experimentalvorlesung zeigt sich in der Betrachtung
der Veranderung innerhalb der Vorlesung eine Verschlechterung der Einschédtzung der
Einstellung zum Fach Chemie; dieses resultiert mit hoher Wahrscheinlichkeit aus dem An-
forderungsniveau, das der Dozent in dieser Vorlesung fordert. Positive Unterschiede beste-
hen hingegen bei den weiteren Skalen. Die Studierenden der Experimentalvorlesung profi-
tieren bei der Einschatzung der kognitiven Selbstwirksamkeitserwartung und der Einschét-
zung der eigenen Computerféhigkeiten durch die veranderte Vorlesungsform. Die einzel-
nen Skalenbewertungen in Pre- und Post-Befragungen sind hierbei durchaus unterschied-
lich: wahrend die Kontrollgruppe in der Post-Bewertung die Einstellung zum Fach Chemie
und der Computernutzung hoher einschétzt und damit héhere Erwartungen ausdruckt, lie-
gen in der Experimentalgruppe die héheren Erwartungen in der Pre-Bewertung.

Bei der Betrachtung der Skalenbewertung im Verlauf der Vorlesung durch die Geschlech-
tergruppen wird eine geschlechtsspezifische Bewertungsveranderung deutlich. So profitie-
ren die Studentinnen bei der Einschéatzung der Skalen des Chemieverstandnisses durch die
verénderte Vorlesungsform, da es hier im Gegensatz zur Kontrollgruppenentwicklung
nicht mehr zu einer schlechteren Einschatzung kommt. Die Studenten profitieren durch die
veranderte Vorlesungsform in diesem Bereich hingegen nicht. Aufféllig ist hierbei, dass
beide Geschlechtergruppen dem Einsatz von Computern beim Lernen und in der Lehre
eher skeptisch gegeniiberstehen. So werden in der Experimentalvorlesung von beiden Ge-
schlechtern das computerbezogenen Lernen und bei den Studenten zusétzlich auch die
Computernutzung negativer gewertet. Im Vergleich der Differenzwerte der Vorlesungen
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der Geschlechtergruppen kénnen nur geringfugige geschlechtsspezifische Unterschiede nur
in der Kontrollgruppe beobachtet werden.

Die negativere Bewertung des computerbezogenen Lernens im Verlauf der Experimental-
gruppe lassen sich auch bei den drei Studiengédngen wiederfinden. Bis auf die Studierenden
der Angewandten Biochemie, bei denen sich in keiner Befragungsgruppe signifikante Un-
terscheide in der Bewertung der Einstellung zum Fach Chemie und dem Chemieverstand-
nis ergeben, profitieren die anderen Studiengdnge durch die veranderte Vorlesungsform.
Im Vergleich des Gesamtverlaufes der Kontroll- und Experimentalgruppe ist zu erkennen,
dass die Studierenden der Biowissenschaften von der neuen Vorlesungsform im Bereich
des Chemieverstandnisses profitieren. Im Vergleich der Differenzwerte der Skalen ergeben
sich weder bei der Kontroll- noch der Experimentalgruppe Verénderungen im Bereich der
Einstellung zum Fach Chemie oder der Skalen des Chemieverstandnisses. Die Kontroll-
gruppe schéatzt hier die Mdglichkeiten des Computerbezogenen Lernens hoher ein als die
Experimentalgruppe, wobei kein geschlechtsspezifischer Unterschied zu erkennen ist.

Auch in der Bewertung der Nutzung von Online-Lernmaterialien und der Nutzung von
eLearning-Kursen ist die Skepsis der Studierenden der Experimentalgruppe bei der Ein-
schatzung des computerbezogenen Lernens deutlich zu erkennen. So sinkt die Zustimmung
in der Betrachtung der Gesamtgruppe zur Experimentalgruppe hin jeweils deutlich. Grund-
legende geschlechtsspezifische Unterschiede liegen hierbei nicht vor, wobei jedoch die
Studentinnen Online-Materialien in der Experimentalgruppe deutlich stérker ablehnen als
die Studenten. Den eLearning-Kursen stehen sie jedoch aufgeschlossener gegenuber als die
Studenten. Auf der Ebene der Studienfacher spiegelt sich dieser Umschwung ebenfalls
wider. Hier sinkt in der Experimentalgruppe die Zustimmung zur Nutzung von Online-
Materialien und eLearning-Kursen bei den Studierenden der Biowissenschaften deutlich
stérker als bei den anderen Fachern. Die Zustimmung zu eLearning-Kursen steigt entgegen
dem allgemeinen Trend bei den Studierenden der Angewandten Biochemie.

Im Vergleich zur Kontrollvorlesung ist die Bewertung in der Experimentalvorlesung im
Trend sowohl in der Betrachtung der Gesamtgruppe als auch der Geschlechtergruppen und
Studiengénge einer starkeren Polarisierung unterworfen. Es sind sowohl Zunahmen bei den
eher zustimmenden als auch den eher ablehnenden Meinungen zu verzeichnen, die Akzep-
tanz der neuen Vorlesungsform ist dabei z. B. vom jeweiligen Studienfach der Studieren-
den abhéngig.
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7.2 Diskussion der Studienergebnisse L2

Durch die studiengangspezifische Zuordnung der Studierenden zu den beiden Vorlesungen
L2.1 (hauptséchlich Studierende der Forstwissenschaften und Angewandte Biochemie) und
L2.2 (hauptsachlich Studierende der Biowissenschaften) kommt es zu einer Einengung der
Aussagemaoglichkeiten.

Vorlesung L2.1

Schwierigkeiten bei der Auswertung der Ergebnisse erwachsen bei dieser Teilgruppe durch
einen hohen Anteil an fehlenden Fragebdgen zum Zeitpunkt der zweiten Befragung in der
Kontrollgruppe sowie die studiengangsspezifische Zuordnung der Studierenden zur jewei-
ligen Vorlesung. Es kommt dadurch zu einer Verschiebung des Ergebnisfokus von der
Gesamtgruppe zu den Studierenden in der Angewandten Biochemie, welche den grofiten
Teil der Studierenden dieser Gruppe reprasentieren. Zudem sind in dieser Gruppe die Stu-
dentinnen unterreprésentiert, so dass die Auswertungen und Schlussfolgerungen nur mit
Einschrankungen gezogen werden kénnen.

Im Vergleich zur Kontrollvorlesung treten nur geringe Unterschiede in der Experimental-
vorlesung auf, so dass sich die Skalenbewertungen der beiden Gruppen im Bereich des
Chemieverstandnisses, des computerbezogenen Lernens und der Computernutzung nicht
unterscheiden. Grundsétzlich werden die Skalen des Chemieverstandnisses signifikant bes-
ser, die Skalen Computerbezogenen Lernen und Computernutzung in Kontroll- und Expe-
rimentalgruppe hingegen schlechter bewertet. Auffallig in der Experimentalgruppe ist
hierbei die Verschlechterung der Bewertung der Einstellung zum Fach Chemie, welche auf
geringere Selbsteinschatzung der Studierenden durch die Vorlesungen zuriickgefihrt wer-
den konnen bzw. die Verbesserung der Einschatzung der eigenen Computerfahigkeiten.

Im Gegensatz dazu zeigt sich bei den Studenten, dass die Skalen des Chemieverstandnisses
in der Experimentalgruppe signifikant besser eingeschétzt als in der Kontrollgruppewer-
den. Im Vergleich der Differenzwerte von Kontroll- und Experimentalgruppe tritt hier je-
doch nur ein signifikanter Unterschied bei der Einschatzung der eigenen Computerfahig-
keiten hervor. Unterschiede im Vergleich der Entwicklung zwischen den Studentinnen und
Studenten konnen unter Berlicksichtigung der oben getroffenen Einschrankungen nicht
gefunden werden, so dass hier eine abschlieRende Erklarung offenbleiben muss.

Auf der Betrachtungsebene der Studienféacher ist fir die Studierenden der Angewandten
Biochemie ebenfalls der Trend der Gesamtgruppe in der Betrachtung der Veranderungen
uber den Vorlesungszeitraum zu erkennen. Auch hier tritt im Vergleich der Differenzwerte
der Kontroll- und Experimentalgruppe nur ein signifikanter Unterschied bei der Einschat-
zung der eigenen Computerféhigkeiten auf.

Im Gegensatz zur Ablehnung des computerbezogenen Lernens und der Computernutzung
durch die betrachteten Subgruppen zeigt sich bei den Fragen zur Nutzung von Online-
Lernmaterialien und eLearning-Kursen ein eher widersprichliches Bild. Im Verlauf der
Vorlesung steigen die angegebene Verwendung von Online-Lernmaterialien und der
Wunsch nach eLearning-Kursen sowohl in der Betrachtung der Gesamt- und der Ge-
schlechtergruppen im Vergleich zur Kontrollgruppe. Die Studentinnen geben dabei an,
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weniger Online-Materialien zu verwenden als die Studenten. Bei den eLearning-Kursen
wird von ihnen jedoch eine héhere Zustimmung zur Verwendung gegeben als von den
Studenten.

Die Dozentenbewertung verschiebt sich im Vergleich zur Kontrollvorlesung in der Expe-
rimentalvorlesung im Trend sowohl in der Betrachtung der Gesamtgruppe als auch der
Betrachtung der Geschlechtergruppen und Studiengédnge vom eher positiven in den neutra-
len Bereich bewertet.

Vorlesung L2.2

Im Vergleich zur Kontrollvorlesung fallen hier nur geringe Unterschiede in der Skalenbe-
wertung auf; hauptsachlich &ul3ern sich diese in einer Verschiebung der positiven signifi-
kanten Unterschiede innerhalb der Skalen des Chemieverstandnisses, wobei in der Ge-
samtsicht der Auswertungsergebnisse eher die Kontrollgruppe von der Vorlesung zu profi-
tieren scheint. Der Computernutzung steht die Experimentalgruppe im Verlauf der Vorle-
sung ablehnender gegeniiber. Diese Differenzen scheinen jedoch nur am Einschétzungsle-
vel zu liegen, da sich die Unterschiede im Vergleich der Gruppenentwicklungen nicht nie-
derschlagen.

Auch in den Differenzwerten der Skaleneinschatzungen der Geschlechter schlagen sich die
deutlichen Unterschiede, die bei den Skalenbewertungen im Verlauf der Vorlesung zu er-
kennen sind, nur geringfugig im Bereich der Experimentalvorlesung bei der chemiebezo-
genen Selbstwirksamkeitserwartung und der Selbstwirksamkeitserwartung bzgl. Alltagan-
wendungen nieder. Wéhrend die Studentinnen im Verlauf der Vorlesung eher positiven
Veranderungen bei den Skalen des Chemieverstandnisses in Kontroll- und Experimental-
gruppe aufweisen, liegen die positiven Einschatzungsverédnderungen der Studenten bei der
Einschatzung der eigenen Computerfahigkeiten (Kontrollgruppe) bzw. der Computernut-
zung (Experimentalgruppe). Die Kontrollgruppe der Studentinnen startet dabei mit héheren
Erwartungen im Bereich des Chemieverstandnisses in die Vorlesung als die Experimental-
gruppe. Bei den Studenten hingegen differieren die einzelnen Skalenbewertungen zwi-
schen Kontroll- und Experimentalgruppe kaum.

Auch auf der Ebene der Studienfécher spiegelt sich fur die Gruppe der Studierenden der
Biowissenschaften das Ergebnis der Gesamtgruppe aufgrund der studiengangsspezifischen
Zuordnung der Studierenden wider. Unterschiede im Vergleich der Skalenbewertungen
ergeben sich hier zwischen Kontroll- und Experimentalgruppe nicht. Im Bereich der che-
mischen Selbstwirksamkeitserwartungen profitieren die Studentinnen der Kontrollgruppe.

Die Nutzung von Online-Lernmaterialien und eLearning-Kursen werden in der Experimen-
talgruppe starker abgelehnt als in der Kontrollvorlesung. Auffallig ist hierbei die steigende
Ablehnung beider Medien durch die Studentinnen und die zunehmende Zustimmung bei
den Studenten in der Betrachtung der prozentualen Angaben. Die Studentinnen der Kon-
trollgruppe stehen diesen Fragen anfangs weitaus positiver gegentber als die Studenten. Im
Verlauf der Studie relativiert sich dies jedoch. Auf der Ebene des Studienganges Biowis-
senschaften ist die Ablehnung stabil, wobei hier der Vergleich mit den anderen Studien-
géangen fehlt.
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Im Vergleich zur Kontrollvorlesung wird die Experimentalvorlesung im Trend sowohl in
der Betrachtung der Gesamtgruppe als auch der Betrachtung der Geschlechtergruppen und
Studiengénge eher zustimmender bewertet. Dies zeigt sich insbesondere bei den Studen-
tinnen, wahrend die Studenten die VVorlesung dagegen differenzierter bewerten.

7.3 Nutzung der Visualisierungen im eLearning-Kurs

Wahrend die Visualisierungen in den Vorlesungen von groem Interesse flr die Studieren-
den sind, wird die eLearning-Plattform jedoch kaum von den Studierenden genutzt. Dabei
lag die Verwendung der eLearning-Plattform innerhalb der Experimentalvorlesung L1 mit
7,3 % noch hoher als in der Vorlesung L2. In dieser besuchen nur zu Beginn vereinzelt
Studierenden die Plattform (0,6 %). Dieses geringe Interesse kann auf die beobachtete,
deutlich seltenere Nutzung der Visualisierungen durch die Dozenten der L2 zurtickgefiihrt,
die in der Einflhrungsphase der Visualisierungen beobachtet wird. Aufgrund dieser gerin-
gen Nutzung sind die Visualisierungen fur die Studierenden nicht als Lernméglichkeit pré-
sent, zudem fehlt den Studierenden der Zugang zu ihnen durch die nicht erfolgten japa-
nischsprachigen Erlauterungen.

7.4 Diskussion der Ergebnisse der Videoauswertung

In der Vorlesung kann bei den Dozenten eine starke Ausrichtung der Vorlesung am ver-
wendeten Lehrbuch beobachtet werden. Ublicherweise unterrichten die Dozenten die Stu-
dierenden mittels eines stark ausgeprégten Frontalunterrichtes und erldutern die Themen
anhand des Lehrbuches. Eine Diskussion der Themen mit den Studierenden bzw. Rickfra-
gen der Studierenden sind innerhalb der Vorlesung nicht tblich.

Vorlesung L1

In den Vorlesungen TL1.1 und TL1.2 kann ein gut ausgearbeiteter Einsatz der Visualisie-
rungen beobachtet werden. Die Visualisierungen werden im Rahmen der beobachteten
Vorlesungsstunden regelmaéfig eingesetzt, wobei beide Dozenten die vollen Mdglichkeiten
der Visualisierungen verwenden. Durch die Anbringung einer Leinwand seitlich der Tafel
war ein zeitgleicher Einsatz von Tafel und Visualisierung moglich.

Dabei ist die Vorgehensweise der beiden Dozenten durchaus unterschiedlich. Dozent D1
verwendet die Visualisierungen zeitlich zusammenhangender und richtet seinen Lehrvor-
trag auf das Ziel aus, mehrere Visualisierungen aufeinanderfolgend zu verwenden. Dozent
D2 hingegen richtet sich bei der Prasentation der Visualisierungen rein nach der Notwen-
digkeit in seinem Lehrvortrag und wechselt so 6fter zwischen den verschiedenen Medien.
Hierfir spielt auch sicherlich die Verwendung eines Rechners und einer PowerPoint-
Prasentation mit ergdnzenden Tabellen und Darstellungen eine ausschlaggebende Rolle.

An dieser Stelle ist zu bemerken, dass ein hoher Einsatz von Visualisierungen sowohl in
der Menge als auch der Ballung auf einen Zeitraum zu einer Uberforderung der Studieren-
den bzw. einer Uberbeanspruchung der Methode fiihren kann und daraus Unaufmerksam-
keit seitens der Studierenden folgt. So ergibt sich ein durchaus runderer Eindruck des Me-
dieneinsatzes in Vorlesung L1.2 durch den besténdigen, jedoch nicht zu abrupten Wechsel
der Lehrmethodiken.
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Vorlesung L2

In Teil 2 der Vorlesung werden die Visualisierungen im Rahmen der beobachteten Vorle-
sungsstunden seltener eingesetzt, wobei dies hier auch auf der Themenabfolge und der
Nutzung der weiteren verfligbaren Visualisierungen in spéteren Vorlesungen beruhen
kann. Im Rahmen der Vorlesung werden weitestgehend die Erlduterungen der Themen
durch die Dozenten D3 und D4 an der Tafel bzw. anhand eines freien oder Lehrbuch ge-
stltzten Vortrages genutzt.

Durch die Anbringung der Leinwand direkt vor der Tafel ist ein zeitgleicher Einsatz von
Tafel und Visualisierung nicht mdglich. In der beobachteten Vorlesungsstunde werden die
Visualisierungen somit nur zur weiteren Illustration des Themas eingesetzt. Wahrend Do-
zent D3 die Visualisierungen an passender Stelle innerhalb des Lehrvortrages verwendet,
nutzt Dozent D4 die Visualisierungen als Einleitung in das Thema der Vorlesungsstunde.
Durch die fehlenden vorrausgehenden Erlauterungen besteht daher hierbei die Méglichkeit,
dass die Studierenden die Details der Visualisierungen noch nicht vollstandig erfassen
konnen. Dieses wird durch bestandige Rickgriffe und Verweise auf die zuvor gezeigten
Visualisierungen durch den Dozenten im Lehrvortrag versucht auszugleichen.

Besonders auffallig sind die zahlreichen Wechsel zwischen den Erlduterungen aus dem
Buch und den Erldauterungen an der Tafel, die insbesondere Dozent D4 vollzieht. Hier-
durch entsteht eine gewisse Unruhe in der Vorlesung unter den Studierenden, die mit der
Zeit immer starker zunahm.
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8 Gesamtdiskussion

Mit Hilfe des in der Studie entwickelten und verwendeten Fragebogens werden die Einstel-
lung und Selbstwirksamkeitserwartungen japanischer Studierender im Bezug zur Chemie
und dem Lernen mit Hilfe von Computern untersucht. Durch die Implementierung von
Visualisierungen werden signifikante Veranderungen in den Skalen Chemie Selbstwirk-
samkeit, Selbstwirksamkeit fur die kognitiven Fahigkeiten, Selbstwirksamkeit fir Anwen-
dungen im Alltag, computerbezogenes Lernen und Computernutzung beobachtet. Die Er-
gebnisse sind in beiden Vorlesungen L1 und L2 heterogen.

Beide Dozenten der Vorlesung Teil 1 vollziehen durch die Einfihrung der Visualisierun-
gen eine Verdnderung in ihrem Lehransatz fir die Vermittlung der allgemeinen Chemie.
Die Einfuhrung der Visualisierungen gestaltet sich durch die Aufgeschlossenheit der Do-
zenten dem Verénderungsprozess gegentber relativ leicht. Beide Vorlesungsgruppen profi-
tieren von der verénderten Vorlesungsform, wobei sowohl zwischen den Geschlechtern als
auch den Studiengéangen jedoch z.T. nur geringe Unterschiede zu finden sind.

In der Vorlesung L2 gestaltet sich der Einsatz der Visualisierungen schwieriger als in Vor-
lesung L1, da die Dozenten von der neuen Methodik des Lernens und Vermittelns weniger
uberzeugt zu sein scheinen als die Dozenten der Vorlesung L1. Dementsprechend fallt
auch der Einfluss der Vorlesungsform auf die Skalen der Selbstwirksamkeitserwartungen
im Allgemeinen bei den Vorlesung L2.1 und L2.2 geringer aus. In Vorlesung 2.1 gibt es
keinen eindeutig zu bestimmenden Trend, bei welcher der beiden Vorlesungsformen die
Studierenden profitieren. In Vorlesung L2.2 kann man in der Gesamtsicht der Ergebnisse
sogar zum Eindruck gelangen, dass die Studierenden eher von der klassischen Vorlesungs-
form profitierten.

Selbstkonzept der Studierenden

Insgesamt bewerten die Studierenden die Items der Skalen Einstellung zur Chemie und
Chemieverstandnis im Fragebogen eher niedrig; so resultieren hier eher niedrige Einschét-
zungen der eigenen Féhigkeiten. Ausnahmen davon sind hier aber auch ausdriicklich gege-
ben. Dieses deckt sich mit dem Bild des konfuzianischen Lehrer-Schiler-Verhéltnisses
sowie den aus der Literatur bekannten Ergebnisses (Felix, 2012, S. 142-144; Subrama-
niam, 2008). Beeinflusst wird dieser Effekt auch durch Aufteilung der Studierenden von
L1 in eine leistungsstarkere (L1.2) und eine leistungsschwéchere (L1.1) Teilgruppe und
das damit einhergehende unterschiedliche Anforderungsniveau an die Studierenden in den
beiden Vorlesungsteilen. So finden sich einerseits Studierende, welche eine héhere Ein-
schatzung der eigenen Féhigkeiten durch das aus der héheren Einstufung resultierende
Selbstvertrauen haben, andererseits sinkt jedoch auch das Vertrauen in die eigenen Fahig-
keiten schneller, wenn die erwarteten Lernerfolge durch die Einfihrung der Visualisierun-
gen ausbleiben (Ames, 1990). Hierbei liegt die Erwartung an die Methodik seitens der Stu-
dierenden zu hoch: die Prozesse des Lernens und Verstehens sind immer individuell und
konnen durch die Visualisierungen nur bei der Bildung mentaler Modelle unterstitzt, je-
doch nicht ersetzt werden (Hegarty, 2004; Sweller, 2005). Als Beispiele fiir diese Entwick-
lung sind die Einschatzung des computerbezogenen Lernens sowie die Computernutzung
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zu nennen. Beide Skalen erfahren im Rahmen der Experimentalgruppe in weiten Teilen
eine Entwicklung zu einer schlechteren Bewertung.

Des Weiteren ist aufféllig, dass teilweise keine eindeutige Bewertung der Items durchge-
fihrt, sondern die Likert-Skalenmitte von den Studierenden angekreuzt wird. In diesem
Zusammenhang ist der zwischen den Kulturen unterschiedlich ausfallende Antwort-Stil bei
Likert-Skalen zwischen den Kulturen zu beriicksichtigen (Marshall & Lee, 1998). Im vor-
liegenden Fragebogen wird der Fokus auf das Individuum und die Einschatzung der indi-
viduellen Eigenschaften und Féahigkeiten gelenkt, in der japanischen Kultur hingegen rich-
tet sich der Blick auf die Gesamtgesellschaft. Somit kann der Antwortstil hier Unsicherhei-
ten der Studierenden bei der Trennung der individuellen Bewertung von der Sicht der Ge-
sellschaftsnorm bzw. auch die MeinungséulRerung als Unterordnung unter die erwartete
Gesellschaftsnorm verschleiern.

In der sich in der Dozentenbewertung widerspiegelnden Bewertung der Vorlesungsveran-
derung zeigt sich eine beginnende Ausdifferenzierung der Meinung der Studierenden.
Vielfach verschiebt sich die Bewertung von der Kontroll- zur Experimentalgruppe, jedoch
ausgehend vom eher positiven in den neutralen Bereich.

Das gewéhlte Studiendesign bietet hier jedoch kaum Maglichkeiten diese Einflussfaktoren
auf die Einschatzungen auszuschalten. Bei Selbstwirksamkeitserwartungen handelt es sich
immer um das individuelle Empfinden, welches durch die Sozialisation gepragt wird. Auf-
grund des Umfanges der Studie und die von den Dozenten zur Verfuigung gestellten, be-
grenzten Zeitrdume zur Erhebung der Fragebdgen war es jedoch nicht méglich, den Lern-
erfolg durch die Visualisierungen spezifischer mittels themenbezogener Wissenstests zu
erheben. Eine kontrollierbare Erhebungsmaoglichkeit wiirde sich hier nur durch die Ver-
wendung standardisierter Wissenstest bei allen Teilgruppen ergeben. Die in der Studie
durchgefuhrten Wissenstests konnen zu diesem Zweck nicht verwendet werden, da die
Dozenten die Tests als einerseits Wissenstest im Rahmen der Vorlesung bzw. ihn auch
andererseits als eine Art Hausaufgabe mit darauffolgender Abgabe der Ergebnisse einsetz-
ten. Eine Vergleichbarkeit der Testbedingungen ist hiermit nicht mehr gegeben.

Die Studierende starten z.T. mit hoheren Erwartungen in die Vorlesung der Experimental-
gruppe als noch zuvor in die Kontrollgruppe, jedoch sinken im Verlauf die Erwartungen
durch die Erfahrungen in der Vorlesung. Aus der Studieneingangsprifung und der darauf
basierenden Studiengangswahl resultieren hier auch Unterschiede zwischen den Studien-
gangen. Durch die Studieneingangsprifung kommt es zu einer Selektion der Studierenden
bezlglich ihres Vorwissens und des ermittelten Leistungsniveaus (Saito, 2011a).

Typische geschlechtsspezifische Unterschiede, wie sie z. B. bei Nakazawa et al. (2001)
beschreiben werden, sind in der Studie bei den Skalenbewertungen der Studierenden der
vier Teilvorlesungen wiederzufinden. Jedoch treten diese Unterschiede nicht durchgéngig
in Erscheinung; die Ergebnisunterschiede werden beim Vergleich der Geschlechter nur
selten signifikant. So kann eher von einem Trend gesprochen werden, dass die Studentin-
nen der Experimentalgruppe im Bereich der Selbstwirksamkeitserwartungen der Skalen
des Chemieverstandnisses von der verdnderten Vorlesungsform profitieren, wahrend die
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Studenten eine Verbesserung der Bewertung der Skalen mit einem Bezug zu Computern
aufweisen. Hierbei zeigt sich in der Studie auch eine gewisse Skepsis der Studenten ge-
genuber der neuen Methodik, die von den Studentinnen eher positiv aufgenommen wird.

Die Erwartungen der Dozenten, die im Vorfeld kritisch betrachteten passiven Studierenden
durch die Veranderung der Vorlesungsform zu aktiveren, diskussionsbereiten und ideen-
prasentierenden Studierenden zu verwandeln, erfullt sich dabei nicht. Es ergibt sich keine
Veranderung durch die Einfuhrung der Visualisierungen bei der Aktivitat der Studieren-
den. Weiterhin werden von Seiten der Studierenden keine Fragen innerhalb der Vorlesung
gestellt oder offene Fragen in der Gruppe diskutiert. In den Augen der Studierenden ist das
in der Literatur als typisch beschriebene Bild eines traditionellen, ,,guten Studierenden*
weiterhin pragend (Hammond, 2007). Offenbleiben muss an dieser Stelle die Frage nach
der VVorbereitung der Studierenden auf den Wechsel der Erwartungen zwischen Schule und
Universitat (Brinkworth et al., 2009).

eLearning - Widersprichlichkeiten zwischen Selbsteinschatzung und Realitat?

Bei der Einschéatzungen des computerbezogenen Lernens und den Angaben zur Nutzung
von Online-Materialien bzw. dem Wunsch nach weiteren eLearning-Angeboten treten Wi-
derspriichlichkeiten auf. Wahrend in der Kontrollgruppe bzw. auch in der Pre-Befragung
der Experimentalgruppe die Mdoglichkeiten des computerbezogenen Lernens z. T. hoch
eingeschatzt werden, sinkt die Einschatzung im Laufe der Experimentalvorlesungen signi-
fikant. Hingegen ist bei der Angabe der Nutzung von Online-Materialien und dem Wunsch
nach eLearning-Kursen der Trend zu einer vermehrten Zustimmung zu sehen. Dieser Ef-
fekt kann dabei ebenfalls mit Gberhéhten Erwartungen an die durch Visualisierungen un-
terstlitzten Vorlesungen in Verbindung gebracht werden. Wéhrend die Visualisierungen in
den Vorlesungen von groRem Interesse fir die Studierenden sind, wird die eLearning-
Plattform jedoch kaum als Informationsquelle zum Lernen genutzt. Hier scheint sich zu
bestatigen, dass auf Onlinelernprozessen basierende Bildungsansatze aus dem Bereich der
westlichen Bildungsphilosophie von asiatischen Lernenden nur zogerlich angenommen
werden (Subramaniam, 2008). Fir die Studenten ist es an dieser Stelle wichtig, Unterstiit-
zung durch die Dozenten bei der Einflihrung und Nutzung der eLearning-Plattform zu be-
kommen. Zwar wurde hier die japanische Spracheinstellung der Plattform verwendet, um
den Studierenden die Nutzung der Plattform zu erleichtern; daher liegt es vermutlich eher
an der Verwendung englischsprachiger Begriffe und Angaben in den Visualisierungen. Die
Dozenten gaben wahrend der Nutzung der Visualisierungen in der Vorlesung weitere An-
merkungen und Erklarungen in Japanisch, die Schriftsprache der Visualisierungen waren
jedoch nach Ricksprache mit den Dozenten in Englisch gehalten, um den Studierenden
diese Begriffe n&herzubringen. Entstehende Nutzungshindernisse durch mangelndes
Sprachverstandnis der Studierenden konnten somit nur in der Vorlesung vermieden wer-
den.

Da die Studierenden der Kontroll- und Experimentalgruppen angaben, Online-
Lernmaterialien bereits zu nutzen, kann somit die Verwendung einer nichtjapanischen
eLearning-Plattform an sich ein Hindernis bereits darstellen. Hier ist es bei weiteren Stu-
dien sicherlich sinnvoll, die Universitatseigene Systeme zu verwenden
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Erweiterung des Methodenpools der Dozenten

Durch die Nutzung der Visualisierungen wird der Methodenpool der Dozenten beider Vor-
lesungsteile erweitert. Das Lehrbuch sowie der Tafelanschrieb bleiben zentrale Bestandtei-
le im Aufbau der Vorlesung, welche durch die Visualisierungen als zusatzlich Darstel-
lungs- und Erklarungshilfen erganzt werden. Bei der Verwendung der Visualisierungen in
den verschiedenen Vorlesungen werden individuelle Anwendungsstrategien durch die Do-
zenten beobachtet, welche sowohl durch die Person des Dozenten als auch durch die r&um-
liche Gestaltung beeinflusst werden. Bei der Einflihrung der Visualisierungen in die Vorle-
sung wurden bewusst nur wenige Nutzungsanforderungen an die Dozenten gestellt, um
ihnen einen moglichst grofRen Handlungsspielraum und geringe Barrieren aufgrund person-
licher Randbedingungen bei der Nutzung der Visualisierungen zu geben. Sowohl die Per-
son des Dozenten selbst als auch der individuellen Unterrichtsstil sind fir Selbstwirksam-
keit und die Einstellung gegentber der Chemie der Studierenden von grof3er Bedeutung.
Die von Rienties et al. (2013) beschriebene, auf den Uberzeugungen und Einstellungen
beruhende Verénderung der Computernutzung durch Dozenten vom reinen Présentations-
tool zu einem vollwertigen Lehrmittel, kann innerhalb der Studie festgestellt werden. Der
Nutzen einer Innovation muss die Dozenten iberzeugen, um einen nachhaltigen Veréande-
rungsprozess anzustoBen. Ansonsten werden massive Griinde der Annahmeverweigerung
von Veranderungsprozessen gebildet, welche in der Praxis sowohl zu Akzeptenz- als auch
Umsetzungsproblemen fuhren.

In den Vorlesung L1 kann ein regelmaRiger und gut ausgearbeiteter Einsatz der Visualisie-
rungen beobachtet werden. Dabei ist der Einsatz der Visualisierungen von unterschiedli-
chen Ausrichtungen gepréagt: wéhrend Dozent D1 diese in zeitlich zusammenhéangender
Weise an passender Stelle in der Vorlesung verwendet, werden die Visualisierungen von
Dozent D2 in stetigem Wechsel mit den anderen Methoden verwendet. Im Rahmen der
Vorlesung L2 werden die Visualisierungen seltener durch die Dozenten D3 und D4 einge-
setzt, wobei dies auch auf der Themenabfolge und der Nutzung der weiteren verfligbaren
Visualisierungen in spateren Vorlesungen beruhen kann. Aufgrund der Ausstattung des
Vorlesungsraumes mit einer vor der Tafel angebrachten Leinwand, setzen die Dozenten die
Visualisierungen ebenfalls zeitlich zusammenhangend mit unterschiedlicher Intention ein.

Besonders die Verwendung mehrerer Visualisierungen direkt nacheinander birgt an dieser
Stelle jedoch Nachteile fur die Studierenden. Wéhrend z. B. die Dozenten D1 und D3 die
Visualisierungen zeitlich zusammenhéngend, aber an passender Stelle innerhalb des Lehr-
vortrages verwendet, nutzt Dozent D4 die Visualisierungen als Einleitung in das Thema
der Vorlesungsstunde. Durch die fehlenden vorausgehenden Erlduterungen besteht hier die
Gefahr, dass die Studierenden die Visualisierungsdetails aufgrund fehlenden oder unge-
nauen Vorwissens noch nicht erfassen konnen. Dieses wird durch bestdndige Rickgriffe
des Dozenten im Lehrvortrag und Verweise auf die zuvor gezeigten Visualisierungen ver-
sucht auszugleichen. Es ist jedoch fraglich, in wieweit die Studierenden in der kurzen Zeit
die im spateren Lehrvortrag wieder aufgegriffenen Visualisierungsdetails rekapitulieren
konnen bzw. in wieweit Schwierigkeiten beim Abgleich des mentalen Modells mit dem
Vorwissen sowie den vom Dozenten présentierten Fakten bestehen (Gregorius et al.,
2010Db). Daher ist es bei solchen Rickgriffen besser, nochmals die Moglichkeit der direk-
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ten Ansicht der Visualisierungen zu nutzen, um die kognitive Belastung fur die Studieren-
den beim Erfassen neuen Wissens in der Vorlesung zu senken. Dies schliel3t hier ebenfalls
die nochmalige Erkl&rung anhand der Visualisierung ein.

Ein zu hoher Einsatz von Visualisierungen sowohl in der Menge als auch der zeitlichen
Ballung kann dabei trotz der Vorstrukturierung der Informationen zu einer Uberlastung des
Arbeitsgedachtnisses aufgrund der Vielzahl neuer Informationen fiihren, die eine Uberfor-
derung der Studierenden darstellt (Chandler & Sweller, 1991). Des Weiteren flhrt eine
Uberbeanspruchung zu einer Abnutzung der Methode, so dass sie uninteressant fir die
Studierenden wird. Visualisierungen sollten nicht allein zur Erhéhung der Aufmerksamkeit
der Lernenden oder aus rein motivationalen Griunden verwendet werden (Weiss et al.,
2002). Durch einen bestandigen Wechsel der Lehrmethodiken des Dozenten wird die Vor-
lesung interessanter gestaltet und fordert so die Aufmerksamkeit der Studierenden. Hier
wandelt der Dozent jedoch auf einem schmalen Grat: erfolgen die Wechsel jedoch zu ab-
rupt, wie z. B. die zahlreichen Wechsel zwischen den Erlauterungen aus dem Buch und
den Erlauterungen an der Tafel, die insbesondere Dozent D4 vollzieht, kann auch dies auch
wieder zu einer verminderten Aufmerksamkeit seitens der Studierenden flhren. Dieses
schldgt sich auch in den Ergebnissen der Fragebogenstudie nieder. So kénnen die nichtein-
deutigen Ergebnisse der Skalen des Chemieverstandnisses und auch die Verschiebung der
Dozentenbewertung in den neutraleren Bereich (L1.1, L2.1) bzw. der stérkeren Ausdiffe-
renzierung der Meinung der Studierenden (L1.2, L2.2) in den Vorlesungen hierauf zuriick-
geflhrt werden.

Die Einfihrung von Visualisierung als eine Innovation der Lehrmethodik gestaltet sich im
Vorlesungsalltag deutlich schwieriger als z. B. die Einzeluntersuchung der Methodik an
ausgewdhlten Themenbereichen oder einzelnen geplanten Unterrichtseinheiten. Fir den
Einsatz von Visualisierungen in Vorlesungen sind mehrere Aspekte fir eine gute Integrati-
on dieses neuen padagogischen Ansatzes hilfreich. Zunéchst sollten alle teilnehmenden
Dozenten genugend Zeit haben, um ein gemeinsames Verstdndnis dartiber zu erlangen, wie
die Visualisierungen fur die Vorlesungen aufgebaut sein sollen. Es ist in diesem Zusam-
menhang sicherlich hilfreich, eine Einfihrung in die effektive Nutzung von Visualisierun-
gen z.B. im Rahmen eines Methoden-Workshops im Hochschulbereich durchzufiihren und
so weitere Strategien fir die Einfilhrungsphase in der Vorlesung zu entwickeln. Unal et al.
(2006) wiesen auf die Bedeutung von Unterrichtsstrategien hin, um die Studierenden im
Aufbau von Verbindungen zwischen ihren erfahrungsgestiitzten Beobachtungen von che-
mischen Phdnomenen und den abstrakten Molekilmodelle in der formalen Fachsprache zu
unterstitzen. So kann es von groRer Bedeutung sein, sich nicht nur auf eine einzelne Unter-
richtsstrategie zu verlassen, sondern diese im Vorlesungsverlauf an die Effektivitat der
Studierenden beim Aufbau mentaler Modelle anzupassen. Als hierbei helfende Instrumente
seien vor allem Diagnosesysteme zu nennen, um der Dozenten Mittel und Wege an die
Hand zu geben, diese Verédnderungen nicht allein auf intuitivem Handeln beruhen zu las-
sen. In diesem Zusammenhang sollte ebenfalls diskutiert werden, wie die Dozenten die
Visualisierungen einsetzen wollen und wie die Visualisierungen noch besser mit der Lehre
an der Tafel verbunden werden kann. Darlber hinaus ist der Einsatz von Visualisierungen
von der rdumlichen Horsaalstruktur (Leinwand und Tafel nebeneinander oder Leinwand
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vor der Tafel) abhéngig. Die Integration der Visualisierung in den Vorlesungen gelingt am
besten, wenn Leinwand und Tafel nebeneinander oder tibereinander angeordnet waren, so
dass flieBende Ubergénge zwischen den beiden vollzogen werden konnten.

Ausblick

Die vorliegende Arbeit leistet einen ersten Beitrag zur Erhebung von Veranderungen durch
die Verwendung von Visualisierungen innerhalb einer kompletten Vorlesung. Der Frage-
bogen erwies sich dabei als geeignetes Erhebungsinstrument zur Untersuchung der Selbst-
wirksamkeitserwartungen. Aus den Ergebnissen dieser Arbeit ergeben sich weitere offen-
gebliebene Fragen.

Aus den Ergebnissen der Fragebogenstudie wird eine eher geringe Einschéatzung der eige-
nen F&higkeiten durch die Studierenden deutlich. Hierbei kann eine weitere Ausdifferen-
zierung in nachfolgenden Studien klaren, in wieweit diese Angaben der personlichen Mei-
nung der Studierenden entsprechen bzw. sich die persénliche Meinung der Gesamtsicht auf
das Wohl der Gemeinschaft anpasst hat.

Einen weiteren interessanten Anknipfungspunkt bieten die Ebene der Dozenten und ihr
Umgang mit den Visualisierungen, welche in dieser Untersuchung nicht im Fokus standen.
Innovationen im Hochschulbereich missen auch die Entwicklung der Lehrkompetenzen
der Dozenten berlcksichtigen. Ihre Haltung gegentiber der einzufuhrenden Innovation,
besonders ihre Kompetenzen im Umgang mit Technik, den Visualisierungen sowie ihre
Absicht, sie in den Unterricht einzubinden, spielen hier eine besonders groRRe Rolle. Dieses
sollte in der Zukunft als Teil des Prozesses zur Einfuhrung neuer Lehrmethoden betrachtet
und erhoben werden.

Zur weiteren Entwicklung der Unterrichtsstrategien, der Identifikation von bislang uner-
kannt gebliebenen Schwierigkeiten der Studierenden sowie zur Messung der Effektivitét
des Konzeptverstandnisses der Studierenden, ist es interessant Diagnosesysteme zu entwi-
ckeln. Diese geben den Dozenten die nétigen Mittel an die Hand, gezielt auftretende
Schwierigkeiten zu identifizieren und Veranderungsprozesse nicht auf intuitivem Handeln
basieren zu lassen, sondern sie begriindet zu initiieren.

Die im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Visualisierungen stellen eine erste, grundlegen-
de Entwicklungsebene dar; hier bietet sich die Mdglichkeit die Visualisierungen im Rah-
men weiterfiihrender Arbeiten zu verfeinern. Insbesondere ist hier die Anpassung der be-
stehenden Visualisierungen an die verschiedenen Leistungs- und Wissensniveaus der Stu-
dierenden zu nennen.

Des Weiteren bieten die Themen der Vorlesung zahlreiche weitere Mdglichkeiten zur Ein-
bindung von noch zu entwickelnden Visualisierungen in der Weiterfiihrung des Konzepts.
In diesem Zusammenhang ist auch eine Erweiterung des Inhaltsumfanges der eLearning-
Plattform von der reinen Prasentation der Visualisierung auf weitere Lernangebote in Form
von weiterfiihrenden Texten, Testaufgaben und Wissenssammlungen anzustreben.
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g Chemistry Attitudes and Experiences Questionnaire

Dear students!

In the following questionnaire we ask you to answer some questions about chemical and computational themes. We
would like to know how confident you feel in the organic chemistry lecture.

This is part one of the evaluation process about the organic chemistry lectures. Only for the statistical reporting it is
important that the evaluation team of the University of Hildesheim, Germany, can accomplish part one and two of the
questionnaire for every student. Only for that purpose we would like you to write down your students” ID.

Please complete this form thoroughly, and thank you for your cooperation!

Please write down your student ID:

The first part of the questionnaire investigates the perceptions you have about chemistry and related topics.
For example: If you feel chemistry is mostly about the study of natural substances, and anly a little bit about the study
of synthetic substances then you would answer the following questions as shown:

Chemistry is about: Natural Substances [ ] 1 O O O O synthetic Substances

Chemists
being out of shape 040000 ogongdg athletic
socially unaware 03000 ognond socially aware
environmentally unaware 000000 environmentally aware
fixed in their ideas 0000 ognd flexible in their ideas
only care about their results L] O O O O OO [LJ|care about the effects of their results
uninspired OO0 00O ognodg inventive
indifferent OO0 30000 Ognodg curious
impatient 0400 Odognndg patient
Chemistry research
harms people OO0 00O ognodg helps people
decreases quality of life OO0 30000 Ognodg improves quality of life
creates problems N I I O I O O solves problems
causes sociely fo decline OO0 40O ognodg advances society
Science documentaries
boring | OO OQgQgg | enjoyable
Chemistry Web sites
boring O 00O 0O0d 0 O interesting
Chemistry jobs
easy OO0 gn challenging
repetitive N I I O I O O varied
boring N I I O I O O interesting
unsatisfying OO0 0OngQ satisfying
monotonous OO0 00oQgn exciting
Talking to my friends about chemistry
ordinary | OO0 4000 ognodg | fascinating
Science fiction movies
unexciting O 00000 O exciting
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This part of the questionnaire investigates the confidence you have in underiaking different tasks
For example: If you do not feel very confident about talking tc a scientist about chemistry then you would answer the

following questions as shown:

Totally

Mo ———
confident confident

Please indicate how canfident you feel about talking 1o a sci-
entist about chemistry

N 5 (I A

topic, explainirg its main ideas to ancther person

Not
. ————eeeeenSSEEE o0V
Zonﬂ confident
ent

Applying a set of chemistry rules to different elements of the
Periodic Table oo o o
Achieving a passing arade in a chemical hazards course L] O O OJ O o o
Tutoring another student in a first-year chemistry course 0 0 0 00 0 o
Ensuring that data obtained frem an experiment is accurate. O O O OO O O O
Proposing a meaningful question thal could be answered exper-
imentally BN
Explaining samething that you learnt in this chemistry course to
another person. oo oo
Choosing an aspropriate formula 1o solve a chemistryproblem. | (] U1 1 [ 1 [ [1 []
Knowing how fo convert the data obtained in a chemistry exper-
iment into a result oo oo o
After reading an article about a chemistry experiment, writing a
summary of the main points o oo u o
Learning chemislry theory. O O O o g
Determining the appropriate units for a result determined using
aformula, HEE N
Writing up the experimental procedures in a labaratory report OO OO0 OO 0O O O 0O
After watching a television documentary dezling with some
aspect of chemistry, writing a summary of its main points O oo oo o
Achieving a passing grade in a Part 2 chemisiry course. OO0 0O O O OO g
Applying Iheory leamt ina leclure for a laboratory experment. | [ [ [ O O O O
Writing up the results section in & laboratary report ] 1 1 00 0 00
After listening fo a public lecture regarding some chemistry O 0O 0O 00O 00O

Understanding Chemistry

The third part of the qestionnaire investigates the opinion ycu have in understanding chemistry
For example” If you cannot Lse the equipment in a chemistry laboratory then you would answer the following ques-

tions as shown:

Very

Very
Pooffy —'ﬂ well

Howr well can you use the eguipment in the chemistry labora-
tory?

[ I I O O
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Very
poorly

Very
well

|

0

To what extent can you explain chemical laws and theories?

How well can you choose an appropriate formula to solve a
chemistry problem?

How well can you establish the relationship between chemis-
try and other sciences?

How well can you describe the structure of an atom?

How well can you describe the properties of elements by us-
ing periodic table?

How well can you read the formulas of elements and com-
pounds?

To what extend can yaou propose solutions to everyday prob-
lems by using chemistry?

How well can you interpret chemical equations?
How well can you explain the particulate nature of matter?

To what extend can you explain everyday life by chemical
thesis?

How well can you interpret graphs/charts related to chemisiry?

How well can you understand the news/documentary you
waiched on television related to chemistry?

How well can you recognize the careers related to chemistry?

| | O A A N | | O Y
O\ oo0o oo o/ oo o
Oogoonoo ooo o
Oogoono|o ooo o
O\ o oo o oo oo
O\ o oo oo oe oo
(| ) O O IR (B | I

Your experiences in the chemistry lecture

The fourth part of the questionnaire |ooks at your experiences during your chemistry lecture. Please answer these
queslions considering all your experiences during your chemistry lecture of this semester in lotal.

For example: If you thought that three out of four of your lecturers encouraged you to enroll in the chemical hazards
course then you would answer the following question as shown:

l;?_trongiy Disagree | Meither | Agree strongly
isagree agree
My lecturer encouraged me ta enrcll in chemical hazards. [] ] ] ]
S_frongly Disagres | Meither | Agree Strongly
disagree agree
This lecture was interesting in my progress in chemistry. [ [ ] ] [
The concepts intraduced in the lecture material were explained dearly.| [ ] [] [] ] []
The lecture notes were interesting. ] ] ] ] ]
This chemistry lecture has made me feel that | have the ability to con-
tinue science. [ ] L] O L]
The lecture notes were clearly presented. [ [ ] ] U
It was easy to getin contact with the lecturer to discuss a problem
with 1 T I O B B I
The lecture was presented in an inleresting manner. [] ] [] [] []
The lecturer explained problems clearly to me. ] ] ] L] L]
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Computer Skills and Learning
This part of the questionnaire asks you about your computer related skills and attitudes
1. Fow would you rate your compurter skills (please mark only one item):

a. Basic user (able to do basic word processing and use the irternet)

b Intermediate users (have mastered 1ne basics and have developed additional skills,
including the use of different software programs).

(]

]
¢ Advanced user (Kncwledgeable of hardware and sofware. able tc problem-solve and

advise and teach others). O

d | have no computer skills at this ime. L]

Ll

2. Lo you use Internet chemistry-related-Web sites 1o supplement your learning? Yes[ ] No

3 Do you think you would prefer taking one or maore of your courses during a
semester on a Web site where you studied and took the exams. on your own? Yes[ JNo[]

4 Please answer these gueslicns about the use of computers (please mark one option per item)

;Zggg;z Disagree| Neither | Agree S;r;{r;ggy
Computers are good aidks i learning. Ol ool .
Using computers makes learning more interesting il orol o
Computers have appositive effect on productive sludying and learming. [l ] U O O
Leetures should often include computer-ass sted instruction ] ] [] [] ]
Using the internet in the lea ning process s a wasle of time. Ol ol ol
Using technological tools does not affect the students’ motivation Ol gal o Ol
Technolagical toals do naf need to be used in instruction Ol gloroOolf .
The challenge of solving problems with comouters does notappealtome.| [ | J | OO | OO | OO

Personal data
1. Please mark your sex and your age.
Yoursex. [ | female [ ] male

Yourage: [ ]18/19 [ 20021 []22i23 [ 2425 [ 126027 (J=z2
2. Which is your major subject?

[ ] Biology [ ] Chemistry [ ] Physics

3. Please mark your semester of studying.

L1 (12 L13 14 L5 L6
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