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I Kurzzusammenfassung 
 
Erfolgreiches Lernen und damit auch eine erfolgreiche Schulkarriere kann als Grundlage für 

ein gelingendes Leben in einer Industrienation gesehen werden. Motivation und 

Selbstwirksamkeitsüberzeugungen der Lernenden sind dabei wichtige Grundlagen. In einer 

immer heterogener werdenden Gesellschaft stellt dies besondere Anforderungen an die 

Lehrenden. Weitere Herausforderungen ergaben sich durch die Schulschließungen im Zuge der 

Corona-Pandemie und dem damit verbundenen Fernunterricht. Digitale Medien können 

hilfreich sein, diesen Herausforderungen gerecht zu werden, sowohl im Präsenz-, als auch im 

Fernunterricht. In dieser kumulativen Dissertation wurden unterschiedliche Forschungsarbeiten 

veröffentlicht, die sich mit den skizzierten Anforderungen auseinandersetzen. In einem 

Review-Artikel wurden bisherige Forschungen auf Basis dieser Grundlagen gesucht und 

erfasst. Weitere Fachartikel, in denen digitale Medien als Lernbegleiter, Lernwerkzeug oder 

Experimentalwerkzeug eingesetzt wurden, wurden erarbeitet und veröffentlicht. Basis für diese 

Forschungen waren die Stärkung von Selbstregulation, Motivation und Lernerfolg in 

heterogenen Lerngruppen der Sekundarstufe I. Teilweise wurden die Forschungsergebnisse im 

Präsenzunterricht und teilweise im Fernunterricht erarbeitet. Da die Ergebnisse bereits in den 

publizierten Artikeln vorgestellt wurden, handelt es sich in dieser Dissertation um eine 

verkürzte Darstellung der Forschungsergebnisse. 

II Abstract 
Successful learning and thus a successful school career can be seen as the basis for a successful 

life in an industrialized nation. Motivation and self-efficacy beliefs of learners are important 

foundations in this context. In an increasingly heterogeneous society, this places special 

demands on teachers. Further challenges arose from school closures in the wake of the Corona 

pandemic and the associated distance learning. Digital media can be helpful in meeting these 

challenges, both in face-to-face and distance education. In this cumulative dissertation, different 

research papers were published to address the requirements outlined. A review article sought 

and captured previous research based on these foundations. Additional professional articles that 

used digital media as a learning guide, learning tool, or experimental tool were developed and 

published. The basis for this research was the strengthening of self-regulation, motivation and 

learning success in heterogeneous learning groups in secondary school. Partly the research 

results were developed in face-to-face classes and partly in distance learning. Since the results 

have already been presented in the published articles, this dissertation is an abbreviated 

presentation of the research results. 
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1. Einleitung 
 
 
Lernende unterscheiden sich in vielerlei Hinsicht. Durch Alter und Geschlecht, der sozialen Herkunft, 

ihren Potenzialen und Begabungen. Kinder aus Flüchtlingsfamilien bringen weitere Aspekte der 

Heterogenität mit in die Schule ein, da die Kinder andere Erfahrungen mitbringen und die Sprache 

oftmals nicht beherrschen. Diese Unterschiede werden erst beobachtbar, wenn als Gegenpol die 

Homogenität angenommen wird. Nach Budde (2012) haben die PISA-Studien aus den Jahren 2000 und 

2004 für eine intensive Auseinandersetzung mit dem Thema Heterogenität gesorgt. Seit 2009 haben 

Lernende mit anerkanntem Förderbedarf das Recht auf eine inklusive Beschulung. Daraus ergibt sich 

ein signifikanter Anstieg von Lernenden mit einem Handicap an den allgemeinbildenden Schulen. Dies 

lässt sich anhand der statistischen Veröffentlichung der Kultusministerkonferenz 2016 (KMK 2016) 

belegen. Aufgrund dieser Situation muss individuelles Lernen und Fördern der Lernenden noch stärker 

in den Fokus genommen werden, als dies bereits nach der PISA Studie (Programme for International 

Student Assessment) aus dem Jahr 2000 oder der TIMMS-Studie (Trends in International Mathematics 

and Science Study) aus dem Jahr 1995 in Bezug auf heterogene Lerngruppen der Fall war, da eine andere 

Dimension der Heterogenität erreicht wird. 

In der Fachdidaktik der Chemie wurden bereits mehrfach Studien zum individuellen Lernen auch in 

Bezug auf inklusiven Unterricht erarbeitet. Schwerpunkte dieser Forschung waren z.B. 

sonderpädagogische Aspekte für angehende Chemielehrkräfte durch Kennenlernen von Methoden und 

Mittel für eine Unterrichtsgestaltung im Sinne des gemeinsamen Lernens“ (Maurer, 2016), Ansätze für 

heterogene Lerngruppen, die sich auf einen durchschnittlichen Lernenden beziehen und auf der Basis 

von Diagnostik und Binnendifferenzierung beruhen (Abels, 2015), sowie Lernschwierigkeiten im 

inklusiven Chemieunterricht an hörgeschädigten Schüler*innen um möglichst detaillierte und 

spezifische Erkenntnisse über diesen Förderschwerpunkt zu erzielen (Adesokan & Reiners, 2015).  

Lernen ist ein individueller Vorgang.  Um erfolgreiches Lernen zu ermöglichen bedarf es dem Glauben 

des Lernenden an die eigenen Fähigkeiten bestimmte Leistungsniveaus zu erreichen. Dies ist in der 

Theorie der wahrgenommenen Selbstwirksamkeit „perceived self-efficacy“ nach Bandura (Bandura, 

1995) definiert. Durch die Verbesserung von Selbstwirksamkeitserwartungen kann demnach die 

Lernleistung verbessert werden.  Selbstwirksamkeit und Selbstregulation stehen mit Motivation in 

Zusammenhang. So trägt Selbstwirksamkeit zur Motivation bei, wie Untersuchungen von Bandura und 

Cervone (1986) zeigten. Wirksamkeitsüberzeugungen spielen somit eine Schlüsselrolle bei der 

Selbstregulierung von Motivation (Bandura, 1995). In Bezug zum Fernunterricht ist dies von besonderer 

Bedeutung, da Lernende über selbstregulative Fähigkeiten verfügen müssen, wenn sie in der 

Lernsituation zu Hause größtenteils auf sich selbst gestellt sind.  

Die Corona-Pandemie und die daraus resultierenden Schulschließungen ab März 2020 haben das 

digitale Lernen in den pädagogischen Fokus gebracht. Da die Lernenden nicht mehr physisch an der 

Schule anwesend waren, mussten neue Wege gesucht werden diese zu erreichen und ihnen die 
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geforderten Lerninhalte zukommen zu lassen. Lernende müssen, um in Situationen wie dem 

Fernunterricht erfolgreich zu sein, über ausreichende IT-Kenntnisse und Medienkompetenzen verfügen 

(Meyer, 2020). Diese Kompetenzen müssen im Präsenzunterricht erarbeitet werden, um in anderen 

Lebenssituationen Anwendung zu finden. Darüber hinaus können digitale Medien auch im 

Präsenzunterricht Lehr-Lernszenarien bereichern und die Lernenden im Erwerb von Wissen 

unterstützen. 

Der Fokus dieser Dissertation ist darauf gerichtet, Lernende der Sekundarstufe I durch digitale Medien 

in heterogenen Lerngruppen in ihrer schulischen Selbstwirksamkeitserwartung, ihrer Motivation und 

Kognitionsleistung durch digitale Medien zu fördern und deren IT-Kompetenzen zu stärken. Auf diesen 

Grundgedanken aufbauend wurden mehrere Publikationen erarbeitet, die darauf abzielen der 

Heterogenität in Lehr-Lern-Szenarien gerecht zu werden und die Lernenden in ihren schulischen 

Selbstwirksamkeitserwartungen, der Motivation und der Lernleistung zu stärken.  

 

 
1.1. Heterogenität 
 
Der Begriff der Heterogenität bezeichnet die Unterschiedlichkeit von Individuen. Nur in Bezug auf eine 

theoretische Homogenität treten diese Unterschiede auf. Das bedeutet, dass das Konstrukt der 

Heterogenität den Gegenpol zu Homogenität bedingt und ohne diesen nicht auskommt. 

In Schulklassen sind viele Merkmale von Heterogenität bei den Lernenden zu beobachten. Im 

Zusammenhang mit Unterricht wird der Begriff überwiegend mit Fähigkeit und Kompetenz, Alter, 

Geschlecht und sexueller Orientierung, Schicht und Milieu, Ethnie und Religionszugehörigkeit, 

Disability/Handicap sowie im Besonderen mit ausgewählten schulpsychologischen Fokussen wie 

Intelligenz, Begabung, Motiviertheit, Interesse, Sprachniveau, Lerntempo, Lernkapazität, 

Selbstwirksamkeitserwartung und Selbstregulation in Verbindung gebracht. Eine wichtige Dimension 

bei der Betrachtung von Heterogenität sieht Helmke (2010) in den strukturellen familiären Merkmalen 

und dem individuellen Lernpotenzial. Der sozioökonomische Hintergrund wird dabei durch die Familie 

gebildet und hängt stark von finanziellen Möglichkeiten der Familie ab. Der sozioökonomische 

Hintergrund setzt sich unter anderem aus den folgenden Bereichen zusammen (Vock & Gronostaj, 

2017):  

-das Kind lebt bei den leiblichen Eltern, in einer Patchworkfamilie oder bei nur einem Elternteil; 

-es wächst mit Geschwistern auf;  

-die Sprache, die in der Lebensgemeinschaft gesprochen wird;  

-Regeln, Rituale und Werte, die in der Familie praktiziert und vorgelebt werden;  

-das Kind verfügt über einen eigenen Arbeitsplatz, ein eigenes Zimmer  

-der Hilfe bei den Hausaufgaben.  

Der Zusammenhang des familiären Hintergrunds und dem Bildungserfolg ist in Deutschland größer als 

in den meisten OECD-Staaten (Ehmk & Jude, 2010). Auf diesen Bereich hat die Schule jedoch kaum 
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Einfluss. Kinder aus sozioökonomisch besser gestellten Familien besuchen öfter das Gymnasium als 

Kinder von anderen Familien (Watermann et al., 2014). Sprachliche Barrieren als Grund für eine 

Bildungsbenachteiligung finden sich häufig bei Kindern mit Migrationshintergrund und Familien mit 

Migrationshintergrund sind häufig sozioökonomisch schlechter gestellt (Henkel et al., 2014). Zusätzlich 

geht die Bildungssprache über die Alltagssprache hinaus und wird in schulischen und akademischen 

Situationen genutzt um verdichtete und komplexe Informationen auszutauschen (Gogolin, 2008), was 

die Problematik der Sprachbarriere noch verschärft.  

Die Inklusion von Kindern mit sonderpädagogischem Förderbedarf vergrößert die Heterogenität der 

Lernenden an Schulen weiter. Am 21. Dezember 2008 hat der Bundestag ein Gesetz zum 

„Übereinkommen der Vereinten Nationen vom 13. Dezember 2006 über die Rechte von Menschen mit 

Behinderungen sowie zu dem Fakultativprotokoll vom 13. Dezember 2006 zum Übereinkommen der 

Vereinten Nationen über die Rechte von Menschen mit Behinderungen“ (Bundesgesetzblatt Nr. 35 vom 

21.08.2008) verabschiedet. Im Bundesgesetzblatt des Jahrgangs 2008 (Teil II, Nr. 35) wurde die 

Übersetzung dieses Abkommens veröffentlicht. Das Übereinkommen wurde am 23. März 2009 

ratifiziert. Im Artikel 24 sind die Übereinkommen zur Bildung nachzulesen. Die Vertragsstaaten 

verpflichten sich das Recht von Menschen mit Behinderungen auf Bildung anzuerkennen. „Um dieses 

Recht ohne Diskriminierung und auf der Grundlage der Chancengleichheit zu verwirklichen, 

gewährleisten die Vertragsstaaten ein integratives Bildungssystem auf allen Ebenen“. Die 

Vertragsstaaten stellen darüber hinaus sicher, dass Menschen mit Behinderung nicht aufgrund ihrer 

Behinderung vom allgemeinen Bildungssystem ausgeschlossen werden. Dies führt zu einem 

Rechtsanspruch auf eine integrative Beschulung von Menschen mit Behinderung.   

  
Tabelle 1: Absolute Anzahl von Schüler*innen an deutschen Förderschulen (KMK, 2016)   
Jahr  2005  2006  2007  2008  2009  2010  2011  2012  2013  2014  
Schüler*innen in 
Förderschulen  

416.239  408.085  400.399  393.491  387.792  377.922  365.719  355.139  343.343  334.994  
davon mit 
Förderschwerpunkt 
Lernen  

201.618  189.941  179.554  171.113  163.363  154.958  145.383  136.351  125.640  115.871  

  
Nach Befunden der Bertelsmann Stiftung wird aktuell, im Vergleich zum Erhebungszeitpunkt 2005, bei 

zehn Prozent mehr Schüler*innen ein besonderer Förderbedarf festgestellt (vgl. Bertelsmann Stiftung, 

2014). Die Zahl der zu unterrichtenden Schüler*innen mit sonderpädagogischem Förderbedarf an 

sonderpädagogischen Bildungseinrichtungen nimmt kontinuierlich ab. Während 2005 416.239 

Schüler*innen an sonderpädagogischen Bildungseinrichtungen unterrichtet wurden, waren es 2014 noch 

334.994 Personen, die an sonderpädagogischen Bildungseinrichtungen unterrichtet wurden (vgl. KMK, 

2016); dies wird in Tabelle 1 veranschaulicht. Demgegenüber ist die Anzahl der Schüler*innen mit 

Förderbedarf an allgemeinbildenden Schulen von 70.441 im Jahr 2005 auf 173.392 im Jahr 2014 

angestiegen (vgl. KMK, 2016). Besonders auffällig ist die Entwicklung im Förderschwerpunkt Lernen 

an Regelschulen. 2005 war diese Gruppe mit 32.654 Schülerinnen und Schülern an Regelschulen 

vertreten. Im Jahr 2014 war deren Anzahl auf 75.675 gestiegen (vgl. KMK, 2016) (vgl. Tabelle 2).   
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Tabelle 2:  Sonderpädagogische Förderung in allgemeinen Schulen (KMK, 2016) (absolute Werte)  
Jahr  2005  2006  2007  2008  2009  2010  2011  2012  2013  2014  
Schüler*innen mit 
sonderpädagogischem  
Förderbedarf an  
Regelschulen  

70.441  76.261  84.689  88.664  95.475  108.642  121.999  139.605  157.201  173.392  

davon mit Förder- 
schwerpunkt Lernen  

32.654  34.985  38.831  39.839  42.563  47.259  53.334  61.124  68.351  75.675  

 
Die Lehrenden müssen mit dieser Situation umgehen und die Lernenden bestmöglich unterstützen und 

fördern. 

Intelligenz wurde in den letzten 100 Jahren wissenschaftlich untersucht und kann nach Holling, Preckl 

und Vock (2004) relativ verlässlich mit Hilfe von standardisierten Tests gemessen werden. Intelligenz 

ist in der Bevölkerung als normalverteilt anzusehen. Das bedeutet für eine Schulklasse, dass ein Großteil 

der Lernenden über eine durchschnittliche Intelligenz verfügt, jedoch auch, dass die Ränder im oberen 

und unteren Bereich vertreten sind. Selbst in spezialisierten Klassen für Hochbegabte findet sich eine 

große Bandbreite an Intelligenz (Vock et al., 2014).  

Um der Heterogenität bei den Lernenden gerecht zu werden braucht es Differenzierung durch den 

Lehrenden. „Im schulischen Kontext kann unter Differenzierung ganz allgemein die (organisatorische) 

Einteilung von Schülern oder Schülergruppen verstanden werden, die darauf abzielt, die individuellen 

Leistungen, die lern- und entwicklungsbedingten Fähigkeiten und/oder die persönlichen Interessen von 

Schülern zu fördern und zu fordern“ (Reiners et al., 2017, S. 156). Nach Helmke (2009) nimmt der 

Umgang mit Heterogenität, individuelles Fördern und die Frage nach der Passung des Unterrichts zu 

den Lernenden eine zentrale Rolle für die Planung von erfolgreichem Unterricht ein. Lernende sollen 

für ein lebenslanges Lernen vorbereitet werden. Da aus heutiger Sicht kaum einschätzbar ist, was 

Lernende in der Zukunft brauchen, müssen diese so kompetent sein, sich weitere Informationen selbst 

anzueignen. Dafür ist es wichtig den Lernenden kompetent in Selbstwirksamkeit und 

Selbstwirksamkeitserwartungen zu machen. 

 

1.2. Selbstwirksamkeit 
 
Der Begriff Selbstwirksamkeit "self-efficacy“ bzw. wahrgenommene Selbstwirksamkeit stammt aus 

dem Englischen und stützt sich auf die sozial kognitive Theorie von Bandura (1995). Dieser definiert 

die wahrgenommene Selbstwirksamkeit (SW) "perceived self-efficacy“ als den Glauben der Menschen 

an ihre eigene Fähigkeit, bestimmte Leistungsniveaus zu erreichen, die wiederum Einfluss auf andere 

Lebensereignisse haben. Die wahrgenommene akademische SW ist definiert als die persönliche 

Beurteilung der eigenen Fähigkeit, Handlungsoptionen zu organisieren und durchzuführen, um 

bestimmte Arten von Bildungsleistungen zu erzielen (Zimmerman, 1995). 

Nach Hattie (2015) ist der größte positive Faktor für Unterrichtserfolg die Selbsteinschätzung des 

eigenen Leistungsniveaus mit einer Effektstärke von 1,44 (ebd., S. 53). Hattie macht dies an dem Item 
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„Lernende können ihr Leistungsniveau relativ exakt einschätzen“ (ebd., S. 52) fest. Er bezieht sich damit 

auf eine Studie von Kuncle, Crede und Thomas (2005). In dieser Studie wird allerdings auch 

festgehalten, dass „… dies […] für alle Lernende, außer solchen aus Minderheiten, die schlechtere Noten 

als Lernende haben, die nicht aus Minderheiten stammen, [gilt].“ (ebd., S. 52). Dies legt nahe, dass 

Schüler mit Beeinträchtigungen zu diesen Minderheiten gehören könnten. Zum anderen können diese 

Erfolgserwartungen nach Hattie auch dazu führen, dass „(…) möglicherweise nur noch das Maß an 

Leistung gezeigt wird, das ihren eigenen Leistungserwartungen entspricht“ (ebd., S. 53). Kritik an 

Hatties Konzeption wird unter anderem von Terhart (2014) geübt. Terhart rekurriert auf Beywl und 

Zierer, die explizit darauf hinweisen „(…), dass eine isolierte Betrachtung der Effektstärken einzelner 

Faktoren fragwürdig ist“ (ebd., S. 173). Zum einen nennen sie Faktoren, die eine geringe Effektstärke 

haben, jedoch in der Verknüpfung mit anderen Faktoren wirkstarke Faktorenbündel ergeben. Dies hat 

Hattie selbst auch explizit beschrieben. Als Beispiel nennt er dazu, dass das „Team-Teaching […] eine 

geringe Effektstärke von d = 0,19 [hat], [in Kombination mit Beispielsweise] Peer-Tutoring (d = 0,55) 

ergibt sich ein wirkstarkes Faktorenbündel“ (Hattie, 2015, S. IX). 

Da Unterricht und Lernen immer durch viele verschiedene Faktoren beeinflusst wird, wie z.B. das 

Vorwissen der Lernenden, Interaktion der Lernenden mit der Lehrerperson, Interaktionen der Lernenden 

untereinander, Motivation dem Fach und Lerninhalt gegenüber etc., wird in Frage gestellt, ob es sinnvoll 

ist, einzelne Faktoren isoliert zu betrachten und daraus Schlüsse zu ziehen. Bei derart komplexen 

Zusammenhängen ist es sinnvoll den Fokus auf einzelne Wirkgrößen zu legen um gezielt untersuchen 

zu können, wie stark eine Veränderung dieses einen Faktors Auswirkung auf das Ergebnis hat. Folglich 

ist zu berücksichtigen, dass auch im Rahmen dieser Arbeit die zu erhebenden Befunde nicht losgelöst 

von den anderen Unterrichtsaktivitäten gesehen werden können. 

Schwarzer und Jerusalem (2002) fassen unter Selbstwirksamkeitserwartung (SWE) „die subjektive 

Gewissheit, neue oder schwierige Anforderungssituationen auf Grund eigener Kompetenz bewältigen 

zu können“ (Schwarzer & Jerusalem, 2002, S. 35). In diesem Sinne wird unter SWE die Erwartung, 

selbst kompetent zu sein verstanden. Dies bezieht sich nicht nur auf Routineaufgaben, sondern speziell 

auf unbekannte Schwierigkeiten, welche durch Bemühung und Durchhaltevermögen bewältigt werden 

(ebd.). Man könnte unter SWE auch das Selbstvertrauen „in die eigene Kompetenz, auch schwierige 

Handlungen in Gang setzen und zu Ende führen zu können“ (ebd., S. 39) verstehen. Im Sinne von 

aufgabenspezifischem Selbstvertrauen (Artino, 2012), ist SW als Schlüsselkomponente der 

Motivations- und Lerntheorie anzusehen (ebd.). Die Überzeugungen über die eigene SW sind nach 

Schwarzer und Jerusalem (2002) mit Kompetenzüberzeugungen gleichzusetzen. 

Die Selbsteinschätzung des eigenen Leistungsniveaus beinhaltet zum Beispiel eine hohe Bedeutung der 

Reflektion in kooperativen Lernprozessen.  Die wahrgenommene SW von Schülern beeinflusst deren 

Erwerb von Fähigkeiten auf sowohl direkte als auch indirekte Weise (Zimmermann, 1995). Indirekt 
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durch Erhöhung ihrer Persistenz, also durch Aufrechterhalten einer Situation (ebd.), so dass die Schüler 

beharrlicher beim z.B. Bearbeiten einer Aufgabe sind. Ein direkter Effekt zeigt, dass die 

wahrgenommene SW das Lernen der Schüler durch kognitive und motivationale Mechanismen 

beeinflusst (ebd.). Bandura (1977) unterscheidet Selbstwirksamkeitserwartungen (SWE) von 

Ergebniserwartungen. Die SWE ist die Überzeugung, dass man das zur Erzielung der Ergebnisse 

erforderliche Verhalten erfolgreich ausführen kann. Ergebniserwartungen werden als die Schätzung 

einer Person, dass ein bestimmtes Verhalten zu bestimmten Ergebnissen führt, beschreiben (ebd.). 

Die Stärke der Selbstwirksamkeitsüberzeugungen beeinflusst Menschen dahingehend, ob sie überhaupt 

versuchen werden, mit bestimmten Situationen umzugehen und nimmt direkten Einfluss auf die 

Verhaltenseinstellung. So kann die wahrgenommene SW direkt das Verhalten, aber auch Einstellungen, 

die Erwartung über einen Erfolg, die Bemühungen eine Situation zu bewältigen und das 

Durchhaltevermögen bei der Bewältigung beeinflussen (ebd.). 

Je stärker ein Mensch sich selbst als wirksam wahrnimmt, desto aktiver sind die Bemühungen, die 

bereits beschrieben wurden. Die Erwartung allein führt allerdings nicht zu der gewünschten Leistung, 

wenn die Fähigkeiten dazu fehlen (ebd.). Da SWE relativ stabile Erwartungshaltungen in Bezug auf 

eigene Kompetenzen (Jerusalem & Schwarzer, 1981) sind, können diese als Coping-Ressource 

bezeichnet werden, die beispielsweise helfen unbekannte Situationen zu bewältigen (ebd.). 

In einigen empirischen Studien wurde die Relevanz von SWE in verschiedenen Kontexten belegt. So 

wurde der Einfluss von SWE auf die Gedächtnisleistung (Berry & West, 1993; West, Bagwell & Dark-

Freudeman, 2008), in Bezug auf „Bildungsinstitutionen und Bildungsprozessen [...] z.B. auf das Lern- 

und Leistungsverhalten, auf die Stressbewältigung und das Gesundheitsverhalten von Lehrern und 

Schülern sowie auf die Schulreform im Ganzen [...].“ (Schwarzer & Jerusalem, 2002, S.36) untersucht. 

Von Interesse ist unter anderem, dass in einer Untersuchung von West et al. (2008) Verbesserungen der 

SW und der Gedächtnisleistung durch Training erzielt werden konnten. Die Probanden zeigten auch 

positive Entwicklungen in der Kontrolle über ihr Gedächtnis (ebd.). Elemente zur Steigerung der SW 

wurden in Unterrichtsdiskussionen, Hausaufgaben und Übungen integriert. Anschließend fand eine 

Überprüfung des Gedächtnispotenzials im Alter, selbst festgelegter Ziele und die Möglichkeit zur 

Beherrschung statt. 

Daraus lässt sich ableiten, dass durch eine Erhöhung der SW auch eine Leistungssteigerung erzielt 

werden kann. Dennoch nennt die Studie auch zahlreiche Untersuchungen, die auf eine Änderung der 

Überzeugungen abzielten, aber nur gemischt erfolgreich waren. Einige davon brachten nur wenige 

signifikante Veränderungen bezüglich der Selbstwirksamkeitsüberzeugungen mit schwachen oder nicht 

signifikanten Leistungsänderungen (z.B. Rapp et al., 2002; Schmidt et al., 1999; Schmidt et al., 2000, 

zitiert nach West et al., 2008). 
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In einer anderen Studie konnte bestätigt werden, dass Änderungen der SW signifikante Einflüsse auf 

Veränderungen der Kognition und Motivation (Engagement) von Schülern sowie auf deren Verhalten 

(Leistung) haben können (Ouweneel et al., 2013). 

Bandura (1997) geht neben der allgemeinen Selbstwirksamkeitsüberzeugung auch von 

bereichsspezifischen Selbstwirksamkeitsüberzeugungen bzw. -erwartungen aus. Schwarzer und 

Jerusalem (2002) haben dazu einige Skalen zusammengefasst, mit deren Hilfe man solche 

bereichsspezifische Selbstwirksamkeitserwartungen messen kann. 

SWE stehen im Zusammenhang zur Selbstregulation (SR) sowie Motivation von Menschen. Neben der 

Zielsetzung und den selbstbewertenden Reaktionen beruft sich die sozialkognitive Theorie von Bandura 

auf Selbstwirksamkeitsurteile, als dritten Mechanismus, welcher der kognitiv begründeten Motivation 

zugrunde liegt (Bandura & Cervone, 1986; Karoly, 1993). So trägt die wahrgenommene SW zur 

Motivation bei, wie die Untersuchung von Bandura und Cervone (1986) zeigt. Sie stellten fest, dass je 

stärker die SW ist einen herausfordernden Standard zu erfüllen, desto stärker bemühten sich die 

Probanden, diesen auch zu erreichen (ebd.). Selbstwirksamkeit und Selbstregulation stehen im 

Zusammenhang zu Motivation (Bandura & Cervone, 1986) und können nicht losgelöst voneinander 

betrachtet werden. 

1.3. Motivation 

„Unter Motivation oder Motiviertheit versteht man die Bereitschaft einer Person, sich intensiv und 

anhaltend mit einem Gegenstand auseinander zu setzen. Motivation kann als Prozess aufgefasst werden, 

in dessen Verlauf zwischen Handlungsalternativen ausgewählt wird. Das Handeln wird dabei auf 

ausgewählte Ziele ausgerichtet und auf dem Weg dorthin in Gang gehalten, also mit psychischer Energie 

versorgt.“ (vgl. Hasselhorn & Gold 2009, S. 103; Stangl, 2021). 
Als zentrale Aufgabe der Bildung gilt, neben der Sach- und Fachkompetenz, auch die Förderung einer 

positiv affektiv-motivationalen Haltung der Lernenden (Hascher & Hagnauer, 2011b, S. 286). Dies wird 

auch von Steinmayr und Spinath (2009) beschrieben, wobei für diese die Leistungsmotivation als 

grundlegender Faktor für erfolgreiche Lernprozesse gilt. Grundlegend ist zwischen Leistungs- und 

Lernmotivation zu differenzieren. Leistungsmotivation bedeutet, dass die Lernenden aus dem Motiv 

heraus, ein bestimmtes Leistungsziel zu erreichen, agieren. Lernmotivation hingegen beschreibt, dass 

jemand motiviert ist, an ein individuelles Lernziel zu gelangen (Braune, 2012, S. 39). McClelland (1961) 

definiert drei grundlegende Faktoren für die menschliche Motivation: das Bedürfnis nach Macht, das 

Bedürfnis nach Zugehörigkeit und das Bedürfnis nach Leistung. Grundsätzlich kann zwischen 

intrinsischer und extrinsischer Motivation unterschieden werden. Von intrinsischer Motivation ist die 

Rede, wenn die Beweggründe zu Handeln in der Person selbst liegen und die Handlung an sich bereits 

befriedigend ist (Waibel & Wurzrainer, 2016, S. 118). Die extrinsische Motivation kann wiederrum in 
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selbstbestimmt-extrinsische und fremdbestimmt-extrinsische Motivation unterschieden werden. 

Während der Wert der Handlung bei einer selbstbestimmt-extrinsisch motivierten Person zwar 

außerhalb der Handlung selbst, jedoch „[...] überwiegend innerhalb der handelnden Person liegt [...]“ 

(Dresel & Lämmle, 2017, S. 89), wird der Wert der Handlung bei einer fremdbestimmt- extrinsisch 

motivierten Person durch Lob oder Tadel für eine erbrachte Leistung bestimmt (Waibel & Wurzrainer, 

2016, S. 118). In empirischen Untersuchungen wurde nachgewiesen, dass die intrinsische Motivation 

abnimmt, wenn man Versuchspersonen für ursprünglich intrinsisch motivierte Handlungen extrinsische 

Belohnungen wie z. B. Geld anbietet (Deci & Ryan, 1993). Ryan und Deci (2000) konnten jedoch auch 

aufzeigen, dass die selbstbestimmt-extrinsische Motivation ebenso positive Effekte auf den Lernprozess 

haben kann, wie die intrinsische Motivation. Außerdem stellten Rheinberg (2002) und Spinath (2011) 

fest, dass Lernende, die motiviert lernen, ein vertieftes Verständnis des Lerngegenstandes entwickeln, 

das angeeignete Wissen länger behalten und besser anwenden können als unmotivierte Lernende. 

1.4. Zusammenhang von Selbstwirksamkeitserwartungen, Selbstregulation und 
Motivation 

Wirksamkeitsüberzeugungen spielen eine Schlüsselrolle bei der Selbstregulierung der Motivation 

(Bandura, 1995). Ähnlich beschreiben auch Schwarzer und Jerusalem (2002), dass wenn Menschen sich 

selbst motivieren, sie sich auf ihre SW stützen. Dies geschieht demnach auch bei der Umsetzung 

angestrebter Handlungen, wie Lernen (ebd.). Darüber hinaus spielen SWE auch eine zentrale Rolle beim 

Durchhalten von Lernprozessen, um nicht anderen anziehenden Handlungsoptionen nachzugeben. Bei 

alldem ist eine gute Regulation des eigenen Selbst gefragt (ebd.). Bereits Bandura (1994) beschreibt den 

Einfluss von Überzeugungen in die eigenen Fähigkeiten, auf das Denken, die Motivation, das Fühlen 

und das Verhalten. 

Da die wahrgenommene SW das Engagement für Lernaktivitäten fördert und obendrein die Entwicklung 

von Bildungskompetenzen verbessert, beeinflussen solche Überzeugungen neben dem Leistungsniveau 

auch die Motivation (Zimmerman, 1995). 

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass je fähiger Menschen sich selbst beurteilen, desto 

höher sind deren selbst gesetzte Ziele und desto fester fühlen sie sich ihnen gegenüber verpflichtet und 

sind somit motivierter diese zu erreichen (Bandura, 1991). 

Selbstwirksamkeitsüberzeugungen fungieren ebenso als zentral bestimmender Faktor der menschlichen 

Selbstregulation (SR), da sie teilweise festlegen, wie die verschiedenen Unterfunktionen des 

Selbstregulierungssystems funktionieren (Bandura, 1991; Schwarzer & Jerusalem, 2002). Zimmerman 

(1995; 2005) hat ein Phasenmodell der SR entwickelt, welches SR als Prozess beschreibt, in dem in der 

Planungsphase im Aspekt der Selbstmotivation vor allem SW zum Tragen kommt (ebd.). 
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SR steht für Verhaltensweisen, die für das Gelingen in sozialen- aber auch in Lernsituationen 

unerlässlich sind (McClelland & Cameron, 2012). Im Allgemeinen wird darunter die Fähigkeit, seine 

Aufmerksamkeit, Gedanken, Emotionen und Handlungen selbst zu kontrollieren oder zu lenken, gefasst 

(ebd.), was sie zu einer sehr wichtigen Kompetenz macht, die bis ins Erwachsenenalter trainierbar ist 

(Walk & Evers, 2013). Sie stellt die „Grundlage für selbstverantwortliches, eigenaktives und 

selbstwirksames Lernen und Arbeiten. Vom Kindergarten bis Ende der Schulzeit sowie im Beruf ist sie 

von großer Bedeutung“ (ebd., S.34). 

„Immer dann, wenn es um selbstregulative Zielerreichungsprozesse geht, spielen 

Selbstwirksamkeitserwartungen eine wesentliche motivationale und volitionale Rolle“ (Schwarzer & 

Jerusalem, 2002, S.37). Der Glaube der Menschen an ihre Wirksamkeit beeinflusst, wie bereits 

beschrieben, die Entscheidungen die sie treffen, wie viel Anstrengung sie in ein bestimmtes Bestreben 

stecken, wie lange sie angesichts von Schwierigkeiten und Rückschlägen durchhalten, ob ihre 

Gedankenmuster Stress hemmen oder fördern, den sie bei der Bewältigung von Umweltbelastungen 

erleben (Bandura, 1991). Aus den oben genannten Beschreibungen kann man schließen, dass SR ohne 

das Konstrukt der SW nicht auskommt (Schwarzer & Jerusalem, 2002) und umgekehrt. 

1.5. Selbstwirksamkeit und Selbstregulation im Fernunterricht 

Möchte man SW bzw. SR in Bezug zum „Fernunterricht“ betrachten, scheint es wichtig zu sein, dass 

Schüler über selbstregulative Fähigkeiten verfügen, denn in der Lernsituation zu Hause sind sie auf sich 

selbst gestellt und die Kommunikation mit der Lehrkraft erfolgt überwiegend auf indirektem Wege per 

E-Mail, Telefonat oder im Online-Meeting (Robert Bosch Stiftung, 2020). 

So müssen die Lernenden im Lernprozess daheim versuchen durch SR, ihre Aufmerksamkeit auf das 

Thema oder den Arbeitsauftrag bzw. die gestellte Aufgabe zu richten und sich nicht ablenken zu lassen 

von Gedanken, Emotionen und verlockenden anderen Handlungen, wie z.B. Videospielen oder dem 

emotionalen Streit mit Geschwistern. 

Leistungsschwache Schüler mit geringen selbstregulativen Fähigkeiten bzw. mit geringer SW können 

an ihre Grenzen kommen, wenn sie eigenständig Lernen sollen (Wößmann et al., 2020), denn „Lernen 

und Leistung“ (ebd., S.50) hängen von SR und diese wiederum von SW ab (Schwarzer & Jerusalem, 

2002). Besonders benachteiligt, sind jene Schüler, die unzureichend über IT-Kenntnisse und Computer-

Kompetenzen verfügen (Meyer, 2020; OECD, 2020). Insbesondere diese, sind auf Kommunikation mit 

der Lehrkraft, aber auch mit anderen Lernenden sowie den Eltern angewiesen, damit deren Probleme 

identifiziert und geeignete Hilfen gegeben werden können (Meyer, 2020). 

Da Schüler sozusagen Ko-Konstrukteure sind und mit den von der Lehrkraft gestellten Aufgaben 

zurechtkommen müssen (ebd.), sollte im Fernunterricht besonderes Augenmerk auf der Feedbackkultur 
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liegen, die es aufrechtzuerhalten gilt. Selbst in der Hattie Studie wurde für formative Rückmeldungen, 

also Leistungsrückmeldungen während des Lernprozesses, eine hohen Effektstärke d = .73 ermittelt 

(Hattie, 2015; Meyer, 2020). Dennoch scheint ein Problem im „Fernunterricht“ zu sein, dass die 

Lehrkraft im Lernprozess mehr in den Hintergrund tritt, als im Klassenzimmer, wodurch die Wirkung 

guten Unterrichts verloren gehen kann (Meyer, 2020). Deshalb ist der Austausch zwischen den Akteuren 

(Schüler- und Lehrerschaft) des Lernprozesses wichtig (ebd.). Trotz alledem kann „Fernunterricht“ aber 

auch die SR der Schüler*innen fördern (Meyer, 2020). 

Nach der KMK (2016) kann die Digitalisierung ein entscheidender Faktor sein, um die SR der Schüler 

voranzubringen, da eine digitale Lernumgebung einfordert sich im „Team zu organisieren, gemeinsam 

Lösungen zu entwickeln, selbstständig Hilfen heranzuziehen [aber auch unmittelbare Rückmeldungen 

ermöglichen]“ (Kultusministerkonferenz, 2016, S.13). 

Hilbert Meyer (2020) sagt zu diesem Thema, dass die SR zwar durch digitale Medien gestärkt werden 

kann, doch was ist, wenn die Schüler nicht über ein digitales Endgerät oder eine Internetverbindung 

verfügen? Nach der OECD Studie vom April 2020 die beschreibt, wie gut Schulen und Schüler für 

„Fernunterricht“ bei Schulschließungen vorbereitet sind, scheinen auch deutsche Kinder im weltweiten 

Vergleich in erheblichem Maße von unzureichender Ausstattung betroffen zu sein (Meyer, 2020; 

OECD, 2020). 

Meyer (2020) nimmt in diesem Zusammenhang auch Bezug auf die drei Grundbedürfnisse der Self-

Determination-Theorie (SDT), die im Zusammenhang zur Motivation steht. Erst wenn diese 

Bedürfnisse durch digitale Medien befriedigt sind, können gewünschte Effekte erzielt werden. Nach der 

SDT von Deci & Ryan (2000) versuchen Menschen von inneren Trieben geleitet drei angeborene 

psychologischen Hauptbedürfnisse, die sogenannten „basic psychological needs“ (ebd., S. 69) 

(Autonomie, Kompetenz und soziale Eingebundenheit) zu befriedigen. In ihren Untersuchungen 

konzentrierten sich die Autoren auf die sozialen Bedingungen, die eine positive Einstellung der 

menschlichen Natur bewirken, nämlich die natürliche Aktivität und Neugier, die als intrinsische 

Motivation bezeichnet wird. Sie fanden heraus, dass Bedingungen, die Autonomie und Kompetenz 

unterstützten, diesen lebenswichtigen Ausdruck der menschlichen Entwicklung zuverlässig fördern. 

Wie von Ryan und Deci (2006) postuliert, ist das Kernbedürfnis der Autonomie mit SR verbunden, was 

sich auf die Zielorientierung und Beharrlichkeit der Individuen auswirken kann (ebd.). Generell stößt 

das Bedürfnis nach sozialer Eingebundenheit (Solidaritätsgefühl) im Fernunterricht allerdings an seine 

Grenzen (Meyer, 2020), wodurch auch die Motivation letzten Endes beeinflusst wird. 

Aus diesen Beschreibungen wird nochmals die Beziehung von SW, SR, Motivation sowie der SDT 

deutlich. Diese sind im schulischen Alltag von Bedeutung und können nicht losgelöst voneinander 

betrachtet werden. Insgesamt kann man daraus schließen, dass wenn Individuen sich als selbstbestimmt 
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erleben, sie motiviert und zielstrebig sind und mit Durchhaltevermögen Aufgaben bewältigen können, 

wirkt sich dies positiv auf die SW aus. Basierend auf diesen Überlegungen wurde untersucht, wie mit 

Hilfe digitaler Medien die SWE und Motivation bei Lernenden gefördert werden kann. 

2. Digitale Medien 

Digitale Medien begegnen uns in unserem Alltag kontinuierlich. Meist nutzen wir diese 

selbstverständlich, ohne uns darüber Gedanken zu machen. Als Beispiel dafür kann das Lesen einer 

SMS auf dem Smartphone, oder die Anzeigetafel am Bahnhof mit der nächsten Zugankunft, genannt 

werden. Auch an Schulen werden digitale Medien nun schon seit geraumer Zeit  eingesetzt. Dies reicht 

von der Nutzung extra eingerichteter PC-Räume bis zu Tablet-Klassen, in denen die Lernenden jeweils 

ein Tablet zur Verfügung haben. 

Um Aussagen darüber treffen zu können wie digitale Medien sinnvoll eingesetzt werden können, 

müssen die theoretischen Grundlagen zur Informationsverarbeitung in den Blick genommen werden. 

In der Theorie des Cognitive Load nach Sweller (Sweller et al., 2011) wird von einem eingeschränkten 

Arbeitsgedächtnis ausgegangen, wobei sich die Belastung des Arbeitsgedächtnisses aus der Summe der 

intrinsischen- und extrinsischen Belastungen ergibt. Unter der intrinsischen Belastung wird die 

Schwierigkeit einer Aufgabe verstanden. Das bedeutet, je abstrakter und komplexer die Aufgabe ist, 

desto größer ist die intrinsische Belastung des Arbeitsgedächtnisses. Die extrinsische Belastung des 

Arbeitsgedächtnisses wird durch die Lernumgebung beeinflusst. Ist eine Lernumgebung selbsterklärend 

und einfach zu bedienen, so ist die extrinsische Belastung geringer als bei der Verwendung einer 

Lernumgebung, bei der der Lernende sich erst mit der Nutzung der Lernumgebung vertraut machen 

muss. Werden diese Belastungen als Gesamtbelastung für das Arbeitsgedächtnis betrachtet, so dürfen 

diese zusammengenommen die Kapazität des Arbeitsgedächtnisses nicht übersteigen, wenn der 

Lernprozess gelingen soll. Auch Mayer (2014) geht in seiner kognitiven Lerntheorie des multimedialen 

Lernens von einem in seiner Kapazität eingeschränktem Arbeitsgedächtnis aus. Darüber hinaus geht er 

davon aus, dass das Lernen ein aktiver Prozess ist, bei dem neues Wissen in bereits vorhandenes Wissen, 

durch eine gezielte Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand, integriert wird. Nach Schnotz und 

Bannert (2003) gelingt dies durch Bilder und Darstellungen, die Ähnlichkeit mit dem Lerngegenstand 

haben besser, als mit Texten und Worten. 

Werden zusätzlich haptische Handlungen mit einer alltagsnahen Motorik in die Lernumgebung 

integriert, dass eine Bewegungskompatibilität gegeben ist, kann dies einen positiven Effekt auf die 

Nutzerfreundlichkeit der Lernumgebung haben (Lukas et al., 2010). Dies verringert die extrinsische 

Belastung und beansprucht dadurch das Arbeitsgedächtnis weniger. 
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Bei der Vermittlung von Lerngegenständen im Fach Chemie kommen besondere Herausforderungen für 

die Lernenden hinzu. Das beobachtbare Phänomen ist ohne das Nutzen von Modellen und Theorien 

nicht erklärbar. Dies setzt ein abstraktes Denken in Modellen und Theorien voraus. Johnstone (1982) 

beschreibt diese Beziehungen in einem Dreieck. An einer Spitze des Dreiecks setzt er hierzu die 

makroskopische Ebene. Darunter sind die Phänomene zu verstehen, die die Lernenden mit ihren Sinnen 

(sehen, riechen, schmecken, …) wahrnehmen können. Eine weitere Spitze des Dreiecks bildet die 

submikroskopische Ebene. Darunter sind die „unsichtbaren“ Vorgänge auf Teilchenebene (Ionen, 

Moleküle, …) bei einer Reaktion angesiedelt. Die dritte Spitze des Dreiecks bildet die repräsentationale 

Ebene (Symbole, Formeln, Gleichungen, …), die symbolisch die Vorgänge beschreibt. Diese drei 

Ebenen sind voneinander getrennt, jedoch ergänzen sie sich gegenseitig. Für ein vertieftes Verständnis 

von chemischen Vorgängen müssen alle drei Ebenen verstanden werden, was ein Abstraktionsvermögen 

von den Lernenden ebenso wie von den Lehrenden erfordert. Darüber hinaus befinden sich Teilchen in 

dynamischer Bewegung. Diese Bewegung findet auch dann statt, wenn wir keine sichtbaren Einflüsse 

von außen auf die Teilchen ausüben, was dem Alltagsverständnis der Lernenden widerspricht. 

Mit Hilfe von digitalen Medien kann Verständnisproblemen bei chemischen Vorgängen 

entgegengewirkt werden. Statische- besonders jedoch dynamische Vorgänge lassen sich digital 

visualisieren und können im Kontext des Versuchs beobachtbar gemacht werden. Zu beachten ist, dass 

dabei die Überlastung des Arbeitsgedächtnisses durch extrinsische Belastung vermieden wird, da die 

Lerninhalte bereits eine intrinsische Belastung durch die notwendigen Abstraktionen beinhalten. 

Digitale Medien können nach ihrer Funktion in den MINT-Fächern nach didaktischen Funktionen 

eingeordnet werden. 

 

2.1. Digitale Medien und deren didaktische Funktion 

Digitale Medien können nach Seibert und Kollegen (2019) unterschiedliche didaktische Funktionen 

einnehmen.  Dabei unterscheiden die Autoren vier Bereiche, denen bisher verfügbare digitale Medien 

in Lehr-Lernszenarien zugeordnet werden können. Diese vier Bereiche wurden mit Lernwerkzeuge, 

Lernbegleiter, Lerngegenstand und Experimentalwerkzeug benannt. Unter Lernwerkzeuge sind 

beispielsweise Erklärvideos (Seibert et al., 2019), Virtual- oder Augmented-Reality Anwendungen 

gefasst, die auf unterschiedliche, meist durch visuelle Anreicherung des Lerninhalts kognitive 

Lernprozesse fördern. Lernbegleiter dienen dagegen eher der Lernorganisation und verbinden 

unterschiedliche Lernorte (Schule – Zuhause) und unterstützen so Lernstrukturen. Unter 

Experimentalwerkzeuge lassen sich digitale Medien einordnen, „die das Experimentieren als solches 

anreichern, verändern bzw. neu definieren“ (Huwer & Eilks, 2021). Dabei können diese Medien 

teilweise herkömmliche Laborgeräte ersetzen oder aber die Laborarbeit mit Informationen anreichern. 

Digitale Medien können selbst zum Lerngegenstand werden (Huwer et al., 2021). Dabei stehen deren 

Funktion und mögliche Anwendungen im Fokus (Huwer et al., 2021). Ein Lernwerkzeug, dem großes 

Potential zugesprochen wird, ist Augmented Reality. 
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2.2. Augmented Reality (AR) 

Unter Augmented Reality (AR) versteht man die Anreicherung der physischen Realität durch digitale 

Informationen. Ein sehr einfaches Beispiel aus dem Alltag sind Head-Up Displays im Auto, welche 

Informationen zu Geschwindigkeit, oder Navigation in Echtzeit direkt in die Windschutzscheibe des 

Fahrzeugs anzeigen und damit die Realität erweitern. So stehen dem Fahrer alle wichtigen 

Informationen im Sichtbereich zur Verfügung, ohne dass dieser die Aufmerksamkeit von der Fahrbahn 

weg zu den Instrumenten lenken muss. In Lernarrangements wird AR häufig genutzt um verbale oder 

non-verbale Informationen direkt an bzw. auf  einer Stelle, Objekt, Geometrie, oder Oberfläche, an der 

diese gebraucht werden, anzuzeigen. Dies kann auf einem Arbeitsblatt ebenso wie direkt auf einem 

Versuchsaufbau geschehen.  

Dafür können beispielsweise Triggerbilder oder Tangebiles verwendet werden. Diese werden mit der 

Kamera eines Smartphones oder eines anderen digitalen Endgerätes gescannt. Anschließend erscheint 

auf dem digitalen Endgerät das Bild der Umgebung und zusätzlich die vorher verknüpften digitalen 

Inhalte. Bewegt man das Gerät mit der Kamera weiter, so verbleibt die Information an der Stelle in der 

Umgebung, an der sie ursprünglich platziert wurde bzw. die Information verlässt den Sichtbereich der 

Kamera. 

Im Bildungsbereich gibt es diverse Möglichkeiten Augmented Reality in den Lehr-Lernprozess zu 

integrieren (Seibert et al., 2020; Huwer et al., 2019; Huwer & Seibert, 2018). Eine Möglichkeit besteht 

darin,  AR als adaptive Unterstützung im Sinne von Scaffolding zu verwenden (Chen et al., 2011). Ein 

‚scaffold‘ bezeichnet im englischsprachigen Raum ein „Gerüst“. Als Metapher meint Scaffolding im 

Bildungsbereich eine individuelle, adaptive Anpassung der Lerninhalte an die Lernenden (van de Pol et 

al., 2010). Ziel des Scaffoldings ist es, der durch verschiedene Faktoren zunehmenden Heterogenität der 

Schülerschaft, durch adaptive und auf die einzelnen Bedürfnisse der Lernenden ausgerichtete 

Unterrichtsbedürfnisse, gerecht zu werden.  

Betrachtet man jedoch die Effektivität von AR im Bildungsbereich zeichnet sich ein ambivalentes Bild 

ab: Verschiedene Metaanalysen (Bacca-Acosta et al., 2014; Cheng & Tsai, 2013), die sich mit der 

Wirkung von AR Anwendungen im Bildungsbereich befassten lieferten erste Hinweise auf eine positive 

Korrelation von augmentiertem Lernmaterial und dem Erwerb von Wissen. Andere Untersuchungen 

zeigten jedoch auch, dass AR im Bildungsbereich nur unter bestimmten Voraussetzungen tatsächlich 

lernförderlich ist (Akçayır & Akçayır, 2017; Habig, 2020). Zu diesen Voraussetzungen gehörten unter 

anderem eine entsprechende Medienkompetenz der Schüler sowie eine passende Hardwareausstattung 

(Akçayır & Akçayır, 2017). Diese Kompetenzen und Ausstattung der Lernenden sind im Fernlernen, 

wie es zu Zeiten der Corona-Pandemie erforderlich war, besonders zum Tragen gekommen. 
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2.2.1. Gestaltungsparameter von AR-Lehr-Lernszenarien:  

Krug und Kollegen (Krug, et al 2021) stellten fest, dass die Anzahl von veröffentlichten Publikationen 

mit Inhalten zu AR seit 2017 bis 2021 in den Bereichen Biologie, Chemie und Physik annähernd 

exponentiell gestiegen ist. Aufbauend auf einer Literaturrecherche mit Hilfe des Programms „publish or 

perish“ wurden Gestaltungsparameter für AR-Anwendungen benannt, die auf eine erfolgreiche 

Anwendung in Lehr- Lernszenarien hinweisen. Diese Gestaltungsparameter können mit den Begriffen: 

Immersion, Interaktivität, Kongruenz mit der Realität, Adaptivität, Spielelemente und Komplexität 

überschrieben werden (Tschiersch et al., 2021).  

„Slater und Wilbur [(1997)] definierten „Immersion“ als die Beschreibung einer Technologie, deren 

Grad Aufschluss darüber gibt, inwieweit die Anwendung in der Lage ist, den Sinnen des Nutzers eine 

umfassende, einhüllende und lebendige Illusion der alternativen Realität zu vermitteln. Die Anzahl der 

angesprochenen Sinne (Sehen, Hören, Tasten, Riechen und Schmecken) kann zur Bewertung des 

Immersionsgrades herangezogen werden“ (Krug et al., 2021, S. 54). 

„“Interaktivität“ ist nach Schulmeister [(2005)] definiert als die bewusste Auseinandersetzung mit 

einem Objekt, Gegenstand oder Inhalt einer multimedialen Komponente und damit bewusst abgegrenzt 

von dem Begriff Interaktion, der der Kommunikation zwischen Personen vorbehalten ist“ (Tschiersch 

et al., 2021, S. 54). 

„Der Parameter ‘Kongruenz mit der Realität’ basiert auf McMahans [(2005)] Definition von Realismus. 

Hier wird der Begriff Realismus in den sozialen und den perzeptuellen Realismus unterteilt. Der soziale 

Realismus gibt Auskunft darüber, wie plausibel und realistisch eine mediale Darstellung Ereignisse und 

soziale Interaktionen wiedergibt, die auch in der unvermittelten Welt – also in der Realität – existieren. 

Der Wahrnehmungsrealismus hingegen beschreibt, wie gut die Umgebung, Objekte und Ereignisse – in 

Bezug auf Aussehen, Klang etc. – dem Original in der nicht vermittelten Welt entsprechen“ (Krug et 

al., 2021, S. 55). 

„Die Definition von „Adaptivität“ als die Fähigkeit eines Programms oder einer Person, sich an 

unterschiedliche Situationen anzupassen, wird durch zwei weitere Definitionen erweitert. Zum einen 

wurde die Definition nach Paramythis und Loidl-Reisinger aus der Lehr- und Lernforschung verwendet 

und zum anderen die Definition nach Söldner aus der Informationstechnologie. Diese Kombination 

erlaubt es, Adaptivität als die Fähigkeit eines Programms zu betrachten, entweder auf eine 

Benutzeraktivität, ein Ereignis oder auf eine Veränderung der Situation oder eine Kombination dieser 

drei zu reagieren. Reaktion kann hier verstanden werden als eine dynamische Veränderung des Lehr-

Lern-Prozesses durch die Anpassung eines Software-Elements oder -Dienstes“ (Krug et al., 2021, S. 

55). 
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„Der Parameter „Inhaltliche Realitätsnähe“ definiert sowohl die Plausibilität der Programminhalte in 

Bezug auf lokale (örtliche Gegebenheiten), zeitliche (zeitliche Gegebenheiten) und kausale (logische 

Zusammenhänge zwischen Ursache und Wirkung) Faktoren als auch die Plausibilität der Darstellung 

und der Wahl der Tracking-Methode“ (Krug et al., 2021, S. 55 ff). 

„Der recht weite Begriff der Gamifizierung wird hier als die „Verwendung von Spielelementen im 

Nicht-Spielkontext“ definiert (Deterding, et al., 2011, S. 9). Der Parameter Spiel-Elemente folgt dem 

Ansatz, dass das Gamifizieren eines Lehr-Lernszenarios Schüler:innen durch einen interaktiveren 

Charakter motivieren kann“ (Tschiersch et al., 2021,S. 242). 

Nach der Einteilung von AR Lernumgebungen nach diesen Parametern konnte keine Aussage getroffen 

werden, welche Parameter sich als besonders wirkstarke Faktoren in Lehr- Lernszenarien eignen. 

Ebenso konnte nicht geklärt werden, dass eine Optimierung aller Parameter zu besseren Lernergebnissen 

führt (Tschiersch, Krug, Huwer & Banerji, 2021). Positive Effekte durch die Anreicherung von 

Lerneinheiten mit AR basieren eher auf der Beeinflussung von unterschiedlichen didaktischen 

Wirkgrößen, wie z.B. Selbstregulation, Selbstwirksamkeit, Motivation und Kognition. Daraus 

resultierend schlagen die Autoren vor, AR-Lehr-Lernszenarien nach der Wirkgröße, auf die sie abzielen, 

zu vergleichen (Tschiersch et al., 2021). Beim Einsatz von AR ist daher bei der Planung zu 

berücksichtigen, welche didaktische Wirkgröße unterstützt werden soll und ob die gestaltete AR Lehr- 

Lernumgebung dies auch zu leisten vermag. 

 

3. Unterricht zu Zeiten der Corona-Pandemie 

Am 31.12. 2019 meldete China Fälle einer unbekannten Lungenkrankheit an die WHO. In den deutschen 

Medien wurde am 23.01.2020 bekannt, dass die chinesische Stadt Wuhan abgeriegelt wurde. Diese 

Meldungen führten bei den wenigsten Menschen in Deutschland zu Besorgnis. Bereits am 27.01.2020 

wurde die erste Infektion mit Covid-19 in Deutschland bestätigt und schon am 18.03.2020 wurde die 

Schließung aller Schulen in Deutschland vollzogen. Knapp zwei Wochen vorher wurden bereits in 

Italien die Schulen geschlossen. Das Schließen der Schulen war bis zu diesem Zeitpunkt unvorstellbar 

in Deutschland. Auf Eltern, Lehrende, Schulleitungen und Lernende kamen belastende Erfahrungen zu. 

Im Winter 2020/21 kam es zu erneuten Schulschließungen. Familien, die schon vor den 

Schulschließungen belastet, bzw. strukturell benachteiligt waren gaben an, durch die Schulschließungen 

und Quarantänemaßnahmen besonders belastet zu sein (Zinn et al., 2020). Als im Mai 2020 die Schulen 

wieder teilweise geöffnet wurden gaben viele Lernende an, dass sie sich freuten, wieder in die Schule 

gehen zu dürfen, wenn es wieder Strukturen im täglichen Leben und einen sozialen Austausch mit 

Gleichaltrigen gibt (Huber & Helm, 2020). Lehrende gaben in einer Studie der Vodafone-Stiftung zu 

etwa gleichen Teilen an, stärker bzw. weniger stark im Beruf durch die Pandemiesituation belastet zu 
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sein (Eickelmann & Drossel, 2020). Nur einem Drittel der Lehrenden gelang es nach Eickelmann und 

Drossel (2020) im ersten Lockdown Kontakt zu allen Lernenden zu halten. Aus Untersuchungen zum 

Sommerlocheffekt wissen wir, dass bereits die Sommerferien die Leistungsdifferenzen zwischen 

Lernenden aus bildungsnahen- zu denen aus bildungsfernen Familien vergrößern (Paechtner, 2015). 

Besonders Lernende, welche eine andere Muttersprache sprechen als Deutsch, profitieren von den 

Anregungen und Sprachanlässen im Präsenzunterricht. Es ist davon auszugehen, dass Lernende im 

Fernlernunterricht weniger lernen als im Präsenzunterricht. Besonders trifft dies auf die Lernenden zu, 

die von den Lehrenden auch aufgrund fehlender technischer Ausstattung nicht erreicht werden können 

(Eickelmann & Drossel, 2020). Auch an dieser Stelle kann von Heterogenität ausgegangen werden, da 

Lernende auch berichten, dass sie das häusliche Lernen im eigenen Tempo zu schätzen wissen (Huber 

et al., 2020). Als entscheidend für den Lernerfolg im Fernunterricht kann die Selbstständigkeit der 

Lernenden und die von ihnen wahrgenommene Qualität des Unterrichts angesehen werden (Huber & 

Helm, 2020). Dabei ist die Schule nicht nur der Ort, an dem fachlich gelernt wird, sondern immer auch 

ein Ort des sozialen Lernens. Allgemeiner Konsens ist beim Fernunterricht, dass sich die Digitalisierung 

nicht darauf beschränken darf, Aufgabenpakete zu verschicken.  

3.1. Fernunterricht und Homeschooling 

Zu bedenken ist dabei jedoch, dass „Fernunterricht“ und das beispielsweise in den USA teilweise 

praktizierte Homeschooling nicht direkt miteinander vergleichbar sind (Wacker et al., 2020). Fern- oder 

Wechselunterricht liegt in der Verantwortung der Schule und der Lehrkräfte. Bei dem in den USA 

praktizierten Homeschooling liegt dagegen die Verantwortung für die Inhalte und die Gestaltung des 

Unterrichts bei den Eltern. Im Zusammenhang mit dem Lockdown wird jedoch häufig von 

Homeschooling gesprochen, so dass dieser Begriff gebräuchlich für das Fernlernen geworden ist. 

Der deutsche „Fernunterricht“ ist am ehesten mit dem australischen Konzept der ‚School of the Air‘ 

vergleichbar, welche eine Form der Beschulung in der Primar- und Sekundarstufe für Kinder im 

australischen Outback darstellt. Die Besonderheit dieser Beschulung ist, dass die Schüler ursprünglich 

über Radio, heutzutage mithilfe von Videokonferenzen und von Lehrern bereitgestellten 

Lernmaterialien unterrichtet werden (King, 2007). Es findet also kein Präsenzunterricht statt, aber auch 

keine Beschulung und Selektion der Inhalte und Lernmaterialien durch die Eltern, wie es etwa beim 

amerikanischen Homeschooling der Fall ist (Greenwalt, 2019).  

Allerdings ist auch das Konzept der School of the Air, ähnlich wie das amerikanische Homeschooling 

nur sehr wenig evaluiert. Untersuchungen, welche auf einen im Vergleich zur Beschulung an 

Regelschulen positiven Effekt auf den Lernerfolg der Lernenden hinweisen, scheitern meist an 

methodischen Hürden. Eine solche ist beispielsweise, dass ein hoher Lernerfolg im Homeschooling 

kaum Aussagen darüber zulässt welchen Lernerfolg die jeweiligen Lernenden an einer Regelschule 

erbringen würde (Lubienski, 2003; Spiegler, 2008).  
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Da die Umstellung von der Regelbeschulung auf den „Fernunterricht“ in den meisten Bundesländern 

relativ kurzfristig und von den Kultusministerien wenig koordiniert erfolgte, waren die Schulen 

größtenteils gezwungen eigene Konzepte zu entwickeln. 

Dies hat zur Folge, dass sich bezüglich des „Fernunterrichts“ kein einheitliches Bild zeichnen lässt. 

Während manche Schulen Lernplattformen wie Moodle, oder Softwarelösungen wie Microsoft Teams 

nutzten, verzichteten andere Schulen und Lehrer vollständig auf deren Nutzung und beschränkten sich 

auf das Versenden von Unterrichtsmaterialien per E-Mail (Schratz, 2020).  

In den folgenden Publikationen wurde untersucht, wie digitale Medien im Fern- wie auch im 

Präsenzunterricht, die Lernleistung, die Motivation und die Selbstwirksamkeitserwartungen von 

Lernenden in heterogenen Lerngruppen, steigern können. 

4. Forschungsschwerpunkte der Publikationen 
 
In den erarbeiteten Publikationen werden digitale Medien genutzt, um Effekte auf Selbstwirksamkeit, 

Motivation und Lernleistung sichtbar zu machen. Die digitalen Medien wurden als Lernbegleiter, 

Lernwerkzeug und Experimentalwerkzeug eingesetzt. 

In der folgenden Publikation wurde zunächst der aktuelle Forschungsstand „Wie Digitalisierung die 

Selbstregulation, Selbstwirksamkeitserwartungen und Motivation im Chemieunterricht bereichert – ein 

Review“ in den Blick genommen. Durch positive Effekte von digitalen Medien auf die psychologischen 

Einflussfaktoren war zu klären, ob in der Literatur ausreichend viele Publikationen zu diesem 

Themenfeld im Fach Chemie zugänglich sind, wie gut die Umsetzung solcher Lernarrangements an 

Schulen bereits gelungen ist und ob digitale Medien gezielt zur Unterstützung von Selbstregulation, 

Selbstwirksamkeitserwartungen und Motivation im Fach Chemie im Sekundarbereich I eingesetzt 

werden. In den folgenden zwei Artikeln werden digitale Medien zunächst als Lernbegleiter eingesetzt. 

Im Artikel „Self-Regulation and Training of Students with Learning Disabilities in an Inclusive Setting 

Using ICT“ wird besonders der Aspekt eines digitalen Lernbegleiters zur Förderung der 

Selbstregulation, Motivation und Lernleistung der Lernenden untersucht. Daran anschließend wurde in 

einem weiteren Artikel besonderes Augenmerk auf digitale Lernbegleiter im Fernlernunterricht gelegt 

„COVID19: DISTANCE LEARNING IN TIMES OF CRISIS DIGITAL TECHNOLOGIES AND 

RESOURCES FOR LEARNING UNDER LOCKDOWN PROMOTING HOMESCHOOLING IN 

CHEMISTRY EDUCATION WITH AUGMENTED REALITY“, wie es während der 

Schulschließungen in der Corona-Pandemie erforderlich war. Auch in diesem Beitrag wurde der 

Einfluss digitaler Medien auf Selbstwirksamkeit, Motivation und Lernzuwachs beleuchtet. In den dann 

folgenden drei Veröffentlichungen wurden digitale Medien als Lernwerkzeuge eingesetzt. In 

Schulbüchern werden häufig statische Abbildungen genutzt, um dynamische Prozesse zu erklären, was 

für den Lernenden eine Herausforderung darstellt. In dem Beitrag „Effekte von Augmented Reality 
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(AR) zur Visualisierung eines dynamischen Teilchenmodells – Virtuelle Modelle zum Anfassen“ wurde 

eine dreidimensionale Animation erstellt, die in der Lage ist, die Teilchenbewegung sichtbar zu machen. 

Auch in diesem Beitrag wurde Selbstwirksamkeitserwartungen, Motivation und Lernleistung der 

Lernenden in Focus genommen. In den Beiträgen „Mit Hilfe von Augmented Reality das Atommodell 

nach Bohr einführen und erarbeiten“ und „Using augmented reality to introduce the Bohr atomic model 

in 3D in the classroom – A study about learning effects and perception of students” wurde eine digitale 

Lernumgebung genutzt, mit welcher die Lernenden sich das Atommodell nach Bohr erarbeiteten. 

Untersucht wurde die Auswirkung des Lernwerkzeuges auf Selbstwirksamkeit, Motivation und 

Lernleistung der Lernenden. Der nachfolgende Artikel setzt digitale Medien als Experimentalwerkzeug 

ein. Die Lernenden sollen damit befähigt werden Versuche digital durchzuführen und sich mit den 

Abläufen im Experiment vertraut machen. Erforderlich ist dies bei Versuchen, die aufgrund der 

Sicherheitsbestimmungen nicht von Lernenden durchgeführt werden können, oder aber auch eine 

Möglichkeit Versuchsablaufe von Lernenden durchführen zu lassen, die nicht in Präsenz an der Schule 

sind. In diesem Beitrag wurde untersucht, ob ein virtuelles Labor auf das chemische Verständnis und 

das eigene Lerntempo des Lernenden positiv auswirkt und so zu Motivation und Selbstregulation 

beitragen kann.  

 

5. Publikationen der Dissertationsschrift im Überblick 
 
Review-Artikel: 

Publikation A: 

Probst C., „Wie Digitalisierung die Selbstregulation, Selbstwirksamkeits- erwartungen 
und Motivation im Chemieunterricht bereichert – ein Review“, Chemie und Schule 
4/2021, Verband der Chemielehrer*innen Österreichs (VCÖ), ISSN: 1026-5031  

 

Digitale Medien als Lernbegleiter: 

Publikation B: 

Probst, C. & Huwer, J. (2020). Self-Regulation and Training of Students with Learning 
Disabilities in an Inclusive Setting Using ICT. World Journal of Chemical Education 8(1):47-
51. Doi: 10.12691/wjce-8-1-6 

 

Publikation C: 

Probst, C., Lukas, S. & Huwer, J. (2020). COVID19: DISTANCE LEARNING IN TIMES OF 
CRISIS DIGITAL TECHNOLOGIES AND RESOURCES FOR LEARNING UNDER 
LOCKDOWN PROMOTING HOMESCHOOLING IN CHEMISTRY EDUCATION WITH 
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AUGMENTED REALITY. 13th annual International Conference of Education, Research and 
Innovation. Doi:10.21125/iceri.2020.0496 

  

Digitale Medien als Lernwerkzeuge: 

Publikation D: 

Probst, C., Fetzer, D., Lukas, S. & Huwer, J. (2020). Effekte von Augmented Reality (AR) 
zur Visualisierung eines dynamischen Teilchenmodells – Virtuelle Modelle zum 
Anfassen, ChemKon, 27. DOI:10.1002/ckon.202000046 

Publikation E: 

Probst, C., Wendt, D., Lukas, S. & Huwer, J. (2021). Mit Hilfe von Augmented Reality das 
Atommodell nach Bohr einführen und erarbeiten, In: N. Graulich, J. Huwer & A. Banerji 
(Hrsg.), Digitalisation in Chemistry Education. Digitales Lehren und Lernen an Hochschule 
und Schule im Fach Chemie. (S.109-120). Münster: Waxmann. 

Publikation F: 

Probst, C., Lukas, S. & Huwer, J. (2021). Using augmented reality to introduce the Bohr 
atomic model in 3D in the classroom – A study about learning effects and perception 
of students, INTED 2021 Proceedings (S.1661-1668). Valencia, Spain: iated. 
Doi:10.21125/inted.2021.0378 
 
Digitale Medien als Experimentalwerkzeug: 

Publikation G: 

C. Probst, I. Preuß (2021) USE OF A VIRTUAL LABORATORY IN SECONDARY SCHOOL 
CHEMISTRY LESSONS FOR THE RECOVERY OF RAW MATERIALS FROM 
ELECTRICAL WASTE, EDULEARN21 Proceedings, pp. 2485-2491. ISBN: 978-84-09-
31267-2 / ISSN: 2340-1117. Doi: 10.21125/edulearn.2021 
 
 
Weitere Artikel im Anhang: 

Publikation H: 

Probst, C., Seibert, J., & Huwer, J. (2020). Naturwissenschaftsdidaktik und Inklusion: To-
do-Apps und Multitouch-Experiment Instructions als Instrumente zur Förderung der 
Selbstregulation. In: Computer + Unterricht: Lernen und Lehren mit digitalen Medien. 
Friedrich. 30(117), pp. 14-18. ISSN 0941-519X 
 

Publikation I: 
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Thyssen, C., Hoffmann, C., Probst, C. & Huwer, J. (2020). Augmented Reality – 
unterrichten mit erweiterter Realität. Unterricht Biologie, 455: Pflanzenevolution, 41–44. 

Friedrich Verlag GmbH, Hannover 

  



 28 

5.1. Review-Artikel 
5.1.1. Wie Digitalisierung die Selbstregulation, Selbstwirksamkeitserwartungen und 
Motivation im Chemieunterricht bereichert – ein Review 

 
Wichtige Einflussfaktoren für das Gelingen von Unterricht sind Selbstregulation, 

Selbstwirksamkeitserwartungen und Motivation. Der Einsatz von digitalen Medien im Unterricht kann 

sich auf diese Faktoren auswirken. Besonders in Prozessen des selbstorganisierten Wissenserwerbs 

können digitale Medien gewinnbringend eingesetzt werden, da sie in diesen Settings die zuvor 

genannten Variablen unterstützen können (Blömeke, S., Müller, C. & Eichler (2006); Schneider, S., 

Nebel, S., Beege, M., & Rey, G. D. (2018)). 

In einem ersten Schritt werden in diesem Artikel nochmals die Begriffe Selbstregulation, 

Selbstwirksamkeitserwartung und der Zusammenhang dieser mit Motivation erläutert. Gestützt werden 

die Ausführungen durch Publikationen von Bandura, Zimmermann, Artino, Schwarzer und Jerusalem 

und Hattie.  

Durch die positiven Effekte von digitalen Medien auf die psychologischen Einflussfaktoren war zu 

klären, ob in der Literatur ausreichend viele Publikationen zu diesem Themenfeld im Fach Chemie 

zugänglich sind, wie gut die Umsetzung solcher Lernarrangements an Schulen bereits gelungen ist und 

ob die Digitalen Medien gezielt zur Unterstützung von Selbstregulation, 

Selbstwirksamkeitserwartungen und Motivation im Fach Chemie im Sekundarbereich I eingesetzt 

werden.  

Über die kostenlose Software „publish or perish“ wurde mit den Suchbegriffen „"self-efficacy" or 

"selfefficacy" or "Self-Regulation" or "Selfregulation"“ in den Titeln und der Syntax "“chemistry" and 

"ICT" or "AR"“ eine Literaturrecherche durchgeführt. Vereinzelt wurden Beiträge gelistet, die vor 2015 

erschienen sind. Ab dem Jahr 2015 wurden deutlich mehr gelistete Treffer ausgegeben. Ein Großteil der 

Publikationen beruhte auf Studien aus oder zu Erwachsenenbildung. Nur dreizehn Publikationen 

konnten dem Forschungsschwerpunkt Schule zugerechnet werden. Davon waren drei mit dem 

Schwerpunkt im Primarbereich und zehn in der Sekundarstufe I+II vertreten. Im Bereich der 

Sekundarstufe I mit direktem Fachbezug Chemie waren zwei Studien gelistet. Eine Veröffentlichung 

basiert auf dem Einsatz von Multitouch Experiment Instruction (MEI), in der anderen Veröffentlichung 

wurden To-Do-Apps zur Förderung der Selbstregulation von Lernenden verwendet. 

Die Auswertung dieser Publikationen zeigte, dass der Einsatz digitaler Medien in der 

Erwachsenenbildung wichtig ist, da beispielsweise Studierende so im Einsatz dieser Medien geschult 

werden. Darüber hinaus konnte festgestellt werden, dass ein gezielter Einsatz von digitalen Medien, die 

Selbstregulation, Selbstwirksamkeitserwartung und Motivation bei Lernenden fördern kann. Da es sich 

mit dreizehn Publikationen um eine eher überschaubare Menge an Studien handelt, kann davon 

ausgegangen werden, dass ein flächendeckender und zielgerichteter Einsatz an den Schulen derzeit noch 

nicht umgesetzt wird. Da die Studien positive Effekte auf SR, SWE und Motivation beschreiben 

erscheint es ratsam in diesem Feld weitere Forschung zu betreiben. 
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5.2. Digitale Medien als Lernbegleiter 
 
5.2.1. Self-Regulation and Training of Students with Learning Disabilities in an Inclusive 
Setting Using ICT 

 
In diesem Artikel wird besonders der Aspekt eines digitalen Lernbegleiters zur Förderung der 

Selbstregulation, Motivation und Lernleistung der Lernenden untersucht. Der Lernbegleiter sollte 

darüber hinaus so gestaltet sein, dass die Lehrenden weder über besondere digitale Kompetenzen 

verfügen müssen, noch stark zusätzlich in der Unterrichtsvorbereitung belastet werden. 

Von besonderem Interesse war, ob die Geräte der Lernenden dafür genutzt werden können und diese 

auch bereit sind ihre Geräte als Lernbegleiter zu nutzen. Die Studie wurde über einen Zeitraum von 

drei Monaten mit 48 Lernenden in heterogenen Klassen der Sekundarstufe I durchgeführt. Die 

Lernenden bekam in dieser Zeit die Aufgaben, die sie teilweise zuhause erledigen sollten von den 

Lehrenden mittels einer To-Do-App auf ihr Smartphone gepusht, um diese an die Erledigung der 

Aufgaben zu erinnern. Vor der Studiendurchführung wurden bei den Lernenden mit Hilfe eines 

Fragebogens die „Zufriedenheit mit ihren Noten“, „den Gründen für die Note“ und ihrer 

„Änderungswilligkeit bei ähnlichen Aufgaben“ erhoben. Die Lernenden äußerten teilweise selbst den 

Wunsch nach Erinnerungen an die Aufgaben, da das Fach Chemie in dieser Klassenstufe nur 

einstündig unterrichtet wird. Die Mehrheit der Lernenden mit beinahe 80% stimmte dem Einsatz einer 

kostenlosen „Erinnerungsapp“ auf ihrem Smartphone zu. Nur knapp 20% der Lernenden aus beiden 

Klassen installierte die App. Die Gruppe der App-Nutzer war sehr heterogen. Es waren inklusiv 

beschulte Lernende ebenso wie sehr leistungsstarke Lernende vertreten. Die Gründe des geringen 

Interesses an der App waren vielseitig und wurden in der Studie erhoben. Nach der dreimonatigen 

Durchführungsphase konnten die Lernenden, die die To-Do_App genutzt haben ihre Ergebnisse und 

Noten deutlich steigern. Limitierende Faktoren waren, dass die Lernenden nicht gezwungen werden 

können ihr eigenes Gerät für schulische Zwecke zu nutzen und mangelnde Medienkompetenz seitens 

der Lernenden, die die Installation teilweise verhinderte. Dies könnte durch Hardware, welche die 

notwendige Software installiert hat und von der Schule den Lernenden zu Verfügung gestellt wird 

ausgeglichen werden. 
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5.2.2. COVID19: DISTANCE LEARNING IN TIMES OF CRISIS DIGITAL 
TECHNOLOGIES AND RESOURCES FOR LEARNING UNDER LOCKDOWN 
PROMOTING HOMESCHOOLING IN CHEMISTRY EDUCATION WITH AUGMENTED 
REALITY 

 
In diesem Artikel wird besonderes Augenmerk auf digitale Lernbegleiter im Fernlernunterricht gelegt, 

wie es während der Schulschließungen in der Corona-Pandemie erforderlich war. Auch im 

Fernunterricht brauchen Lernende passende Anleitung und Hilfen um selbstständig Experimente im 

Fach Chemie zuhause durchführen zu können. In dieser Studie wurde eine Lernumgebung genutzt, die 

mit Augmented-Reality (AR) angereichert wurde. Die Lernenden sollten ein Experiment zur 

Redoxreaktion zuhause selbstständig durchführen und anschließend die Ergebnisse auf einem 

Arbeitsblatt dokumentieren. Die digitalen Anreicherungen mittels AR enthielten abgestufte Hilfetexte 

und Videos. Die Studie wurde im Prä-Post-Design entwickelt und untersuchte die Auswirkungen auf 

Selbstwirksamkeit, Motivation und kognitiven Lernzuwachs. Die Experimentieranleitung wurde als 

„Multitouch-Experiment-Instruction“ (MEI) konzipiert. Hierzu wurde ein Arbeitsblatt mit dem 

Programm Zappar augmentiert. Die Lernenden mussten die kostenlose App Zappar auf ihrem 

Smartphone installieren und konnten dann die Hilfen über das Scannen eines Codes auf dem Arbeitsblatt 

nutzen. Vorteile von AR sind, dass die Hilfen an der Stelle des Arbeitsblattes verankert angezeigt 

werden, an der diese sinnvoll sind und benötigt werden. Die Kontrollgruppe erhielt die Hilfen analog 

auf einem separaten Arbeitsblatt und mussten die Hilfen gezielt auswählen und anwenden. Als 

Experiment wurde die Reduktion von Silberoxid mit Salzwasser und Aluminiumfolie gewählt. Es wurde 

untersucht, ob den Lernenden zuhause, ohne die Anwesenheit des Lehrenden, zielgerichtete 

Hilfestellungen angeboten werden kann, so dass die Lernenden erfolgreich ein chemisches Experiment 

durchführen und dokumentieren können. Darüber hinaus wurde untersucht, ob die digitale Infrastruktur 

der Lernenden im Fernunterricht ausreichend ist, diese Hilfestellungen zu nutzen. Die Ergebnisse 

wurden mittels einer ANOVA berechnet. Die Motivation stieg bei beiden Gruppen vom Prä- zum 

Posttest an. Im Bereich Selbstwirksamkeit konnten keine signifikanten Ergebnisse gemessen werden. In 

der Kognitionsleistung schnitt die Gruppe, die mit AR gearbeitet hat deutlich besser ab, als die 

Kontrollgruppe. Nach der Öffnung der Schulen wurden die Eltern befragt. Diese äußerten sich 

mehrheitlich positiv über das Format. Es wurden jedoch auch wenige kritische Meinungen geäußert. 

Ebenso wurden die Lernenden befragt, die die Hilfen mehrheitlich als gelungen ansahen. Limitierend 

zeigte sich in diesem Setting die fehlende Medienkompetenz der Lernenden. Ebenso negativ wirkte sich 

aus, dass die Lernenden nicht via E-Mail kommunizieren, sondern viel mehr über soziale Medien, 

worüber sich jedoch keine Arbeitsblätter austeilen lassen. Als ein weiterer Nachteil kann angesehen 

werden, dass die Lernenden die Schulschließungen während der Corona-Pandemie als Ferien 

empfunden und gezielt nur benotete Aufgaben bearbeitet haben. 
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5.3. Digitale Medien als Lernwerkzeuge 

 
5.3.1. Effekte von Augmented Reality (AR) zur Visualisierung eines dynamischen 
Teilchenmodells – Virtuelle Modelle zum Anfassen 

In diesem Beitrag wird besonderes Augenmerk auf die Förderung der Lernenden im Bereich schulischer 

Selbstwirksamkeitserwartungen, Motivation und kognitive Lernziele, durch den Einsatz von AR als 

Lernwerkzeug gelegt. Mit Hilfe von AR können gezielt Informationen für die Lernenden passend am 

Lerninhalt verankert werden. Aus bisherigen Forschungen kann angenommen werden, dass durch den 

Einsatz von AR in Lehr- Lernszenarien, die Lernleistung der Lernenden durch eine aktive Interaktion 

mit dem Lerninhalt, unterstützt wird. Das Fach Chemie weist die Besonderheit auf, dass Lernende auf 

drei Ebenen sich mit den Lerninhalten vertraut machen müssen. Dies sind die Makroskopische- 

(beobachtbare), die Submikroskopische- (Teilchenebene) und die Symbolebene (mathematische Ebene) 

(Johnstone, 2000). Diskrepanzen entstehen, indem Lernende Eigenschaften aus der Lebenserfahrung 

(makroskopischer Ebene) auf Teilchen (submikroskopische Ebene) übertragen. In Schulbüchern werden 

häufig statische Abbildungen genutzt, um dynamische Prozesse zu erklären, was für den Lernenden eine 

Herausforderung darstellt. In dieser Studie wurde eine dreidimensionale Animation erstellt, mit deren 

Hilfe die Teilchenbewegung von Wasser in den drei Aggregatszuständen, auf einem Tablet oder dem 

Smartphone, betrachtet werden kann. Die Kontrollgruppe erhielt den Unterricht mit Unterstützung 

durch das Schulbuch. Die Experimentalgruppen wurden in zwei Gruppen aufgeteilt, wovon eine Gruppe 

mit der Animation direkt über das Tablet interagieren konnte und die andere Gruppe die Animation 

durch Bewegen eines Triggerwürfels (MergeCube) von allen Seiten betrachten und haptisch 

beeinflussen konnten. Dadurch konnte sich der Lernende gleichzeitig mit der makroskopischen- und der 

submikroskopischen Ebene beschäftigen. Die Studie wurde mit 99 Lernenden, aus fünf achten Klassen 

einer Realschule, durchgeführt. Die Studie wurde im Prä-Postdesign mit Kontrollgruppe durchgeführt. 

Die Motivation der Lernenden wurde mittels KIM (Kurzskala Intrinsische Motivation) gemessen. Die 

schulische Selbstwirksamkeitserwartung wurde mit einem Fragebogen nach Jerusalem und Satow 

(1999) erhoben. Der Lernzuwachs wurde durch einen Test mit offenen und geschlossenen Fragen 

erhoben. Die Ergebnisse im Bereich Motivation sprechen für den Einsatz von AR. Die Motivation in 

der AR-Gruppe stieg deutlich, während sie in der Kontrollgruppe auf einem ähnlichen Niveau stagnierte. 

Auch im Bereich der schulischen Selbstwirksamkeit zeigte sich ein deutlicher Zuwachs in den Gruppen, 

welche die digitale Anreicherung nutzen konnten. Im Bereich des Lernzuwachses haben die Lernenden 

aus allen Gruppen ihr Ergebnis steigern können. Die Gruppen mit der Animation erzielten höhere 

Lernzuwächse als die Kontrollgruppe. Die Lernenden der Experimentalgruppen setzten sich deutlich 

intensiver mit den Lerninhalten auseinander, was sich auch in den individuellen Antworten und 

Begründungen des Kognitionstests zeigt. Da schulische Selbstwirksamkeit und Motivation 

längerfristige Einschätzungen der Lernenden zeigen, müssen weitere Studien zur Nachhaltigkeit dieser 

Einschätzungen durchgeführt werden. 
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5.3.2. Mit Hilfe von Augmented Reality das Atommodell nach Bohr einführen und 
erarbeiten 

 
In der folgenden Studie steht eine digitale Lernumgebung im Focus, mit welcher den Lernenden eine 

Unterstützung im Erlernen und Verstehen des Schalenmodells nach Bohr angeboten wird. Es wurde eine 

interaktive und dreidimensionale Unterstützung erstellt, die kostenlos über die App „CoSpaces“ mit 

einem Tablet oder Smartphone abgerufen werden kann. Im Fach Chemie an Sekundarschulen folgt das 

Atommodell nach Bohr aufbauend auf die Modelle von Dalton und Rutherford. Im Schulbuch kann 

weder die Bewegung der Elektronen, noch bewegte dreidimensionale Anschauungsobjekte abgebildet 

werden. Die Lernenden müssen in diesen abstrakten und bewegten Modellen denken und bekommen in 

Büchern ausschließlich statische Abbildungen. Digitale Schulbücher können bewegte Animationen 

enthalten, diese sind jedoch nicht interaktiv vom Lernenden beeinflussbar. Ziel dieser Studie ist es, die 

Effekte einer AR-Lernumgebung auf die schulische Selbstwirksamkeit, Motivation und Lernleistung 

bei Lernenden zu überprüfen und mit herkömmlichem Unterricht, der mit Videos, dem Schulbuch und 

Folien arbeitet, zu vergleichen. Darüber hinaus war von besonderem Interesse, welche Auswirkung die 

dreidimensionalen Darstellungen auf den Lernzuwachs haben. Überprüft wurde auch, ob es 

genderspezifische Unterschiede beim Einsatz dieser AR-Lernumgebung gibt. Die Experimentalgruppe 

wurde in zwei Gruppen aufgeteilt. Eine Gruppe hatte MergeCubes zur Verfügung, welcher es 

ermöglicht, haptisch über den Würfel mit der Lernumgebung zu interagieren. Der zweiten 

Experimentalgruppe wurden lediglich Tablets zur Verfügung gestellt, auf deren Bildschirm die 

Interaktion stattfand. Eine dritte Gruppe agierte als Kontrollgruppe mit den Medien Schulbuch, 

Videofilm, Arbeitsblätter und Folien. Die Studie wurde mit 60 Teilnehmer*innen (m=34, w=26) an 

einer Realschule durchgeführt. Die Studie wurde im Pre-Postdesign angelegt. Die Motivation wurde 

durch die Kurzskala Intrinsische Motivation (KIM) erhoben. Die schulbezogene 

Selbstwirksamkeitserwartung wurde über einen adaptierten Fragebogen (WIRKSCHUL) nach 

Jerusalem und Satow (1999) erhoben. Die Lernleistung wurde über einen sieben Items umfassenden 

Fragebogen erhoben.  

Die Ergebnisse im Bereich der Motivation zeigten einen klaren Vorteil für die Experimentalgruppen. 

Die Experimentalgruppe, welche nur die Tablets ohne MergeCubes zur Verfügung hatte, konnte ihre 

Werte noch deutlicher steigern, als die Experimentalgruppe mit den Triggerwürfeln. Zu beachten ist 

jedoch, dass die Werte im Vortest unterschiedlich waren. Im Bereich der schulischen 

Selbstwirksamkeitserwartung konnte sich die Experimentalgruppe mit den Tablets ebenso deutlich 

steigern. Die Kontrollgruppe verschlechterte sich in diesem Bereich. Bei den Lernleistungstests schnitt 

die Kontrollgruppe am schlechtesten ab, die Experimentalgruppe mit den Tablets war deutlich besser 

und die Experimentalgruppe mit den Tablets und MergeCubes erzielten die höchsten Werte. In keinem 

der drei Bereiche konnte ein geschlechterspezifischer Unterschied festgestellt werden.  

Die Kontrollgruppe schnitt im Vergleich zu den beiden Experimentalgruppen in allen drei Bereichen 

schlechter ab. Dies zeigt, dass der Einsatz von AR in den Bereichen Motivation, schulische 



 59 

Selbstwirksamkeit und Lernleistung Vorteile, im Vergleich zu traditionellem Unterricht, haben kann. 

Besonders scheint dies der Fall zu sein, wenn es um Lerninhalte aus dem submikroskopischen Bereich 

geht.  
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5.3.3. Using augmented reality to introduce the Bohr atomic model in 3D in the 
classroom – A study about learning effects and perception of students 

Diese Studie baut auf der vorherigen Studie (Mit Hilfe von Augmented Reality das Atommodell nach 

Bohr einführen und erarbeiten) auf. Es wird gezeigt, dass AR Lernumgebungen geeignet sind, die 

schulische Selbstwirksamkeitserwartungen, die Motivation und die Lernleistung bei Lernenden zu 

verbessern. Besonders wird der Focus in diesem Beitrag auf die Nachhaltigkeit des Einsatzes der 

Lernumgebung im Bereich Lernleistung gelegt. Die Lernleistung der Lernenden ist von besonderer 

Bedeutung, insbesondere bei Lernzusammenhängen mit Modellen im Chemieunterricht. Die AR wurde 

eingesetzt, um die Inhalte des Atommodells nach Bohr besser zu verstehen und um Fakten aus dem 

submikroskopischen Bereich dreidimensional und interaktiv darzustellen. Neben der Möglichkeit der 

Darstellung sollen die Lernenden motiviert werden sich mit den Inhalten vertraut zu machen. In 

mehreren Studien wurde festgestellt, dass durch die Nutzung von AR in Lehr- Lernszenarien die 

Lernleistung höher ausfällt. Dies könnte auf eine höhere intrinsische Motivation, sowie auf einer 

geringeren kognitiven Belastung zurückgeführt werden. Die Studie wurde mit Lernenden (n=60, m=34, 

w=26) drei neunter Klassen an einer Realschule durchgeführt. Es wurden drei Gruppen gebildet. Eine 

Experimentalgruppe (EG1), die über ein Tablet Zugang zu den AR-Inhalten hatte, eine 

Experimentalgruppe (EG2), welche mit den AR-Inhalten über MergeCubes interagieren konnte und 

dadurch eine haptische Komponente zur Verfügung hatten und eine Kontrollgruppe (KG), die die 

Lerninhalte mit traditionellen Medien (Tafelanschrieb, Folien, Schulbuch) erarbeiteten. Die 

Teilbereiche schulische Selbstwirksamkeit und Motivation wurden vor und nach der Erarbeitung der 

Lerninhalte gemessen. Die Werte zur Lernleistung wurden zu drei unterschiedlichen Zeitpunkten (vor, 

nach und nochmals acht Wochen nach der Erarbeitung der Lerninhalte) erhoben. Die Daten zur 

Motivation wurde mit der Kurzskala Intrinsische Motivation (KIM) erhoben. Für die schulischen 

Selbstwirksamkeitserwartungen wurde ein Fragebogen (WIRKSCHUL) nach Jerusalem und Satow 

adaptiert. Die Kognitionsleistung wurde über einen sieben Fragen umfassenden Fragebogen mit offenen 

und geschlossenen Fragen erhoben. Die Ergebnisse aus den Erhebungen zu Motivation und schulischer 

Selbstwirksamkeitserwartungen sind vielversprechend und entsprechen den Ergebnissen des vorherigen 

Artikels. Die Ergebnisse zur Kognitionsleistung zeigten deutliche Unterschiede bei den Gruppen. Alle 

Gruppen konnten einen Lernzuwachs verzeichnen. Der Lernzuwachs erhöhte sich in allen drei Gruppen 

auch nach der Intervention weiter, obwohl den Lernenden die AR nicht mehr zur Verfügung stand. In 

der Kontrollgruppe, die mit den traditionellen Medien unterrichtet wurde war der Lernzuwachs, im 

Vergleich zu den Experimentalgruppen, am geringsten. In der Experimentalgruppe1, die ausschließlich 

die Tablets zur Verfügung hatten, war der Lernzuwachs deutlich größer als in der Kontrollgruppe, 

jedoch war der Zuwachs in der Experimentalgruppe 2, die zusätzlich die haptische Interaktion zur 

Verfügung hatten, am größten. Ein Unterschied zwischen männlichen und weiblichen Probanden konnte 

nicht gemessen werden.  

In dieser Publikation wird die nachhaltige Wirkung von interaktiven Lehr-Lernszenarien vordergründig 

untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass der Lernzuwachs auch nach einem Zeitraum von acht Wochen 
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in der Gruppe, die mit interaktiven AR-Anwendungen gearbeitet hat, besonders hoch und anhaltend ist. 

Die Interaktion über den MergeCube scheint besonders Nutzerfreundlich zu sein und belastet somit 

weniger kognitive Ressourcen. Der Einsatz von AR in diesem Setting zeigte, dass die Motivation und 

Lernleistung der Lernenden durch den Einsatz dieser Medien gesteigert werden können. Weitere 

Informationen können der folgenden Publikation entnommen werden. 
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5.4. Digitale Medien als Experimentalwerkzeug: 
 

5.4.1. USE OF A VIRTUAL LABORATORY IN SECONDARY SCHOOL CHEMISTRY 
LESSONS FOR THE RECOVERY OF RAW MATERIALS FROM ELECTRICAL WASTE 

 

Durch Laboraktivitäten kann bei Lernenden eine vertiefte Auseinandersetzung mit den Lerninhalten, 

zumindest auf makroskopischer Ebene, erreicht werden. Durch den Einsatz virtueller Labore (VL) 

können auch einzelne Schritte eines Versuchs vom Lernenden durchgeführt werden, die z.B. aufgrund 

eines hohen Gefährdungspotentials einzelner Stoffe, im Labor so nicht durchgeführt werden können. 

Darüber hinaus können VL´s als ressourcenschonend angesehen werden, da keine Reagenzien benötigt 

werden. Die Lernenden machen sich mit den Verfahrensschritten eines Versuchs vertraut, so dass VL´s 

auch Anwendung zur Vorbereitung der Durchführung eines anspruchsvollen Versuchs, im 

Realexperiment, eingesetzt werden können. VL´s können sowohl in der Schule, als auch im 

Fernunterricht eingesetzt werden. Für diese Studie wurde ein VL geschaffen, dass dem Lernenden, 

möglichst realitätsnah, die Durchführung eines Experiments ermöglicht. Erstellt wurde das VL mit der 

Software „Keynote“. In diesem Programm besteht die Möglichkeit, dass Objekte auf den Folien mit 

einem Link versehen werden können, die zu einer definierten Folgefolie führt. Bei einem Fehler in der 

Versuchsdurchführung wurde dann auf eine Folie verwiesen, die dem Lernenden die Auskunft gibt: 

„Das brauchen wir gerade nicht“. Bei korrekter Vorgehensweise wurde der Lernende zur nächsten Folie 

weitergeleitet, bis er alle Schritte korrekt ausgeführt hat und das Versuchsergebnis erreichte. Als 

Versuch wurde die Gewinnung von Gold aus Elektroschrott gewählt, da in diesem Versuchsaufbau mit 

hoch reaktiven Säuren gearbeitet wird, was im Realexperiment an der Schule für den Lernenden so nicht 

möglich ist. Nach erfolgreichem Durchlaufen des VL sollte der Lernende ein Versuchsprotokoll 

erstellen. Ebenso wurde hinterfragt, ob die Darstellung im VL vom Lernenden als positiv erlebt wird, 

das VL zum chemischen Verständnis beiträgt, der Lernende in seinem Arbeitstempo die Aufgaben 

erledigen kann, der Lernende ein Realexperiment dem VL vorzieht. Da das genutzte VL einmal mit 

fotorealistischen Laborgeräten und zum anderen mit stilisierten Laborgeräten erstellt wurde, wurde noch 

gefragt, welche Darstellung von den Lernenden bevorzugt wird. Die Auswertung der Ergebnisse 

erfolgte durch die Auswertung der Versuchsprotokolle und anhand von Fragebögen, die die Lernenden 

beantworten sollten. Die Studie wurde in einer zehnten Klasse einer Sekundarschule in Baden-

Württemberg durchgeführt. Jeder Lernende bekam für die Durchführung ein MacBook zur Verfügung 

gestellt. 

Die Auswertung der benoteten Versuchsprotokolle zeigte positive Effekte. Der Klassendurchschnitt lag 

bei der Note 2,6, was etwas besser ausgefallen ist, als dies bei Realexperimenten in dieser Klasse üblich 

ist. Die Lernenden waren somit nach der Durchführung in der Lage, ein Versuchsprotokoll zu erstellen. 

Die Lernenden gaben mit größer Mehrheit an, dass sie das VL als positiv, klar verständlich und 

interessant fanden. Die Mehrzahl der Lernenden gaben an, das sie das VL als hilfreich empfunden 

haben. Jedoch konnten 95% der Lernenden die Vorgänge nicht auf Teilchenebene erklären. Die meisten 
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Lernenden beantwortete die Frage nach dem eigenen Lerntempo als positiv. 80% der Lernenden würde 

das Experiment jedoch lieber als Realexperiment durchführen. 70 % der Lernenden bevorzugen das VL 

mit den fotorealistischen Laborgeräten. Der Einsatz eines VL´s scheint Vorteile gegenüber Medien wie 

Filmen und Büchern zu haben, da der Lernende direkt interagieren muss. Eine solche VL zu erstellen 

benötigt jedoch viel Zeit für den Lehrenden und darüber hinaus auch noch die entsprechend notwenigen 

digitalen Kompetenzen. Die Lernenden können durch Versuch und Irrtum zu den gewünschten 

Ergebnissen kommen. Dies kann vereinzelt zu einer zeitlich und inhaltlich reduzierten 

Auseinandersetzung mit den Lerninhalten führen und es ist nicht möglich aus Fehlern zu lernen. Die 

haptische Komponente wie sie bei Realexperimenten vorhanden ist, kann in diesem Setting nicht 

abgebildet werden. 

Eine ausführliche Darstellung findet sich in folgender Veröffentlichung. 
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6. Zusammenfassung und Ausblick 
 
Die Anzahl an Publikationen zum Einsatz digitaler Medien in Lehr-Lernszenarien hat seit dem Jahr 

2015 deutlich zugenommen (Krug, et al., 2021; Probst, 2021). In einer deutlichen Zahl dieser 

Publikationen werden Faktoren erkannt, die darauf hindeuten, dass durch digitale Medien die schulische 

Selbstwirksamkeitserwartung, die Motivation und die Lernleistung der Lernenden gesteigert werden 

kann. Um dies zu erreichen, können digitale Medien  als Lernbegleiter, Lernwerkzeuge und 

Experimentalwerkzeuge eingesetzt werden (Huwer & Eilks, 2021). Dabei müssen mehrere Faktoren 

berücksichtig werden. Zum einen müssen die Medien wie alle anderen Medien auch, die Ziele des 

Unterrichts unterstützen und dabei an die Lernenden angepasst sein. Die Lernenden müssen darüber 

hinaus sicher sein im Umgang mit digitalen Medien. Als limitierende Faktoren für den Einsatz digitaler 

Medien konnten die Ausstattung der Lernenden, digitale Kompetenzen bei Lernenden wie Lehrenden 

sowie die Einübung von digitalen Medien und die dadurch möglichen Kommunikationswege, 

identifiziert werden. In den Publikationen „Self-Regulation and Training of Students with Learning 

Disabilities in an Inclusive Setting Using ICT” und “COVID19: DISTANCE LEARNING IN TIMES OF 

CRISIS DIGITAL TECHNOLOGIES AND RESOURCES FOR LEARNING UNDER LOCKDOWN 

PROMOTING HOMESCHOOLING IN CHEMISTRY EDUCATION WITH AUGMENTED REALITY” 

zeigte sich besonders, dass die Verwendung der eigenen Geräte der Lernenden als problematisch zu 
betrachten ist. So kam es zu Schwierigkeiten, da teilweise bei den Lernenden der Speicherplatz auf 

dem eigenen Gerät belegt war und somit das Gerät nicht für die Installation einer weiteren, 

erforderlichen App genutzt werden konnte, sowie dass der Lernende nicht über bestimmte Programme 

(in diesen Fällen Office Programme) verfügt. Dadurch kann auch nicht davon ausgegangen werden, 

dass die Lernenden im Umgang mit diesen Programmen versiert sind, da diese Programme nicht im 

Alltag durch die Lernenden angewendet werden. Lernende nutzen unterschiedliche 

Kommunikationswege auf ihren digitalen Endgeräten. Meist sind dies soziale Medien oder 

Kommunikations-Apps. Über diese Kommunikationswege kann die Lehrkraft allein schon wegen des 
Datenschutzes nicht mit Lernenden kommunizieren und auch keine Aufgaben an die Lernenden 

übermitteln. Die Teilnahme an den Interventionen ist somit abhängig von der persönlichen Ausstattung 

der Lernenden. 

In der darauf aufbauenden Forschung wurde aus diesen Gründen den Lernenden die benötigten Geräte 

mit den notwendigen Softwarepaketen zur Verfügung gestellt („Using augmented reality to introduce the 

Bohr atomic model in 3D in the classroom – A study about learning effects and perception of students“, 

„Effekte von Augmented Reality (AR) zur Visualisierung eines dynamischen Teilchenmodells – Virtuelle 
Modelle zum Anfassen“ und „Mit Hilfe von Augmented Reality das Atommodell nach Bohr einführen und 

erarbeiten“). Besonders gut geeignet scheinen digitale Medien zu sein, wenn im submikroskopischen 

Bereich Vorstellungen erarbeitet werden sollen. Besonders die Darstellung von dynamischen 

Prozessen mit der in Echtzeit interagiert werden kann und die „echte 3D-Darstellung“ lässt positive 

Effekte erkennen. Diese Effekte sind in diesem Zusammenhang auch nachhaltig. So schneiden 

Lernende, die die Möglichkeiten hatten mit digitalen Endgeräten zu arbeiten, auch nach Wochen 

deutlich besser in Kognitionstests ab, als die Lernenden der Kontrollgruppe. Auch im Bereich der 
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Experimentalwerkzeuge zeigen sich positive Effekte. Die Lernenden nehmen die virtuellen Labore an 

und setzen sich intensiv mit deren Lerninhalten auseinander. Im Unterricht kann dieser Versuch nicht 

durchgeführt werden, da die Sicherheit der Lernenden im Umgang mit den Säuren nicht gewährleistet 

werden kann.  

Geschlechterspezifische Unterschiede konnten in den Studien nicht nachgewiesen werden. So 

schnitten männliche wie weibliche Probanden vergleichbar ab. 

Durch die positiven Auswirkungen auf schulische Selbstwirksamkeit, Motivation und Lernleistung 

müssen digitale Medien noch stärker in den Unterricht integriert werden. Dazu bedarf es einer adäquaten 

Ausstattung der Lernenden mit digitalen Endgeräten. Digitale Kommunikationswege müssen eingeübt 

werden, so dass die Lernenden auf diese im Präsenzunterricht sowie im Fernunterricht oder während 

der selbstständigen Erledigung der Hausaufgaben zurückgreifen können. Um Vorteile der digitalen 

Medien nutzen zu können müssen Lernende in ihrer digitalen Medienkompetenz gestärkt werden. Dies 

ist auch mit Blick auf die veränderte Lebenswelt der Lernenden notwendig.  

Digitale Medien scheinen bei zielgerichtetem Einsatz Vorteile zu haben. Weitere Forschungen in diesem 

Bereich sind zu begrüßen. 
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8. Anhang 
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8.1.1. To-do-Apps und Multitouch-Experiment-Instructions als Instrumente zur 
Förderung der Selbstregulation  

Erstveröffentlichung in: Computer + Unterricht Nr. 177: Inklusion digital 
© 2020 Friedrich Verlag GmbH, Hannover 
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8.1.2. Augmented Reality Unterrichten mit erweiteter Realität 

Erstveröffentlichung in: Unterricht Biologie Nr. 455: Pflanzenevolution 
© 2020 Friedrich Verlag GmbH, Hannover 
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