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Theoretischer Hintergrund

-ducational Technologies ermdglichen digitales Experimentieren in virtuellen

_ernsettings. Sogenannte virtuelle Simulationsexperimente sind kein Ersatz,

sondern eine vielversprechende Ergdnzungsmaoglichkeit fur klassisch-

analoges Experimentieren im chemisch-physikalischen Unterricht. [5]

Studiendesign

Ein Vorteil besteht beispielsweise in der multimedialen Darstellungsform,

durch die Modelldarstellungen direkt in die Experimente eingebunden

werden kdnnen, um das Modellverstdndnis zu fordern [3]. Angesichts

des Forderbedarfs im Bereich Modellverstdndnis in der Primarstufe [1],
[2], [4] erOffnet der kombinierte Einsatz realer und virtueller Experimente

Bildungschancen fUr den chemisch-physikalischen Anfangsunterricht.

Design der Intervention

Forschungsfrage & Methodik

Zeigen sich Zusammenhdnge zwischen dem kombinierten und
separierten Einsatz von realen Schiler*innen-Experimenten und
virtuellen Simulations-Experimenten im Hinblick auf die Entwicklung
von (1) spezifischer Modellkompetenz, (2) Wissen, (3) Lernfreude

und (4) kognitiver Belastung bei den Schulerfinnen?

Quantitative Interventionsstudie zur Erhebung von spezifischer
Modellkompetenz, Wissenszuwachs, Lernfreude

& kognitiver Belastung vor und nach der Intervention

3 Experimentalgruppen

reale Schulerfinnen- &
virtuelle Simulations-
Experimente

reale Schuler*innen- virtuelle Simulations-
Experimente Experimente

Abbildung 1. Experimentalgruppen-Design

Stichprobe: ca. 150 Schulerfinnen der 4. Schulstufe (9 - 10 J.) in Salzburg

Erhebungsinstrumente

Fragebogenstudie zur spezifischen Modellkompetenz
» 6 Single-Choice-ltems (1 aus 4) und 6 Richtig-oder-Falsch-ltems zu
Modellaufbau & -funktion, Ahnlichkeiten & Unterschiede zwischen Modell und Original

» Post-Test fUr Querschnittsvergleich

Was stellen diese gelben Teilchen dar?

a) Magermilch b) Fett ¢) Wasser d) Eiweif3

Abbildung 2: Beispiel-Iltem aus der Fragebogenstudie zur spezifischen Modellkompetenz

Fragebogenstudie zum Wissenszuwachs
» 6 Single-Choice-ltems (1 aus 4) und 6 Richtig-oder-Falsch-ltems zu
physikalisch-chemischen Aspekten des Zentrifugierens und Homogenisierens von Milch

» Pra-Post-Follow-Up-Design fur Langs- und Querschnittsvergleich

Nach dem Schleudern schwimmt das Fett auf der Magermilch. Richtig oder falsch?

Abbildung 3: Beispiel-Item aus der Fragebogenstudie zum Wissenszuwachs

Digitales Tool zur Selbsteinschdtzung
» 2 Schieberegler zur Selbsteinschdtzung von kein Spafs
aktueller Lernfreude (viel Spafd - wenig Spaf3) &

kognitiver Belastung (leicht - anstrengend)

» Prd-Post-Design fUr Langs- und

QuerSCh N |ttS\/e rg |e|Ch Abbildung 4: Schieberegler zur Selbsteinschatzung

Pilot-Ergebnisse & Ausblick

Erste Pilot-Ergebnisse zeigen, dass der kombinierte Einsatz von realen
Schilerfinnen-Experimenten und virtuellen Simulations-Experimenten
auf hdhere Lernfreude stof3t als der separierte Einsatz, jedoch auch
die kognitive Belastung erhdht. Aufgrund von Deckeneffekten konnten
keine Aussagen zur Forderung von Wissenszuwachs und spezifischer

Modellkompetenz getroffen werden. Die Messinstrumente wurden
entsprechend adaptiert. Die Haupterhebung startet Ende 2023.

Chancen und Grenzen des kombinierten Einsatzes von realen
Schulerfinnen-Experimenten und virtuellen Simulations-Experimenten
werden im Projekt [EdTechALL" anhand der chemisch-physikalischen

Fachinhalte Zentrifugieren und Homogenisieren von Milch in einem

multimedialen Lernsetting fUr den Sachunterricht erforscht.

Reale Schiler*innen-Experimente

Trennung der Ol- und Wasser-Phase Herstellung einer Ol-in-Wasser-Emulsion
einer Emulsion mittels Tischzentrifuge mittels Zerstduber einer Spruhflasche
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Abbildung 5: reales Schulerinnen-Experiment zum Zentrifugieren Abbildung 6é: reales Schilerinnen-Experiment zum Homogenisieren

Virtuelle Simulations-Experimente

Trennung von Fett und Magermilchin der Homogenisieren der Fett-Teilchen in
Zentrifuge - Steuerung des Prozesses Magermilch - Steuerung der DUsen
mittels Touch-Interaktion mittels Touch-Interaktion
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Abbildungen 7 & 8: virtuelles Simulations-Experiment zum Zentrifugieren Abbildungen 9 & 10: virtuelles Simulations-Experiment zum Homogenisieren

Multimediales Lernsetting

Virtuelle 360°-Tour durch eine Molkerei als motivierender Rahmen fUr die Experimente

Abbildungen 11 Ausschnitt der virtuellen 360°-Tour durch eine Molkerei
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