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VR-Lernsetting zu Verbrennungen:
Erkundung der Teilchenebene in 3D

Einleitung

Im Gegensatz zu klassischen Medientypen wie Abbildungen oder Animationen ermdglicht
Virtual Reality (Thiele, Mirica, Lau & Habig, 2023) ein immersives Eintauchen in rdumliche
Darstellungen oder Abldufe und bietet die Moglichkeit zur responsiven Interaktion mit
dreidimensionalen Objekten. Ziel der in dem Beitrag vorgestellten Studie war es zu
iberpriifen, inwiefern VR bei Schiiler*innen einen positiven Effekt auf das Verstindnis
chemischer Fachinhalte haben konnte, da der bisherige Forschungsstand nur wenige Aussagen
zum didaktischen Mehrwert zur Verwendung von VR in der Unterrichtspraxis zulédsst. Die
Studie wurde im Rahmen einer Masterarbeit mit SchiilerInnen des Anfangsunterrichts Chemie
durchgefiihrt (Frohne, 2024).

Forschungsstand zu VR im Fach Chemie

Ein Uberblick iiber den aktuellen Forschungsstand zeigt, dass der Einsatz von VR im Fach
Chemie vor allem in der Hochschullehre beforscht wurde (van Dinther, Putter & Pepin, 2023)
(Lopes et al., 2024) und deshalb die Befunde fiir die Sekundarstufe, insbesondere zum
Verstindnis der Teilchenebene, noch unterreprisentiert sind (Maksimenko et al. 2021; Zhao,
Chu & Chen, 2022; Calma-Roddin, Park & Keighron, 2023). Allgemein konnte bisher gezeigt
werden, dass die Nutzung von VR-Anwendungen zum Verstindnis der Teilchenebene
beitragen kann. Dabei wurde auch festgestellt, dass der generelle Lernzuwachs durch die
Anwendung von VR mindestens gleichwertig oder etwas hoher im Vergleich zu traditionellen
Methoden ausfallt (Laricheva & Ilikchyan, 2023; Abbasi, Rasool & Habib, 2023). Aus diesem
Grund sollte in der vorliegenden Studie untersucht werden, inwiefern VR-basierte
Lernumgebungen einen messbaren Lernerfolg bei Lernenden der 8. Klasse ermdglichen und
wie dieser sich zu traditionellen Medien (hier: Animationsvideos) unterscheidet.

Prikonzepte von Lernenden zu Verbrennungen

Das Thema Verbrennungen ist mit einer Bandbreite an Prakonzepten von Lernenden (Barke,
2006; Hundertmark & Schanze, 2017; Petermann, Friedrich & Oetken, 2011) verbunden. So
verkniipfen Lernende basierend auf ihren Alltagsbeobachtungen die Verbrennung héufig mit
Vernichtungs- oder Zerlegungsprozessen. Weiterhin ist eine fachliche Herausforderung, dass
die bei der Verbrennungsreaktion entstehenden farblosen Gase nicht sichtbar sind und somit
auch hdufig von Lernenden nicht als an der Reaktion beteiligte Stoffe betrachtet werden. Auch
bereitet den Lernenden der Ubergang von der makroskopischen auf die (sub-) mikroskopische
Ebene Schwierigkeiten (Mahaffy, 2004). Fiir die Adressierung dieser Prakonzepte und das
Verstindnis der chemischen Prozesse auch auf der Teilchenebene konnte Virtual Reality (VR)



einen neuartigen Zugang auf der Teilchenebene bieten, der bereits in der Einstiegsphase im
Fach Chemie von Vorteil sein kdnnte.

Studiendesign

Als Grundlage der Studie wurde ein VR-Lernsetting zu Verbrennungsreaktionen ausgewéhlt,
das von Studierenden im Lehrprojekt FoPro-VR (Zeller, Bohrmann-Linde, Mack, Diekmann
& Schrader, 2025) entwickelt worden war. Diese VR-Lernsettings bestehen aus zwei Teilen:
Der Durchfilhrung von Verbrennungsversuchen in einem virtuellen Labor und die
anschliefende Erkundung der Reaktionen auf der Teilchenebene. Inhaltlich ging es um die
Verbrennung von verschiedenen Stoffen (Eisen, Kohlen oder Magnesium) in einer Sauerstoff-
bzw. einer Kohlenstoffdioxid-Atmosphdre (Zeller, Bohrmann-Linde, Mack, Diekmann &
Schrader, 2024). Fiir die Studie wurde ein Triangulationsdesign im Mixed-Methods-Ansatz
mit quantitativen und qualitativen Items im Pre-/Post-Test gewihlt (Kuckartz, 2014).
Aufgrund des bendtigten Vorwissens zur Teilchenebene wurde die Studie mit zwei 8. Klassen
(N = 52) durchgefiihrt. Die Klassen wurden dafiir halbiert und erarbeiteten die Inhalte
entweder iiber das VR-Lernsetting oder iiber Animationsvideos. Die Items der Pre-/Post-
Befragung wurden im Wesentlichen aus der Literatur entnommen (Barke, 2006)
(Hundertmark & Schanze, 2017). Hinsichtlich der Erfassung der Transferleistung wurden vier
weitere Items passend zu der vermittelten Teilchenebene entwickelt, wobei auch eine
Zeichenaufgabe zur qualitativen Auswertung inkludiert wurde. Uber die Zeichnung sollten die
jeweiligen Vorstellungen iiber die Prozesse bei chemischen Reaktionen auf der Teilchenebene
erhoben werden.

Lernerfolg durch VR vs. Animationsvideos

Die erste Fragestellung war, welchen Einfluss eine VR-basierte bzw. Animations-basierte
Lernumgebung auf den Lernerfolg von Lernenden zum Thema Verbrennungsreaktionen hat.
Basierend auf dem aktuellen Forschungsstand waren die hypothetischen Uberlegungen, dass
bei beiden Methoden eine signifikante Verbesserung des Lernstands zu erwarten gewesen
wire. Die deskriptiven Ergebnisse des Vergleichs von Pre- und Post-Test zeigen, dass dies
durch die Ergebnisse zunéchst bestitigt werden konnte (Abb. 1). Neben den deskriptiven
Daten wurde auch die Signifikanz und die Effektstérke r berechnet. Die Ergebnisse
verdeutlichen, dass beide Lernszenarien einen ausgeprégten effektiven Lernerfolg induzieren
und somit fiir die Vermittlung des Themas geeignet sind. In der zweiten Fragestellung wurde
iiberpriift, inwiefern der Lernerfolg bei der Nutzung von VR im Vergleich zu traditionellen
Lehrmethoden ist. Die inferenzielle Statistik erfolgte mit einer zweifaktoriellen
Varianzanalyse mit Messwiederholung. Deren Ergebnisse verdeutlichen, dass fiir den
fachlichen Kontext der Studie beide Methoden einen gleichen Lernerfolg zeigen.

Gruppe W |z p r .
VR (n=26) | 33 | -3.221 | .001* 63 1 =
Animation | 6 4226 | <-.001* | .83 : 5 =

(n=26)
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Abb. 1: Links: Box-Plot-Diagramme Pre-/Post-Test, Rechts: Ergebnisse aus den Wilcoxon-
Tests (*p < .05, r = Effektgrofie) (Frohne, 2024).



Einfluss von VR auf Priikonzepte

In der dritten Fragestellung wurden die qualitativen Items der Tests dahingehend ausgewertet,
inwiefern bekannte, lernhinderliche Prakonzepte durch die Intervention in fachlich fundierte
Konzeptionen eine Anderung erfahren haben. Hierfiir wurden die Antworten der Freitext- und
Zeichnungs-Items anhand der Auflistung typischer Schiilervorstellungen zum Thema
Verbrennungen von Hundertmark & Schanze (2017) qualitativ iiberpriift. In den Pre-Tests
konnten an den entsprechenden Freitext-Items giéingige Prikonzepte identifiziert werden:
Dabei wurde am héufigsten angefiihrt, dass es sich bei Verbrennungen um einen
Zerlegungsprozess handeln wiirde. In den Post-Tests konnte bei diesen Lernenden dann in der
Regel auch keine Revision der Vorstellung festgestellt werden. Bei wenigen Lernenden schien
sich sogar ein weiteres, klassisches Prikonzept eingestellt zu haben. Bspw. wurde im Pre-Test
von KO17 (anonymer Code) bei dem Freitextitem ,,Handelt es sich bei einer Verbrennung um
eine chemische Reaktion?* angegeben, dass sich ein Objekt bei einer Verbrennung in Rauch
,-auflost”. Bei dieser Formulierung handelt es sich um das klassische Priakonzept, dass es sich
bei einer Verbrennung um einen Zerlegungsprozess handelt. Im Post-Test dagegen wurde von
KO17 beschrieben, dass ,,der Zustand des Objekts sich verdndert habe. Diese Formulierung
konnte darauf hindeuten, dass nach der Intervention die Vorstellung vorliegt, dass bei der
chemischen Reaktion nicht eine neue Verbindung entstanden ist, sondern lediglich der
Aggregatzustand gewechselt habe.

In der Zeichenaufgabe konnte aber bei der Reproduktion der Teilchenebene bei beiden
Gruppen eine leicht positive Tendenz festgestellt werden. Nicht immer hat sich die
Darstellungsleistung sichtlich verbessert, da in vielen Zeichnungen keine Unterschiede
zwischen den Aggregatzustinden oder die Anordnung in einer Gitterstruktur zu erkennen sind.
Die stochiometrischen Verhéltnisse werden nur von wenigen Lernenden beachtet. Aufgrund
der gemischten Befundlage lésst sich diese Fragestellung nicht allgemeingiiltig beantworten.
Insbesondere in den Darstellungen der Teilchenebene zeigte sich, dass Schiilervorstellungen
nicht zwangsléufig durch den neuen Zugang zu den fachlichen Inhalten mit VR korrigiert
werden konnten.

Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse der Studie bestitigen, dass sowohl VR-basierte als auch Animationsvideos-
basierte Lernmethoden effektiv sind, um das Verstidndnis von Verbrennungsreaktionen zu
verbessern. Dabei lieB sich kein Unterschied zwischen den beiden methodischen
Vorgehensweisen feststellen: So waren sie hinsichtlich ihrer Effektivitit identisch und haben
somit jeweils eine unabhéngige Daseinsberechtigung zur Vermittlung des hier verwendeten
Themengebiets. Des Weiteren zeigen die Ergebnisse auf, dass beide Lernmethoden bei der
Vermittlung der Teilchenebene erfolgreich sind, jedoch eine Korrektur lernhinderlicher
Prikonzepte nicht erkannt werden konnte. Hier stellt sich natiirlich die Frage, inwiefern diese
einmalige Intervention fiir eine nachhaltige Korrektur auch erfolgreich sein konnte.

Vor diesem Hintergrund ist die verwendete VR-Umgebung dennoch eine passende
Moglichkeit zum Erreichen von einer Methodenvielfalt im Chemieunterricht ohne Einbuflen
des Lernerfolgs. Mit Blick auf die Erprobung von VR in der Schulpraxis wére ein néchster
Schritt zu iiberpriifen, inwiefern die Ergebnisse im Unterrichtseinsatz bestétigt werden
konnen. Wenn es auch einige Nachteile beziiglich des Einsatzes von VR im reguldren
Unterricht, wie den hohen Bedarf an personellen und technischen Ressourcen, gibt, bietet die
Technologie eine neuartige Lernmethode, die durch den hohen motivationalen Charakter
(Schrader et al., 2024) fiir Lernende den Chemieunterricht bereichern konnte.
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