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Ausgangslage

Unterrichtliche Vor- und Nachbereitung beeinflusst mageblich die Wirksamkeit auBerschu-
lischen Lernens (Glowinski, 2007; Klees & Tillmann, 2015). Eine mdgliche Vor- und Nach-
bereitungsart ist die Bereitstellung modularer, plattformiibergreifender virtueller Lernumge-
bungen (Streller, 2015). Ziel des Projekts ist die Erstellung und der Transfer virtueller Labore
in die Schule. Das urspriinglich fir die Hochschuldidaktik entwickelte Konzept des Verbund-
projekts Open MINT Labs der Hochschulen Kaiserslautern, Koblenz und Trier wird hierzu
durch die Arbeitsgruppen Physikdidaktik und Chemiedidaktik der Universitdt Koblenz-
Landau fur die schulische Nutzung angepasst und evaluiert.

Methodisches Vorgehen und Testinstrumente

Ziel ist die Untersuchung der Nutzung der virtuellen Labore auf zwei Ebenen: a) Ebene der
Lehrpersonen und b) Ebene der Schiler*innen. Im Hinblick auf die Lehrpersonen wird der
Forschungsfrage nachgegangen, welche Gelingensbedingungen den Einsatz der digitalen Ler-
numgebungen in der Schule beeinflussen. Zu diesem Zweck erfolgt eine Fragebogenerhebung,
welche Personlichkeitsmerkmale der Lehrenden, die Nutzung der Lernumgebung und die
schulische Situation erfassen soll. Nach einer Pilotierung der Testinstrumente wurden die Ska-
len hinsichtlich der Itemkennwerte und der Inhaltsvaliditat Uberarbeitet (Neff, Engl, Kauertz
& Risch, 2018). Auf dieser Grundlage wurde die Testbelastung durch Kiirzung der Skalen bei
gleichzeitiger Erh6hung der Reliabilitat reduziert. In der Folge wird die Haupterhebung mit
Items basierend auf Skalen zur Einstellung gegeniber digitalen Medien (Tigges, 2008),
Selbstkonzept im Umgang mit digitalen Medien und Endgeréten (Dickh&user, 2001 & Tigges,
2008), dem beigemessenen Wert digitaler Systeme (Tigges, 2008) sowie soziodemografischen
Daten fortgefiihrt. Diese Instrumente dienen der Erfassung der Personlichkeitsmerkmale. Der
ebenfalls eingesetzte Fragebogen zum Grad der Betroffenheit (Sachse et al., 2012; engl. Ori-
ginal der Stages of Concern nach George, Hall & Stiegelbauer, 2013) erfasst die Vorbehalte
von Lehrpersonen gegeniber einer zu implementierenden Innovation und I&sst in Kombina-
tion mit einer Abfrage der schulischen Infrastruktur Rickschliisse auf innovationsforderliche
oder -hinderliche Rahmenbedingungen der Schule zu.

Ergebnisse und Itemkennwerte der ersten Kohorte der Lehrpersonen

Die Fortfihrung der Erhebung konnte unter Berlcksichtigung der Pilotierung ausgewertet
werden, da in der Uberarbeitung der Skalen zu Einstellung, Computerwert und Selbstkonzept
lediglich Items eliminiert wurden. Der Fragebogen zum Grad der Betroffenheit wurde um ins-
gesamt drei in der Pilotierung nicht eingesetzte Items zum Original vervollstandigt, dennoch
konnten auch hier die Daten der Pilotierung weitergenutzt werden, da eine Auswertung mittels
Summenscores der sieben Subskalen erfolgt. Fehlende Werte werden dabei durch den jewei-
ligen Mittelwert je Fall und Subskala ersetzt (George, Hall & Stiegelbauer, 2013).

Die Stichprobe umfasste 52 Probanden (nwein. = 65%), deren medianes Alter 40 Jahre
(MW =41.1, SD = 9.04) betrug. Die Befragten wiesen eine mediane Lehrerfahrung von zehn
Jahren (MW = 11.94, SD = 8.57) auf. Der liberwiegende Teil der Teilnehmenden unterrichtet
an Gymnasien (63,5%), 33 Lehrpersonen unterrichten das Fach Biologie, 25 das Fach Chemie
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und acht Teilnehmende lehren die Facher Physik/Technik. Die Probanden sichteten vor der
Teilnahme an der Umfrage jeweils mindestens einen OML-Kurs. Dabei wurden insgesamt
neun verschiedene virtuelle Labore tber alle Teilnehmende hinweg genutzt, vorrangig die
Kurse zu den Inhalten der Gewésseranalytik (n = 17) und der Titration (n = 15).

Der wahrgenommene Wert digitaler Endgerdte zeigt mit einem Mittelwert von 2.76
(SD = 0.70) auf der vierstufigen Skala eine mittlere Auspragung. Die aus lediglich drei Items
bestehende Skala zeigt dabei zufriedenstellende Trennschéarfen (0.43 < ri; > 0.62) und eine
ausreichende Reliabilitat (Cronbachs o = 0.61). Die Itemschwierigkeit liegt im Bereich von
58.33 < ppan > 91.15. Ein Item weist dabei mit ppan = 91.15 einen Deckeneffekt auf. Nach
inhaltlicher Klarung wurde dieses Item ungeachtet des aufgetretenen Effekts weiterhin be-
riicksichtigt, da die Formulierung einen hohen Grad an Zustimmung im Kontext moderner
hoherer Bildung erwarten lasst. Hinsichtlich des Selbstkonzepts im Umgang mit digitalen
Endgeréten und Medien zeigten die Befragten eine mittlere Ausprédgung auf der vierstufigen
Skala (MW = 2.55, SD = 0.57). Nach Ausschluss zweier Items der insgesamt zwolf ltems um-
fassenden Skala lagen die korrigierten Trennschéarfen im annehmbaren Bereich (0.32 < rj; >
0.77). Die Reliabilitat dieser Skala wies mit Cronbachs a. = 0.74 einen akzeptablen Wert auf,
ebenso waren die Itemschwierigkeiten im guten Bereich verortet (51.56 < ppani > 73.00). Eine
weitere statistische und inhaltliche Klarung der ausgeschlossenen Items soll im Fortgang der
Erhebung erfolgen.

Die Einstellung gegeniiber digitalen Medien lag Uber alle Befragten hinweg im mittleren bis
hohen Bereich der finfstufigen Likertskala (MW = 3.24, SD = 0.62). Die mit sechs Items ver-
gleichsweise kurze Skala zeigte nach Ausschluss eines Items ausreichende korrigierte Trenn-
schéarfen von 0.34 < ri > 0.75, die Reliabilitat lag im akzeptablen Bereich (Cronbachs
a = 0.69), die Itemschwierigkeit wies mit 53.33 < ppan > 73.73 gute Werte auf. Das am hau-
figsten genannte Argument fiir den Einsatz digitaler Medien stellt die Anschaulichkeit dieser
Medien dar. Als Argumente fiir eine ablehnende Haltung gegentiber digitalen Medien wurden
vorwiegend technische Ausstattung und Aufwand angegeben, wenigen der Befragten er-
schloss sich der Lernerfolg mit digitalen Medien nicht. Diese halboffenen Items nach Eder
(2008) liefern somit wichtige Anhaltspunkte fiir den weiteren Implementationsprozess. So er-
scheint etwa nicht nur die Fortsetzung der bereits stattfindenden Fortbildungen fur Lehrperso-
nen als Mittel zum Abbau technischer Hirden zielfiihrend, vielmehr kann vor diesem Hinter-
grund auch der Stand der empirischen Forschung zum Mehrwert digitaler Medien fir Ler-
nende dargestellt werden.

Die Auswertung des Grades der Betroffenheit zeigt im Mittel {iber alle Lehrpersonen hinweg
eine starke Ahnlichkeit mit dem von George, Hall & Stiegelbauer (2013) beschriebenen ,,No-
nuser*“-Profil (vgl. Abb. 1). Dieses Ergebnis erscheint angesichts der begonnenen Implemen-
tation nicht tiberraschend, bestétigt jedoch die Augenscheinvaliditat des Instruments.
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Abb. 1: Erhobenes Profil des Grades der Betroffenheit nach George et al. (2013).
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Eine weitere Analyse der Kennwerte zeigt ausreichende korrigierte Trennscharfen (0.27 < ri; >
0.93) des aus sieben Subskalen mit je funf Items bestehenden Instruments, zwei Items wurden
dabei nicht berticksichtigt. Die Reliabilitaten der einzelnen Subskalen liegen mit Cronbachs
a =0.69 - 0.90 im akzeptablen bis exzellenten Bereich, ebenso zeigt sich eine gute Verteilung
der Itemschwierigkeiten (38.22 < ppani > 81.68).

Validierung der Fragebogenerhebung der Lehrpersonen

Die Validierung der quantitativen Daten erfolgt durch Interviews mit Lehrpersonen. Der
Stichprobenumfang fiir die Interviews ergibt sich dabei aus der Bereitschaft der Lehrpersonen
zur Teilnahme. Der anfanglich genutzte Leitfaden zeigte bereits nach erfolgter Durchfiihrung
mit n = 3 eine zu geringe inhaltliche Passung. In der Uberarbeitung wurde verstarkt auf eine
niedriger inferente Anpassung des Leitfadens geachtet. Zahlreiche offene oder halboffene Fra-
gen lassen dennoch eine freie Riickmeldung zu den virtuellen Laboren und dem begleitenden
didaktischen Konzept zu. Die Selbsteinschatzung auf den beschriebenen Skalen erméglicht
eine stringentere Validierung der Daten. Hierzu wurden zusammenfassende exemplarische
Items fiir die jeweiligen Konstrukte generiert. Eine Selbsteinschatzung des Grades der Betrof-
fenheit erfolgt durch Verortung auf einer 7-stufigen Skala, die die Phasen der Eingebundenheit
darstellen.

Evaluation der Schiler*innentétigkeit mit virtuellen Laboren

Auf der Ebene der Schiiler*innen wird anhand von user-generated content — in der Form von
Logfiles der virtuellen Labore und Uploads digitaler Auswertungen der Teilnehmenden — die
Arbeitsweise nachvollzogen. So sollen mdgliche kausale Zusammenhange zwischen der Vor-
und Nachbereitung sowie der Qualitat der praktischen Durchfiihrung und Auswertung im Pro-
zess der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung identifiziert werden. Hierzu werden
die Experimentierphasen videografiert und anschlieend mit einem Codiermanual ausgewer-
tet und in Bezug zu den Logfiles gesetzt. Die Schiiler*innen arbeiten dabei in Kleingruppen,
wobei die einzelnen Kleingruppen unterschiedliche Inhalte bearbeiten. In der VVorbereitungs-
phase bearbeiten zunéchst alle Schiler*innen als einfiihrenden Inhalt ein virtuelles Labor zu
Aufbau und Bedienung der Messgerate und der Nutzung von Messdaten. Anschlielend wer-
den die Teilnehmenden jeweiligen arbeitsteiligen Kleingruppen zugeordnet. In diesen Klein-
gruppen erarbeiten die Schiler*innen die weiteren Inhalte anhand der virtuellen Labore. Die-
ses Vorgehen eignet sich flir einen praxisnahen unterrichtspraktischen Einsatz der Innovation,
da durch die arbeitsteilige Herangehensweise ein breites Spektrum an Parametern erhoben
werden kann, wodurch eine umfassende Bewertung eines Gewassers ermdglicht wird.
Erganzend zu den qualitativen Daten werden wahrend der Schiilerarbeitsphasen zu insgesamt
vier Testzeitpunkten quantitative Daten mittels digitaler Fragebdgen erhoben. Wahrend der
Vor- und Nachbereitung sowie bei der Durchfiihrung werden die Schiiler*innen zu den Kon-
strukten ,,Aktuelle Motivation” (Rheinberg, Vollmeyer & Burns, 2001), ,,Flow-Erleben*
(Rheinberg, Vollmeyer & Engeser, 2003) und ,,Kognitive Belastung*“ (Leppink et al., 2013)
befragt. Weiterhin erfolgt eine Befragung hinsichtlich der Gebrauchstauglichkeit der virtuel-
len Labore (Brooke, 1996; in Anlehnung an Deutsches Institut fir Normung, 2016) am Ende
der Vorbereitungsphase. Die Zuordnung der Daten zu den jeweiligen Videodaten und Logfiles
erfolgt anonymisiert tber die fir die jeweilige Erhebung ausgegebenen Zugangsdaten der
Teilnehmenden.

Ausblick

Nach erfolgter Pilotierung der Testinstrumente werden diese bei Bedarf tiberarbeitet. Im wei-
teren Verlauf soll die Lerneinheit mit weiteren Lerngruppen der Sekundarstufe | durchgefihrt
und evaluiert werden. Parallel erfolgen weitere Erhebungen mit Lehrpersonen.
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