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Literatur:
Connected Teacher Education 
(CoTeach) wird im Rahmen der 
gemeinsamen “Qualitätsoffensive 
Lehrerbildung” von Bund und 
Ländern aus Mitteln des Bundes- 
ministeriums für Bildung und 
Forschung gefördert.
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Intervention[1]

Stationsarbeit in Kleingruppen im Schülerlabor „Elektrische 
Stromkreise“ an der Universität Würzburg (n = 196)

Pretest T1 T2 T3 T4

Studie

Noten Mathematik und Physik - Pretest

Konzeptwissen zur Elektrizitätslehre[2] - Pretest und T1 bis T4 (aggregiert als Posttest)

Kognitive Belastung beim Lernen (drei Subskalen)[3] - T1 bis T4

Technikaffinität (vier Subskalen)[4] - Pretest

Fähigkeit zur Veranschaulichung[5] - Pretest

Datenerhebung

Vergleichsgruppen

PUMA : Spannungslabor[6] als Simulation und AR-App

Modelllernen unterstützt durch …

Infografiken Simulation AR-App

Messungen 
mithilfe …

Multimeter IG & MM SIM & MM AR & MM

AR-App AR & AR

Konzeptwissen

zu offenen und geschlossenen Stromkreisen, 

Stromstärke, Spannung, elektrischem Widerstand 

& Reihen- und Parallelschaltungen

23 zweistufige Single-Choice-Items

aufbereitet als zwei-dim. 2PL-

Modell mit festen Itemparametern

Model Fit: SRMR = .0773, Resp.-Score-Rel. = .714

Intrinsische kognitive Last

Subkategorie der im Lernen erfahrenen kognitiven 

Last: durch den Lerninhalt (und seine Komplexität) 

verursacht, für diesen unveränderlich[7]

2 Items (siebenstufige Likert-Skala)

aufbereitet als vier-dim. GPC-

Modell mit festen Itemparametern

Model Fit: SRMR = .0478, Resp.-Score-Rel. = .636

Lernbezogene kognitive Last

Subkategorie der im Lernen erfahrenen kognitiven 

Last: durch Lernprozesse (z.B. Schemakonstruktion) 

verursacht, als lernförderlich angesehen [7]

2 Items (siebenstufige Likert-Skala)

aufbereitet als vier-dim. GPC-

Modell mit festen Itemparametern

Model Fit: SRMR = .0880, Resp.-Score-Rel. = .633

Extrinsische kognitive Last

Subkategorie der im Lernen erfahrenen kognitiven 

Last: durch das Lernmaterial (z.B. Darstellungen) 

verursacht, als lernhinderlich angesehen [7]

3 Items (siebenstufige Likert-Skala)

aufbereitet als vier-dim. GPC-

Modell mit festen Itemparametern

Model Fit: SRMR = .0622, Resp.-Score-Rel. = .676

Hypothese

Die intrinsische Last unterscheidet 

sich zwischen den Messzeitpunkten.

Hypothese

Die lernbezogene Last unterscheidet 

sich nicht zwischen den Gruppen.

Hypothese

Die extrinsische Last unterscheidet 

sich zw. Messzeitpunkten & Gruppen.

Hypothese

Der Konzeptwissenszuwachs unter-

scheidet sich zwischen den Gruppen.

Paired t-Test (T1 ↔ T2): t(181) = -6.490, p < .001

Paired t-Test (T3 ↔ T4): t(180) = 4.448, p < .001

Interpretation

In Station 1 werden bekannte Inhalte 

wiederholt, ab Station 2 werden neue 

Inhalte erlernt. Stationen 3 und 4 sind 

inhaltlich strukturell gleich aufgebaut, 

was nach dem Pretraining Principle[8] 

die intrinsische Last verringert.

ANCOVA (Modell): F(2,112) = 2.781, p = .066

ANCOVA (Messung): F(1,87) = .398, p = .530

Interpretation

Es gibt einen Hinweis darauf, dass die 

Simulationsgruppe einen niedrigeren 

Zuwachs im Konzeptwissen aufweist.

Diese Gruppe arbeitet am wenigsten 

mit dem realen Experiment und v.a. 

mit dessen digitaler Repräsentation.

ANOVA (Modell): F(2,125) = .468, p = .627

ANOVA (Messung): F(1,101) = .729, p = .395

Interpretation

Die Nutzung von Digitalmedien kann 

laut Theorievorhersagen[9] die extrin-

sische Last verringern, eine Verringer-

ung dieser geht nicht automatisch mit 

einer Erhöhung der lernbezogenen 

Last einher.

ANOVA (T1, Modell): F(2,124) = 3.217, p = .043

ANOVA (T1, Messung): F(1,99) = 2.284, p = .134

Paired t-Test (IG & MM): t(39) = -2.802, p = .008

Interpretation

Es gibt einen signifikanten Einfluss der 

Modelldarstellung auf die extr. Last. 

Zusätzlich scheinen Infografiken für 

einfache Aufgaben (vgl. T1) adäquat, 

aber für komplexe Aufgaben (vgl. T4) 

ungenügend.
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