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Augmented Reality in der Physikausbildung

Durch ,,Augmented Reality (AR) konnen Realobjekte mit zusdtzlichen digitalen
Informationen berlagert werden, was neue Arten des Lernens ermdglicht. Internationale
Studien beschreiben verschiedene Vorteile von AR-gestiitzten Lernumgebungen (Bacca et al.,
2014; Ibafez, 2018). Zwei Metastudien berichten Uber positive Auswirkungen auf die
Lernleistung, die Zusammenarbeit in Gruppen, die Motivation und die Entwicklung des
raumlichen Vorstellungsvermdgens von Schiilerinnen und Schiilern, insbesondere in MINT-
Féchern (Ibéfez, 2018; Radu, 2014). Die zusétzliche kognitive Belastung oder die nicht
intuitiven Benutzeroberflachen der Anwendungen, gepaart mit den mangelnden digitalen
Kompetenzen der Lernenden, sind die wichtigsten beschriebenen negativen Auswirkungen
von AR (Ibéafiez, 2018; Radu, 2014). Fir den Einsatz von AR in Lernsituationen braucht es
daher sowohl geschulte Lehrkrafte als auch professionell entwickelte AR-Applikationen.

Das Seminar ProjektARDbeit

Die Ausbildung der Lehrkrafte im Bereich AR wird in Wirzburg u.a. durch das semesterweise
angebotene Seminar ProjektARbeit erreicht (Stolzenberger et al., 2020). Dieses ist im
Wahlpflichtbereich des Elitestudiengangs MINT Lehramt PLUS angesiedelt und wird in der
Regel als Blockveranstaltung durchgefiihrt.

Ziel des Seminars ist die Schulung von Lehramtsstudierenden in der Erstellung, dem Umgang
mit und dem Einsatz von AR-Applikationen. Dafiir setzen sich die teilnehmenden
Studierenden im Seminar kritisch mit mediendidaktischen und erzieherischen Themen
auseinander. Essenzieller Bestandteil des Seminars ist die eigenstandige Konzeption und
Erstellung einer individuellen Augmented Reality-Applikation mit dem Ziel der Vermittlung
eines selbstgewéhlten naturwissenschaftlichen Phdnomens. Die Studierenden erarbeiten die
Umsetzung dafiir sowohl auf didaktischer, methodischer als auch auf technischer Ebene.
Durch diesen groflen Praxis-Anteil im Seminar wird die eigene Medienkompetenz der
Studierenden zusétzlich gestarkt.
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Abb. 1 Uberblick tiber die Inhalte des Seminars

Das Projekt PUMA — PhysikUnterricht Mit Augmentierung

Neben kompetenten Lehrkraften im Bereich AR miissen diesen auch entsprechende Apps zum
Einsatz in ihrem Unterricht zur Verfigung stehen. Die professionelle Entwicklung und
Evaluation von AR-Applikationen fur den Schulunterricht ist das Ziel des Projekts PUMA -
PhysikUnterricht Mit Augmentierung. Unter diesem Projektdach werden in kleinen Teams
(u.a. im Rahmen von Dissertationsvorhaben) Applikationen fur die Vermittlung ausgewahlter
physikalischer Themen konzipiert und realisiert. Hier sollen zwei dieser Projekte vorgestellt
werden.

Die Applikation PUMA : Spannungslabor (Stolzenberger et al., 2022) thematisiert das in der
Sekundarstufe 1 angesiedelte Thema der einfachen elektrischen Stromkreise und
grundlegenden elektrischen Konzepte. Zur Vermittlung der Elektrizitatslehre, etwa bei der
Erklarung zur Bewegung der Ladungstrager, werden an Schulen meist Analogiemodelle
verwendet. Das Verstandnis der Elektrizitatslehre hangt dabei stark vom verwendeten Modell
ab. Die hier vorgestellte Applikation visualisiert auf intuitive Art und Weise zwei Modelle,
welche sich als lernférdernd erwiesen haben (Burde & Wilhelm, 2017; Burde & Wilhelm,
2021): Das Elektronengasmodell (Burde, 2018) und das Hohenmodell (z.B. Koller, 2008;
Burde & Wilhelm, 2021).

Die Entwicklung der Applikation wurde durch eine qualitative Interviewstudie mit
Lehrkraften begleitet, wodurch eine optimale Passung der entwickelten Applikation an die
Bedirfnisse der Lehrkrafte gewahrleistet wurde (Frank et al., 2022). Im Rahmen einer
quantitativen Interventionsstudie in Schilerlaboren soll der Einfluss des Einsatzes einer AR-
Applikation auf das konzeptuelle Verstandnis der Lernenden (ausgedriickt in Lernleistung und
Aufkommen von fehlerhaften Schilervorstellungen) untersucht werden. Dies geschieht in
Abgrenzung zum Einfluss einer bildschirmgestiitzten Simulation oder der Nutzung von
Infografiken.?

! Nihere Informationen dazu im Beitrag ,,PUMA : Spannungslabor — Pilotuntersuchung zur Lernwirksamkeit
von AR* von Frank et al. in diesem Tagungsband
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Abb. 2 AR-Applikation zur Darstellung von Analogiemodellen der Elektrizitét

Die App PUMA : Magnetlabor (Schwanke et al., 2021) beschaftigt sich thematisch mit dem
ebenfalls in der Sekundarstufe | angesiedelten Thema des Magnetismus. Dabei handelt es sich
um eine Rahmenapplikation, welche sechs verschiedene Experimentierstationen eines Lehr-
Lern-Labors beinhaltet. Anhand ausgewahlter Experimente erhalten die Lernenden durch die
Uberblendung der Realobjekte mit dem dreidimensionalen und sich zeitlich moglicherweise
verénderlichen magnetischen Feld u.a. Zugang zu den teilweise komplexen und unsichtbaren
Vorgangen der Induktion oder der Regel von Lenz. Die Einbindung von realen Versuchsdaten
aus dem Experiment lasst eine hohe Interaktivitat zu, welche sich in Echtzeit auf dem Display
verfolgen lasst. Die Applikation wurde mittels des qualitativen Usabilitykonzepts evaluiert
(Schwanke & Trefzger, 2022, im Druck) und entsprechend angepasst.

Im Rahmen einer quantitativen Interventionsstudie wird dabei der Einfluss des Einsatzes einer
AR-Applikation auf den Cognitive Load und das situationale Interesse untersucht. Als
Vergleichsgruppen werden Experimente, die mit einer Simulation angereichert sind, und
klassisch durchgefiihrte Experimente gewihlt. Die Pilotierung ist bereits abgeschlossen.?

Abb. 3 AR-Applikation zur Darstellung von Magnetfeldphdanomenen

2 Nihere Informationen zur Pilotierung und der kommenden Hauptstudie im Beitrag ,,.Der Einfluss von AR
auf das Lernen: Lernforderlich und wenig belastend?“ von Schwanke et al. in diesem Tagungsband.
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Zusammenfassung & Ausblick

Um den Anforderungen an ein lernforderliches Lernszenario mithilfe von AR-Applikationen
(als ein Beispiel des Einsatzes digitaler Medien) gerecht zu werden, bendtigt man neben der
professionellen Entwicklung des eingesetzten Mediums (hier: der AR-Applikation) auch
entsprechend gut ausgebildete Lehrkréfte. Beide Anforderungen werden an der Universitat
Wiirzburg im Rahmen des Seminars ProjektARbeit und des Projekts PUMA adressiert und
mithilfe empirischer Begleitforschung abgesichert.

So bleibt zu hoffen, dass in der Zukunft immer mehr Lehrkrafte intuitiv und passgenau fiir den
Unterricht entwickelte digitale Werkzeuge nutzen kénnen und sie selbst kompetent sind, diese
in ihren eigenen Lernsituationen gewinnbringend einzusetzen.
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