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Kurzfassung

Durch Augmented Reality (AR) kdnnen Realobjekte mit zuséatzlichen digitalen Informationen tber-
lagert werden, was neue Arten des Lernens ermdglicht. Internationale Studien beschreiben verschie-
dene Vorteile von AR-gestiitzten Lernumgebungen. Die professionelle Entwicklung und Evaluation
von AR-Applikationen fur den physikalischen Schulunterricht ist daher das Ziel des Projekts PUMA
(Physik-Unterricht Mit Augmentierung). Unter diesem Projektdach werden in kleinen Teams (u. a.
im Rahmen von Dissertationsvorhaben) Applikationen fur die Vermittlung ausgewahlter physikali-
scher Themen der Sekundarstufe 1 konzipiert und realisiert.

,PUMA : Magnetlabor* dient als Grundlage fiir ein Lehr-Lern-Labor zum Themengebiet des
(Elektro-)Magnetismus und erweitert die Realexperimente u. a. mit unsichtbaren Feldlinien.
-PUMA : Spannungslabor® thematisiert einfache elektrische Stromkreise sowie grundlegende elekt-
rische Konzepte und visualisiert gangige Analogiemodelle.

»PUMA : Optiklabor wird als WebAR-Anwendung zur Simulation von Optik-Versuchen entwi-

ckelt.

1.Das Projekt PUMA

Viele internationale Studien deuten auf den Nutzen
von AR-gestitzten Lernumgebungen hin. Dabei zei-
gen sich gerade fir MINT-Fécher positive Effekte auf
die Lernwirksamkeit, die Zusammenarbeit in Grup-
pen, die Motivation und die Entwicklung des raumli-
chen Vorstellungsvermogens der Lernenden [1][2].
Ziel des Projekts PUMA ist daher die professionelle
Konzeption, Entwicklung und Evaluation von AR-
Applikationen fur den Physikunterricht. Das Experi-
ment als zentrales Element des Physikunterrichts ist
dabei die Grundlage fir die Entwicklung der AR-
Visualisierungen. Die Applikationen ersetzen die Ex-
perimente nicht, im Gegenteil, sie unterstiitzen ihre
Durchfiihrung bzw. erleichtern deren Auswertung
und Diskussion sowie deren Vor- und Nachbereitung
zu Hause.

Die im ubergreifenden Projekt PUMA zugeordneten
Einzelprojekte "PUMA : Magnetlabor”, "PUMA :
Spannungslabor” und "PUMA : Optiklabor" laufen
nach den Prinzipien des Design-Based Research
(DBR)-Ansatzes ab [3]. Am Beginn der Einzelpro-
jekte wird ein unterstitzungsbedurftiger Themen-
block gewdhlt (z. B. aufgrund vielfaltiger fehlerhafter
Schuler*innen-Fehlvorstellungen) und fur diesen Ex-
perimente identifiziert, welche von einer Augmentie-
rung profitieren kdnnen. Dafiir bieten sich vor allem
die Experimente an, welchen eine komplexe Modell-
vorstellung zu Grunde liegt. Die Augmentierung lie-
fert hierbei eine adaptive Visualisierung, welche ei-
nem besseren Verstandnis der zu erlernenden Inhalte
dienen soll. Die sich durch die Nutzung der Applika-

tionen ergebenden Anderungen kognitiver bzw. af-
fektiver Merkmale werden im Rahmen von Disserta-
tionsarbeiten untersucht.

Darlber hinaus findet zur Qualitatssicherung der Ap-
plikationen eine stetige entwicklungsbegleitende
Evaluation auch im schulischen Kontext statt.

2.Vorstellung der Applikationen

Im Folgenden werden die einzelnen Applikationen
vorgestellt. Dabei wird jeweils auch ein Einblick in
die begleitende fachdidaktische Forschung gegeben.

2.1. PUMA : Magnetlabor (iOS, Android)

Abb.1: Augmentierung des Versuchs von Oersted

Inhalt der Applikation ist die Visualisierung mikro-
skopischer Strukturen und magnetischer Felder basie-
rend auf etablierten Modellen aus den Themen des
Magnetismus und der Elektrizitatslehre [4]. Hierbei
werden u.a. folgende Experimente visuell unterstiitzt:
e Felder von (Permanent-)Magneten

e Weicheiseninstrument
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Ziel der empirischen Begleituntersuchung ist die
Frage nach dem Einfluss, welchen der Einsatz einer
AR-App auf das situationale Interesse und die kogni-
tive Last der Lernenden hat. Im Vergleich dazu steht
die Durchfuhrung derselben Experimente, welche
zum einen mit passenden Simulationen und zum an-
deren mit Infografiken unterstiitzt und durchgefihrt
werden. Hierzu wird mit Schulklassen (10. Klasse,
Gymnasium, Bayern) eine Schilerlabor-Vergleichs-
studie mit mehreren Darbietungen (AR-App, Simula-
tion, digitale Infografiken) durchgefiihrt. Dabei steht
die subjektive Sicht der Schulerinnen und Schiler im
Vordergrund, welche nacheinander alle drei Darbie-
tungsmaglichkeiten erhalten. Nach jeder Intervention
wird das situationale Interesse und die kognitive Be-
lastung erhoben, sodass diese in Beziehung zu ihrer
Darbietung gesetzt werden kénnen. Zu Beginn des
Besuches wird mittels quantitativer Testinstrumente
das Individuelle Interesse, Selbstkonzept, Selbstwirk-
samkeitserwartung, Fachwissen und die Technikaffi-
nitat als Moderatorvariablen erhoben.

2.2. PUMA : Spannungslabor (i0S, Android)

Die App visualisiert Analogiemodelle der Elektrizi-
tatslehre [5] und bietet dank einer BLE-(Bluetooth
Low Energy) Messbox die Mdglichkeit der Erhebung
und Darstellung realer Messdaten [6].
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Abb.2: Augmentierung eines einfachen Stromkreises

Folgende Modelle wurden in die App implementiert:
Elektronengasmodell

Stabchenmodell

e  Murmelbahnmodell

o Stomodell des elektrischen Widerstands

Die App kann sowohl bei der Einfiihrung der elektri-
schen GrundgroéRen (Spannung, Stromstarke, Wider-
stand) und einfachen Schaltungen sowie zur Messung
von Kennlinien und der Erforschung der Gesetzmé-
Rigkeiten bei Reihen- und Parallelschaltungen einge-
setzt werden.

Im Rahmen der empirischen Begleitforschung wird
der Einfluss der Nutzung digitaler Unterstiitzung
beim Experimentieren auf Fachwissenserwerb und
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kognitive Last der Lernenden untersucht. Durchge-
flhrt wird eine Schilerlabor-Pre/Post-Studie (8.
Klasse, Gymnasium) mit mehreren Gruppen. Dies er-
laubt eine Variation sowohl bei der Art der Modell-
darbietung als auch der Messungsunterstiitzung. Un-
tersucht wird der Einfluss der Technikaffinitat (in vier
Facetten), des rdaumlichen Vorstellungsvermdgens
und des Leistungsstands auf die Fachwissensénde-
rung und die kognitive Last [7].

2.3. PUMA : Optiklabor (Web-AR)

-

Abb.3: WebAR-Simulation eines Optik-Versuchs im
Strahlenmodell

Diese Web-AR-Simulation visualisiert das Strahlen-
modell von Licht zur haptischen Durchfiihrung von
Optik-Versuchen mit einfachstem Material [8]. Fur
eine unkomplizierte Nutzung auf vielerlei Geréaten
wird die Applikation via Web-Techniken zur Verfi-
gung gestellt. Sie ist somit nicht an ein bestimmtes
Betriebssystem gekniipft und muss nicht extra instal-
liert werden.

Im Rahmen der App ist es mdglich, Versuche zur
Strahlenoptik der Sekundarstufe | (z. B. Lehrplanka-
pitel Ph8.2 Optik fur bayerische Gymnasien, 8. Jgst.)
durchzufiihren.

Die zentrale Forschungsfrage der Begleituntersu-
chung ist, inwiefern sich Schulerfehlvorstellungen im
Bereich der Optik durch den Einsatz einer AR-
Simulation vermeiden lassen.

Hierzu sollen entsprechend qualitative und quantita-
tive Daten mittels browserbasierter Methoden erho-
ben werden. Grundsétzlich von Interesse ist der Ver-
lauf der Entwicklung affektiv-motivationaler Fakto-
ren der Lernenden, der aktuelle Reifegrad von
WebAR und die Funktionalitat der Plattformunab-
hé&ngigkeit in der Unterrichtspraxis.

Der Entwicklungsprozess der App befindet sich der-
zeit in der Implementierungsphase. Ziel ist die Bereit-
stellung kleiner, abgeschlossener Experimentierein-
heiten fir den Physikunterricht und deren Befor-
schung im Rahmen einer Studie an bayerischen Gym-
nasien.

3. Ausblick

Der Einsatz von AR-Applikationen wird von interna-
tionalen Studien gefordert und durch die inzwischen
gute Verflgbarkeit der nodtigen Hardware an den
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Schulen auch ermdglicht. Im Rahmen des Projekts
PUMA (Physik-Unterricht Mit Augmentierung) wer-
den entsprechende Apps zu verschiedenen schulrele-
vanten Themengebieten nach didaktischen Prinzipien
konzipiert und deren Einsatz evaluiert. Weitere Infor-
mationen zum Projekt und zu den einzelnen Applika-
tionen finden Sie auf unserer Homepage
(https://go.uniwue.de/pid-puma) oder in den weiteren
Phydid B Beitrdgen dieser Ausgabe: DD 13.2, DD
3.2,DD 22.8
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