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Kurzfassung

Optik und deren Schilerfehlvorstellungen werden standardmé&gig in den Veranstaltungen der Phy-
sik-Fachdidaktik behandelt. Dennoch treten einige Probleme bei den Schilerinnen und Schiilern auf.
Um diesen entgegen zu wirken, wird im Projekt ,,PUMA : Optiklabor* eine webbasierte Augmented
Reality Applikation programmiert, die mittels eigens entwickelter Unterrichtsbausteine eben diesen
Fehlvorstellungen entgegenwirken soll. Dabei wird auf das Prinzip ,,Design-Based Research [1]
zurlickgegriffen, um effektives und praxistaugliches Material sowie eine passende Webanwendung
zu implementieren. Der Beitrag thematisiert die wichtigsten Fehlvorstellungen und skizziert die ge-

plante Studie.

1. Optikunterricht in der Schule: Anschaulich
und doch intransparent

Wahrend Optik einerseits ein schones und lebensna-
hes Thema im Physikunterricht der Sekundarstufe 1
darstellt, sorgen die zugrunde liegenden Modelle oft-
mals fir nichttriviale Hurden. Je nach Bundesland
wird der Optik mehr oder weniger Bedeutung zuge-
messen, teils aber als Thema, dessen Inhalte in den
darauffolgenden Jahrgangsstufen wenig gefragt sind,
in die letzten Wochen des Schuljahres geschoben.

Umso mehr liegt es daher an der Lehrkraft, die phy-
sikalischen Grundlagen und den Umgang mit den
Modellen solide und anschaulich zu vermitteln.

2.Eine WebAR-Applikation zur Unterstutzung

Augmented Reality bietet die Mdéglichkeit, die reale
Welt mit virtuellen Inhalten zu verschmelzen. Dieser
Vorteil lasst sich in der Optik nutzen, um Modelle
sichtbar machen und weitere Informationen bereit
stellen zu kénnen. [2] Um den Einstieg in diese Welt
moglichst niederschwellig zu gestalten, wird die zu-
grunde liegende App in diesem Projekt nicht nativ
(zur Installation auf dem Gerat) implementiert. Es
kommen Web-Techniken zum Einsatz, die auf allen
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gangigen Betriebssystemen gleichermafRen funktio-
nieren. Ziel ist dabei die Verwendung im Unterricht
ohne Vorlaufzeiten fir Installation und damit einher-
gehende Probleme wie dem Einholen von Installati-
onsrechten zu ermdglichen. ,,Parental Control* be-
zeichnet dabei die Mdglichkeit fur Eltern, Rechte ih-
rer Kinder wie die Befugnis zur Installation von Ap-
plikationen einzuschranken. Mit steigendem Sicher-
heitsbewusstsein der Eltern fiir ihre Kinder im digita-
len Umfeld sind ,,Parental Control* — Programme in-
zwischen weit verbreitet. [3]

Die Bereitstellung von Augmented Reality via Web-
programmierung ist noch relativ jung, so dass abzu-
warten bleibt, wie gut Bilderkennung etc. in der Pra-
xis auch auf verschiedensten Geraten und Betriebs-
systemversionen uberzeugen. Auch diese Praxistaug-
lichkeit ist Teil des Forschungsinteresses. Bei der Im-
plementierung wird auf JavaScript-Frameworks zu-
rickgegriffen die einerseits die Augmentierung, an-
dererseits aber auch die 3D-Darstellung mit Hilfe von
WebGL unterstiitzen. [4]

Die WebAR-Applikation bietet ein Optiklabor mit
verschiedenen Gegenstdnden wie Laser, Linsen und
Spiegeln, das die Schilerinnen und Schiler wie eine
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Abb. 1 Aufbau der Feldstudie mittels flinf Unterrichtsbausteinen nach wiederkehrendem Muster, eingerahmt von Fragebdgen
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Simulation nutzen kénnen, wobei die haptische Kom-
ponente den Immersionsgrad gegeniber reinen Com-
putersimulationen erhdht. Nutzerinnen und Nutzer
»experimentieren dabei mit Kértchen, auf denen
Marker aufgedruckt stehen. Jedes Kértchen steht fiir
ein Bauteil, das beim Blick auf den Bildschirm des
Smartphones oder Tablet-PCs sichtbar wird. Dabei
werden die Lichtstrahlen und deren Eigenschaften si-
muliert. Es besteht dariiber hinaus die Mdglichkeit,
physikalische GréfRen im laufenden Versuch zu én-
dern.

Hierbei spielerisch gewonnene Erfahrungen und
sichtbare Modelle sollen dazu beitragen, Schulerfehl-
vorstellungen entgegen zu wirken. Im Gegensatz zu
anderen Augmented-Reality-Projekten handelt es
sich hierbei um eine AR-gestitzte Simulation, die
kein Realexperiment voraussetzt. So kann die Appli-
kation auch im Rahmen von Hausaufgaben genutzt
werden. Auch ist der Kostenaufwand fiir die Durch-
fiinrung der Ubungen im Gegensatz zu teuren Mate-
rialien von Lernmittelherstellern auf ein Blatt Papier
begrenzt.

3. Bereiche von Schulerfehlvorstellungen

In der Literatur finden sich schon seit vielen Jahren
zahlreiche Schilerfehlvorstellungen in der Optik. [5]
Da Ziel des Dissertationsvorhabens ist, diese Ansich-
ten zu korrigieren, werden diese in vier Fachbereiche
der Sekundarstufe 1 eingeteilt. Dazu werden insge-
samt funf Unterrichtsbausteine konzipiert, deren
Durchfiihrungen gezielt auf die Vorstellungen ein-
wirken sollen. Diese Bausteine stellen jeweils eine
Unterrichtsstunde dar, die von den Lehrkraften flexi-
bel in den eigenen Unterricht integriert werden kon-
nen.

3.1. Licht & Sehen

Géngige Fehlvorstellungen: [6]

,.Sehen heidt: Aktiv hinschauen.«

e Lichtist ruhende Helligkeit.*

o _Licht breitet sich linienformig als Lichtstrahl
aus.“

e _Sehen geht auch ohne Licht.*

e Schatten: Eine Substanz, die Korper ausstro-
men.

e Beleuchtungsvorstellung: Mit Licht bestrahlte
Gegenstinde sind sichtbar.*

Zu diesem Bereich entsteht der Baustein ,,Sichtbar-
keit“. Er ldsst die Lernenden spielend erfahren, wie
sich Licht ausbreitet und welche Voraussetzungen ge-
geben sein mussen, damit ein Korper sichtbar ist oder
dass sich ein Schatten bildet.

3.2. Reflexion
Géngige Fehlvorstellungen: [6]

e Ping-Pong: Vor der Reflexion ist nach der Refle-
xion.*
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o _Licht bleibt an der Oberflache liegen und macht
einen hellen Lichtfleck.*

e ,Das Spiegelbild liegt auf dem Spiegel.

o _Spiegelbilder sind seitenverkehrt.*
Der Unterrichtsbaustein ,,Abbildungen am Spiegel*
soll den Fehlvorstellungen im Bereich Reflexion ent-
gegenwirken. Dabei werden insbesondere die Strah-
lengénge und die Lage des virtuellen Bilds sichtbar
gemacht.

3.3. Lichtausbreitung & optische Linsen

Gaéngige Fehlvorstellungen: [6]

e Brechung = Reflexion*

e _Bilder wandern als Ganzes.*

e _An der Abbildung durch die Linse sind nur Mit-
telpunkt-, Parallel und Brennpunktstrahl betei-
ligt.*

e _Ein Lichtbiindel endet im Brennpunkt*
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e _.Die Sammellinse dreht das Bild, deshalb steht es
auf dem Kopf.“

e . Der Linsendurchmesser bestimmt die Bild-
grofle.

e _ Ohne Schirm kein Bild.*

e _Die Sammellinse dreht das Bild, deshalb steht es
auf dem Kopf. (links-rechts-Umkehr nicht wahr-
genommen)*

e  Licht kann mehr oder weniger werden.*

Diesem komplexeren Themenbereich werden zwei
Unterrichtsbausteine gewidmet: Zundchst erforschen
die Schiilerinnen und Schiiler die ,,Lichtbrechung®.
Neben bekannten Ubergingen wie bei Glasblicken
konnte dies auch bei Luftblasen unter Wasser oder
Lichtleitern geschehen. Auch kénnen Brechungsindi-
zes wéhrend des Versuchs geéndert und die Auswir-
kungen beobachtet werden.

Im néchsten Schritt wird der Ubergang zur optischen
Linse nachvollzogen. Der Baustein ,,Abbildungen an
Linsen“ behandelt den Weg ecinzelner und vieler
Lichtstrahlen durch Linsen. Dies miindet in der Be-
obachtung des Brennpunkts einer Sammellinse und
der Bildentstehung auf einem Schirm.

3.4. Auge

Gangige Fehlvorstellungen: [7]

e _Die Pupille ist kein Loch, sondern ein schwarz
eingefirbter Teil des Auges.*

e _Ich sehe nur mit den Augen. Eine Verbindung
zwischen Augen und Gehirn existiert nicht.*

Zuletzt dirfen die Jugendlichen bei der Unterrichts-
stunde ,,Strahlengang im Auge* eben diesen in einem
virtuellen Augenmodell beobachten. Normal- und
Fehlsichtigkeit, sowie Hilfsmittel zu deren Korrektur
sollen so spielerisch veranschaulicht werden.

4.Studiendesign & weiterer Verlauf

Parallel zur aktuell laufenden Implementierungs-
phase werden Interviews mit Lehrkréften sowie im
Rahmen einer Unterrichtsevaluation auch mit Schi-
lerinnen und Schiilern durchgefiihrt, um den Kern der
Unterrichtsbausteine herauszuarbeiten (siehe Abb. 2).
In einer zweiten Interviewrunde werden diese Stun-
denkonzepte noch einmal an den Erwartungen der
Zielgruppe gemessen. Sobald es sinnvoll erscheint,
werden erste Tests der Software durchgefihrt, welche
wiederum zur weiteren Verbesserungen fiihren sol-
len. AnschlieRend wird eine Erprobung der Unter-
richtsbausteine im gréfReren Malistab an bayerischen
Gymnasien durchgefihrt. Zielgruppe sind hierbei die
achten Klassen aller Ausbildungsrichtungen. Dafir
wird den Lehrkréften ein Paket von Unterrichtsbau-
steinen (bergeben, die sie an curricular sinnvollen
Stellen in ihren eigenen Unterricht bernehmen.

Die zugehorigen Unterrichtsmaterialien flihren die
Schulerinnen und Schuler Gber einen QR-Code auf
eine Website, die nicht nur die WebAR-Applikation
bereitstellt, sondern auch Fragebdgen vor und nach
dem Versuchsteil beinhaltet. (siehe Abb. 1) So soll

der Einfluss durch die Lehrkraft moglichst geringge-
halten und die Vergleichbarkeit gewahrleistet wer-
den. Zusétzlich bieten sich einige Auswertemdglich-
keiten durch den Einsatz von Webtechnologien an.
Um auch einen Prozess (ber den Studienzeitraum
hinweg beobachten zu kénnen, bekommen die Schi-
lerinnen und Schiler ein Pseudonym zugewiesen,
dessen Zuordnung der Studienleitung nicht bekannt
ist.

Im Anschluss an die Durchfiihrungen im Unterrichts-
kontext flieRen die Ergebnisse der Auswertung in die
Fortentwicklung der Applikation ein. Zudem soll sie
der Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt werden. Ge-
méaR Design-Based-Research besteht hier in Abhén-
gigkeit des Studienergebnisses die Mdglichkeit wei-
terer Iterationen und Anschlussforschung.

5. PUMA: Physik-Unterricht mit Augmentierung

Der Lehrstuhl fur Physik und ihre Didaktik der Uni-
versitat Wirzburg unter Prof. Dr. Thomas Trefzger
widmet sich in mehreren Projekten der Augmentie-
rung von Physikunterricht. [8] Dabei steht der Ein-
fluss von Augmented Reality auf die Lernenden im
Vordergrund. So werden neben dem Optiklabor auch
ein Magnetlabor [9] und ein Spannungslabor [10] ent-
wickelt, die sich bereits in weiter entwickelten Sta-
dien befinden. Bei diesen Projekten wurden native
Applikationen mittels Unity implementiert, die Real-
experimente graphisch und mit Zusatzinformationen
unterstutzen.
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