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Kurzfassung

In der Studie wird der Einsatz von Augmented-Reality (AR)-Applikationen in der Schule als Ergén-
zung zum Realexperiment untersucht.

Die Sekundarstufe I bietet in der 9. Jahrgangsstufe in Bayern zum Thema der Elektrizitétslehre viele
Experimente zur Anwendung einer augmentierten Lernumgebung. Dabei sollen die Applikationen
hauptséchlich die Modelle der magnetischen und elektrischen Felder sichtbar machen. Beispiels-
weise kann durch AR gezeigt werden, dass ein Magnetfeld allein nicht fiir die Induktion ausreicht,
sondern zusitzlich die Anderung der magnetischen Flussdichte notig ist. Diese wird durch die Dichte
der sichtbar gemachten Feldlinien innerhalb der Spule gezeigt.

Eine erste Testung der Applikationen wird im Rahmen von Lehr-Lern-Labor-Durchfiihrungen statt-
finden. Die Hauptstudie in mehreren bayerischen Gymnasien hat das Ziel herauszufinden, ob es so
moglich ist den Schiilervorstellungen entgegen zu wirken und das Wissen iiber die korrekten physi-
kalischen Zusammenhinge zu fordern. Gleichzeitig werden die Beziehungen zwischen dem aktuel-
len Interesse, der Motivation und dem Cognitive Load im Vergleich zu einer klassischen Lernum-

gebung und einer Intervention mittels Simulation untersucht.

1. Einleitung

Das Experiment stellt nach wie vor die zentrale Er-
kenntnisquelle der naturwissenschaftlichen For-
schung dar und nimmt somit auch eine zentrale Rolle
im Unterrichtsgeschehen ein. Experimente sollen die
Schiiler motivieren, gleichzeitig fachliche Inhalte
vermitteln und diese bestdtigen. (Kircher, Girwidz, &
HauBler, 2015; Korner & Erb, 2013; Lindlahr, 2014)

Zusitzlich forderlich fiir den Fachwissensaufbau gilt
die erfolgreiche Durchfiihrung und die anschlieBende
Auswertung eines Experiments. Dazu liefern Modelle
eine entscheidende Hilfestellung. (Teichrew & Erb,
2018)

Das klassische Experiment kann man auch mit digi-
talen Medien wie einer Simulation oder einer Aug-
mented Reality-Applikation auf einem Tablet ver-
kniipfen. Diese digitalen Lernumgebungen benotigen
Konzepte, um sie im naturwissenschaftlichen Unter-
richt gewinnbringend einzubringen. (Maxton-
Kiichenmeister & MeBinger-Koppelt, 2014)

Gleichzeitig besteht auch ein erheblicher Forschungs-
bedarf bei der richtigen Gestaltung der Lernumge-
bung, da Stand jetzt, nur gezeigt wurde, dass die digi-
talen MaBnahmen zur Zielerreichung fiithren, aber
nicht geklart ist, welches digitale Werkzeug bei einer
MaBnahme welchen Beitrag leistet. (Roth, 2019)

Der Artikel gibt einen Uberblick iiber das geplante
Forschungsvorhaben. Dieses untersucht bei Schiile-
rinnen und Schillern unter anderem den

Zusammenhang von Fachwissen, aktuellem Inte-
resse, der Motivation und des Cognitive Loads bezo-
gen auf drei unterschiedliche Interventionsformen
(nur Realexperiment, zusdtzlich AR-Applikation o-
der zusétzlich Simulation) .

Zunichst wird die geplante Pilotierung im Rahmen
eines Lehr-Lern-Labors am M!ND-Center der Uni-
versitdt Wiirzburg beschrieben. Anschlieend wird
das Studiendesign vorgestellt und erldutert. Dieses
wurde fiir sechs unterschiedliche Experimentierstati-
onen zur Elektrizititslehre entworfen. In einem Un-
terpunkt wird auf die verschiedenen Testinstrumente,
welche fiir die Studie von Bedeutung sind, eingegan-
gen. AnschlieBend wird beispielhaft die Station, wel-
che den Versuch von Oersted behandelt, mit einem
Screenshot der Applikation gezeigt und néher erldu-
tert. Zum Abschluss wird noch ein Ausblick auf den
weiteren zeitlichen Verlauf der Studie gegeben.

2. Durchfiihrung

Die geplanten Experimentierstationen werden fiir
eine erste Pilotierung an der Universitit Wiirzburg im
Rahmen eines Lehr-Lern-Labors aufgebaut. Dieser
auBlerschulische Lehr- und Lernort bringt mehrere
Vorteile. Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen in
Kleingruppen in mehreren Rdumen ungestort experi-
mentieren. Dabei werden sie von mehreren Studieren-
den betreut, welche gleichzeitig zusétzliche Praxis-
und Berufsfelderfahrung sammeln koénnen. Hinzu
kommt, dass es so moglich ist, ohne grofien administ-
rativen Aufwand anonyme Daten zu erheben.
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Dabei sind die Stationen so konzipiert, dass jeder
Versuch als klassisch, d.h. am Realexperiment, zu-
sédtzlich zu dem Realexperiment mit einer Simulation
oder mit einer AR-Applikation durchgefiihrt werden
kann. Die Begriindung erfolgt im Abschnitt 2.7 Stu-
diendesign. Die Stationen richten sich an die Schiiler
und Schiilerinnen der 9. Klassen. Der fachliche Hin-
tergrund {iber das magnetische Feld, die Lorentzkraft
und die Regel von Lenz wird als bekannt vorausge-
setzt. Der aktuelle Fachwissensstand wird mittels ei-
nes Pretests ca. eine Woche vor dem Besuch des
Lehr-Lern-Labors erhoben.

Am Tag des Besuches wird die Klasse in drei Grup-
pen geteilt. Eine besondere Einteilung nach Leistung
oder dhnlichen Parametern geschieht nicht. Anschlie-
Bend durchlaufen die drei Gruppen unter Betreuung
der Studierenden insgesamt sechs Stationen, welche
in den Raumen des MIND-Centers verteilt sind. Der
Arbeitsaufwand pro Station betrdgt ca. 30 Minuten.

2.1. Studiendesign

Mithilfe dynamischer Modelle, welche in der virtuel-
len Welt angesiedelt sind, kann zwischen dem was
real ist und dem, was sich in dem Kopf einer Physi-
kerin oder eines Physikers abspielt, vermittelt wer-
den. (Teichrew & Erb, 2018)

Dafiir kénnen Simulationen oder auch Augmented
Reality Applikationen eingesetzt werden.

Wie in der Einleitung jedoch bereits erwahnt wurde,
ist es momentan nicht klar, welche MaBBnahme wel-
chen Beitrag zur Zielerfiillung, wie z.B. ein gesteiger-
tes Fach- oder Sachinteresse, liefert. (Roth, 2019)
Mit dem Hintergrund diese Frage zu klaren wurde ein
komplexes Studiendesign gewéhlt.

Dabei werden die einzelnen Stationen jeweils mit ver-
schiedenen Interventionen von Simulation und AR-
Apps durchgefiihrt. Im Vergleich dazu stehen klas-
sisch durchgefiihrte Experimente.

Aus der folgenden Grafik (vgl. Abbildung 1) kann
entnommen werden, dass jede Station in jeglicher In-
terventionsform durchfiihrbar ist und sein muss. Auch
fiihren die Gruppen untereinander jede Station mit ei-
ner anderen Intervention durch, welche sich in der
zeitlichen Reihenfolge ebenfalls unterscheiden.
Durch die hohe Permutation von Intervention, Schii-
lergruppe und zeitliche Abfolge der Stationen sollen
Reihenfolgeaspekte ausgeschlossen werden. Auch
Effekte durch die Lange des Versuchstages sollen da-
mit verringert werden.

Verbunden mit den Zwischentests, ist am Ende je-
doch eine klare Zuordnung der jeweiligen MaB3nahme
moglich. Zusédtzlich werden die Zwischentests in der
Anordnung der Fragen variiert, sodass keine ,,An-
kreuzmuster® entstehen sollten. Die Zeit, in der die
Schiilerinnen und Schiiler mit der Simulation und der
Applikation arbeiten, wird durch entsprechende Auf-
gabenstellungen maximiert, sodass ein Unterschied
im Ergebnis zwischen den Interventionen erwartet
wird.
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Abb. 1: Studiendesign

Zum besseren Verstindnis der Grafik wird einmal der
Verlauf der Gruppe 1 geschildert:

Gruppe 1 beginnt bei Station 1&2 und wird diese mit
der Intervention AR durchfiihren. Nach 50 Minuten
Durchfiihrungszeit und 10 Minuten Testzeit haben
die Schiiler eine kurze Pause. Diese wird fiir den
Raumwechsel und als Trinkpause genutzt.
AnschlieBend bearbeiten sie Station 3&4. Diese
Stationen sind diesmal mit einer Simulation ergénzt.
Nach einem erneuten Wechsel schlieBen sie den
Versuchstag mit Station 5&6 ab. Diese ist fiir die
Gruppe 1 klassisch aufgearbeitet.

2.2. Testinstrumente

Im folgenden werden die zu verwendeten
Testinstrumente dargelegt. Dabei werden die zu
verteilenden Tests jeweils fachsprachlich an die
folgenden Instrumente angelehnt.
Fiir den Pre- und Posttest werden die aufgezdhlten
Parameter erhoben:
e Fachwissen (Aschauer, 2016; Ding,
Chabay, Sherwood, & Beichner, 2006; Li &
Singh, 2017; Maloney, O’Kuma, Hieggelke,
& van Heuvelen, 2001)
e Selbstkonzept (Finkenberg, 2018; Habig,
2017)
e  Motivation (Finkenberg, 2018)
Der Fachwissenstest basiert auf den amerikanischen
Testinstrumenten Magnetism Conceptual Survey
(MCS) (Li & Singh, 2017), Conceptual Survey of
Electricity and Magnetism (CSEM) (Maloney et al.,
2001) und dem Brief Electricity and Magnetism
Assesment (BEMA) (Ding et al., 2006) welche von
Wolfgang Aschauer in seiner Dissertation bereits
libersetzt und angewendet wurden.
Die Testinstrumente beziiglich Selbstkonzept und
Motivation sind ebenfalls schon validiert worden und
werden in dieser Studie durchgefiihrt, um weitere
mogliche Unterschiede zwischen den verschiedenen
Interventionen festzustellen.
In dieser Studie ist der Zwischentest sehr wichtig, um
die verschiedenen Interventionen in Zusammenhang
setzen zu konnen und so auf die Effekte der
jeweiligen Darbietungsformen zu schlussfolgern.
Bei diesen Zwischentests werden die folgenden
Parameter erhoben:



Augmented Reality in Schulversuchen der E-Lehre in der Sekundarstufe I

e Cognitive Load (Klepsch, Schmitz, &
Seufert, 2017)

o Aktuelles Interesse (Habig, van Vorst, &
Sumfleth, 2018)

e  Schiilervorstellungen (Erfmann, 2017)

Auch die Testinstrumente zum Cognitive Load und
dem aktuellen Interesse wurden schon adaptiert und
angewendet, unter anderem von Sebastian Habig
(Habig et al., 2018) an der Universitit Duisburg
Essen.

Im wesentlichen Interesse stehen die
Zusammenhédnge zwischen Cognitive Load und
aktuellem Interesse in Bezug auf die jeweilige
Interventionsform.

Corinna Erfmann (Erfmann, 2017) entwickelte ein
Testinstrument mit sechs mehrstufigen Multiple-
Choice-Aufgaben zu qualitativen Aspekten der
Induktion. Dieser Test ermoglicht die Diagnose von
Fehlvorstellungen. Um auf diesem Themengebiet ein
Vergleich zwischen den Interventionen zu erhalten,
wird dieser ebenfalls erhoben.

Die Erstellung eines Bezichungsgeflechtes welche
alle Parameter mit einander verbindet, befindet sich
noch in Arbeit.

3. Versuch von Oersted

Der Versuch von Oersted zeigt, dass ein stromdurch-
flossener Leiter ein Magnetfeld erzeugt. Dies kann
mittels einer freibeweglichen Magnetnadel in der
Néhe des Drahtes veranschaulicht werden. Die Form
und Ausbreitung des Magnetfeldes sollen dabei in
den Fokus riicken. Ein Beispiel mittels einer AR-
Applikation kann der Abbildung 2 entnommen wer-
den. Dabei stellen die gelben Punkte in der Applika-
tion die sich bewegenden Elektronen dar. Das daraus
resultierende Magnetfeld wird mittels kleiner Vekto-
renpfeile in der dazu senkrechten Ebene dargestellt.
Zu erkennen ist, dass sich die Magnetnadel in die-
selbe Ebene ausrichtet. Der Vorteil von AR ist nun,
dass die Schiilerinnen und Schiiler die Mdglichkeit
haben, das Ereignis aus unterschiedlichen Perspekti-
ven zu betrachten, um das Resultat genauer zu iiber-
priifen.

@ vuforiar

Abb. 2: Das magnetische Feld eines stromdurchflossenen
Leiters

4. Weiterer zeitlicher Ausblick

Zum aktuellen Zeitpunkt des Projektes werden die In-
halte der Stationen festgelegt und die dazu passenden
Applikationen entwickelt.

Ab Oktober 2020 sollen die fertigen Applikationen an
den Experimenten auf ihre korrekte Funktionsweise
iiberpriift werden. Dies soll zusétzlich durch Proban-
den erfolgen. Dafiir kommen Schiilerinnen oder
Schiiler, aber auch Studentinnen und Studenten des 1.
Semesters eines nicht physikalischen Studiums in
Frage, da deren physikalische Grundbildung Schulni-
veau entspricht.

Die Probanden bekommen ein Arbeitsblatt und sollen
Fragen, die sich auf den Inhalt der Experimentiersta-
tion beziehen, beantworten. Gleichzeitig wird die
Nutzerfreundlichkeit mittels des System Usability
Scoring (Brooke, 1996) erhoben. Zusitzlich zu die-
sem Test sollen leitfadengestiitzte Interviews stattfin-
den, um weitere eventuelle Probleme oder Uniiber-
sichtlichkeiten der Applikationen aufzudecken. An-
schlieBend werden die Applikationen entsprechend
angepasst.

Ab Februar 2021 soll dann, sofern es die Situation zu-
lasst, die Pilotierung mit Schiilerinnen und Schiilern
im Lehr-Lehr-Labor stattfinden.
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