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Einleitung

Die immer weiter voranschreitende Digitalisierung unserer Schulen stellt Lehrer*innen, aber
auch Lehramtsstudierende, vor die Herausforderung nach dem (didaktisch und fachlich) sinn-
vollen Einsatz digitaler Medien im Unterricht. Einen inhaltlich verbindlichen Rahmen hat da-
fiir die Kultusministerkonferenz 2017 (KMK, 2017) mit den ,,Kompetenzen in der digitalen
Welt“ geschaffen. Doch sind diese Kompetenzen eher nationale, facheriibergreifende Bil-
dungsstandards, die in den jeweiligen Fachern fachdidaktisch aufbereitet und spiralcurricular
erworben werden miissen. Es ist also die Aufgabe der einzelnen Schulficher, diese allgemei-
nen Kompetenzen fiir ihr Fach abzuleiten und fachdidaktisch eingebettet flir den Unterricht
nutzbar zu machen. Fiir diese Anforderungen gibt es allerdings nach wie vor deutlichen Ent-
wicklungsbedarf didaktisch sinnvoller und fachlich wertvoller digitaler Anwendungen, die zur
Orchestrierung im Naturwissenschaftsunterricht gewinnbringend eingesetzt werden kénnen
(Weinberger, 2018). Der Naturwissenschaftsunterricht hat dabei eine besondere Rolle, da hier
das Experiment als Methode im Zentrum der Erkenntnisgewinnung steht und entsprechende
Digitalisierungen sehr sensibel entwickelt werden miissen. Dieser Beitrag widmet sich der
Moglichkeit, diesen naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess im Experiment mit Aug-
mented Reality (AR)-Technik (displaybasiert, s. Klammerbeitrag) anzureichern. Konkret wird
beschrieben, wie individualisierte, gestufte Hilfestellungen beim Experimentieren mittels di-
gitalen Zusatzinformationen umgesetzt werden konnen oder die Schiiler*innen auf eine kom-
plett digitale Variante zuriickgreifen konnen, wenn z.B. die manuellen Schwierigkeiten beim
Experimentieren vom inhaltlichen Lernprozess ablenken bzw. diesen digital mit Hilfen unter-
stiitzen konnen.

Multitouch Experiment Instruction als volldigitale und digital erweiterte Variante

Multitouch Experiment Instructions (kurz: MEI) sind nach Seibert, Huwer und Kay (2019)
digitale Lernwerkzeuge, welche in der aktuellen Unterrichtssituation kognitive Lernprozesse
fordern sollen. Sie ermdglichen das Lernen z.B. in Form einer interaktiven Multitouch-Ver-
suchsanleitung. Die Art der Darstellung der Versuchsanleitung kann volldigital als interakti-
ves iBook (Seibert et al., 2019a), aber auch digital erweitert, als AR (Seibert et al., 2019b)
dargeboten werden. Den Schiiler*innen wird neben dem iBook (volldigital) oder der AR auf
dem iPad (digital erweitert) die standardméBige reale Laborausstattung zum Experimentieren
bereitgestellt. Hierbei dient die MEI als Lernwerkzeug, um bei eventuell auftretenden Schwie-
rigkeiten beim Experimentieren unterstiitzen zu kénnen. Diese Unterstiitzung kann auf expe-
rimentier-, geréte-, sprach- oder verstdndnisbasierter Ebene wirken. Neben diesen individuel-
len (gestuften) digitalen Hilfestellungen haben die Schiiler*innen die Méglichkeit, ihre Ergeb-
nisse aus dem Experiment direkt in der MEI (Augmented Reality, iBooks) zu dokumentieren
und den Lernzuwachs zu fixieren. Das chemische Experiment selbst wird um eine digitale und
vor allem interaktive Versuchsanleitung zur verbesserten individuellen Forderung beim Ex-
perimentieren erginzt, ersetzt also das praktische experimentelle Handeln nicht. Bei der
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Entwicklung der didaktischen digitalen Unterstiitzungen werden neben fachdidaktischen Kon-
zepten sowohl bildungswissenschaftliche als auch mediendidaktische Gestaltungskriterien be-
achtet. Auf Grundlage vorangegangener Arbeiten zu digitalen Funktionen von Tablets im
Chemieunterricht und Schiilerlabor sowie dem Einsatz von Multitouch Learning Books als
Lernbegleiter werden die MEIs gezielt auf ein bestimmtes/spezielles Experiment zugeschnit-
ten (Seibert et al., 2019c; Huwer, Bock & Seibert, 2017; Huwer et al., 2019a). Dabei sind
besonders die kognitiven Lernprozesse bei der Erstellung einzelner Tools im iBook bzw. der
AR prioritér zu beachten, da grundlegende Aspekte der Cognitive Load Theory of Multimedia
Learning von Mayer (2005) eine zentrale Rolle bei der Anordnung und Strukturierung der
digitalen Materialien spielen. Hierbei wird besonders groler Wert darauf gelegt, dass durch
eine klar strukturierte Benutzeroberflache und anschauliche Darbietung der Hilfestellungen
Split-Attention-Problematiken vermieden werden, was mittels Overlay-Attention erzeugt/ge-
16st wird.

Insgesamt soll durch die Implementierung von MEIs das Selbstregulierte Lernen (SRL) von
Schiiler*innen gefordert werden. Dieses Selbstregulierte Lernen kann in drei Hauptphasen un-
terteilt werden, welche der Planung, Durchfithrung und Evaluation des eigenen Experimentie-
rens stark dhnelt. In der praaktionellen Phase liegt der Fokus auf der theoretischen Vorberei-
tung des Experiments. Fiir die aktionelle Phase sollen die Schiiler*innen selbststandig Expe-
rimentieren und ihre Ergebnisse dokumentieren. Die postaktionelle Phase beinhaltet die Aus-
wertung der Ergebnisse, wobei die Schiiler*innen direktes Feedback von der MEI zu ihrem
Experiment erhalten, um die Ergebnisse reflektieren zu konnen. Diese drei Aspekte werden
durch eine kontinuierliche vierte Dimension, ein Lerntagebuch, zur Foérderung des SRL er-
géinzt, welches die Experimente unterstiitzt und durch regelméBiges Feedback der Lehrkraft
zur Reflexion beitrdgt. So werden die drei Phasen der SRL erreicht: Planung, Durchfiihrung
und Reflexion des Experimentierens. Diese drei Phasen werden durch gezielte Darbietung in
der MEI implementiert. Beide Varianten — digitale Materialien in Form eines iBooks und einer
Augmented Reality-Versuchsanleitung — wurden zu einem ausgewdhlten Experiment erstellt
und die jeweiligen Wirkungsprinzipien erforscht.

Multitouch Experiment Instruction als interaktives iBook

Die volldigitale Variante der interaktiven Versuchsanleitung wird iiber ein iBook den Schii-
ler*innen bereitgestellt. Alle Teilaufgaben erhalten eine eigene Buchseite und sind identisch
aufgebaut. Auf der linken Seite erhalten die Lernenden Anweisungen zum Dokumentieren
und zum Erkldren. Durch eine gezielte Auswahl der Buttons soll der Fokus auf die oben be-
schriebenen drei Phasen des Selbstregulierten Lernens gelegt werden.

Im Zuge des differenzierenden Unterrichtens erhalten die Schiiler*innen zu jedem Teilexpe-
riment verschiedene Arten von Hilfestellungen. Diese Art der Unterstiitzung soll dazu dienen,
dass den Lernenden selektierter geholfen werden kann. Zudem kann so das eigensténdige Ex-
perimentieren und somit Lernen gefordert werden.

Multitouch Experiment Instruction als Augmented Reality

Die Kernidee dieser Art digitaler Materialien liegt in einer natiirlichen Interaktion (Informa-
tion On Demand) zwischen Schiiler*innen und Lehrer*innen begriindet.! Mit Hilfe eines aug-
mentierten Aufgabenblatts kann genau diese lehrerorientierte Handlung interaktiv mit digita-
len Medien abgebildet werden (Huwer et al., 2018a). Die Schiiler*innen erhalten wie bei der
analogen Umsetzung des Experiments ein Arbeitsblatt, auf dem die Anweisung zum

! Der/die Schiiler*in kommt mit einem Arbeitsblatt zur Lehrperson und zeigt auf eine Stelle auf
dem Arbeitsblatt und sagt: ,,Ich habe an der Stelle ein Problem (z.B. Ich verstehe das Wort ,,mola-
res Volumen* nicht).“ und bekommt von der Lehrperson unmittelbar Hilfe.
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Experiment fixiert ist. In dieser Art des mit Trigger (Erlduterung) versehenen Aufgabenblattes
erhalten die Lernenden die gewiinschten Hilfestellungen ,,on demand® per Tablet, wenn er sie
einfordert. Dies hat im gleichen MafB zur Folge, dass die Schiiler*innen zunichst frei und un-
abhdngig von der Lehrperson experimentieren kann; die Hoffnung ist, dass dabei auch die
Gefahr eines Cognitive Overload minimiert wird, was erforscht wird.

Abb. 1 Strukturierung der Hilfen je Teilaufgaben (links) und inhaltliche Strukturierung der
Overlays in der Augmented Reality (rechts)

Didaktische Begriindung zum Einsatz von Augmented Reality Multitouch Experiment
Instructions im Chemieunterricht

Der Einsatz digitaler Medien sowie die Konzeption digitaler Materialien, insbesondere von
Augmented Reality, im Chemieunterricht bedarf natiirlicherweise einer didaktischen Planung
(Marquardt et al., 2020). Besonderes Augenmerk wurde auf verschiedene Aspekte der unter-
richtlichen Einbindung und die damit verbundene Einordnung der Materialien in das CAMR-
Modell (Huwer et al., 2019b) gelegt, welches in Anlehnung an das SAMR-Modell von Pu-
entedura (2006) entwickelt wurde. Diese methodische Implementierung stellt die verschiede-
nen Betriebsarten digitaler Medien abseits des Status quo dar: CONSERVATION (Beibehal-
ten) der vorherrschenden Methode mit analogen Medien, AUGMENTATION (Erweitern) be-
stehender Methoden mit Hilfe innovativer Ansétze durch den Einsatz digitaler Techniken,
MODIFICATION (Verindern) der Methode, die das wesentliche Design der Aufgabe charak-
terisieren und REDEFINITION (Neudefinieren), bei denen verschiedene Anwendungen Auf-
gaben ermdglichen, die bisher nicht moglich waren. Im Fall der hier vorgestellten MEI handelt
sich danach um eine Erweiterung der vorherrschenden Methode (bisher: analoge Versuchsan-
leitung mit analogen, lehrerzentrierten, individuellen Hilfestellungen) durch digitale Informa-
tionen mit Hilfe der AR on-Demand Technologie. Somit kdnnen die Materialien zum selb-
standigen Erkenntnisgewinn beim Experimentieren im Chemieunterricht eingesetzt werden
und somit zu einem erhdhten Kompetenzerwerb fiihren.

Ausblick

In einer Studie mit circa 200 Schiiler*innen aus 10 Klassen der Klassenstufe 10 des Gymna-
siums werden in einem 2x2x2-Design die beiden entwickelten Materialien (digital erweitert
vs. volldigital) gegen eine vollstdndig analoge Variante des Experimentierens und des Feed-
backs bzw. Reflexion getestet. Hierbei werden Selbstregulationsaspekte, wie Kognition, Mo-
tivation und Metakognition besonders betrachtet. Diese Studie befindet sich in der Vorberei-
tung der Hauptphase, nachdem der Pritest die besonderen Umgangsweisen mit der Technik
verifiziert hat und spezifische Erweiterungen der AR und iBook-Umgebung ergeben hat soll
nun die Lernwirksamkeit der oben beschriebenen Materialien untersucht werden.
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