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Kompetenzentwicklung durch didaktisch eingebettete Augmented Reality

Dieser Beitrag fokussiert forschungstheoretische Begrifflichkeiten sowie aktuelle
Entwicklungen und Modellierungen des Medialen Lernens am Beispiel von Augmented
Reality (AR) mit der Entwicklung unterrichtsnaher AR-Szenarien entlang des deAR-Modells
(Seibert et al., 2020a). Die Planung, Konzeption und Reflexion didaktisch eingebetteter AR
entlang des deAR-Modelles sind zentrale Aspekte bei des Umgangs mit digitalen Lerninhalten
im Rahmen des Curriculums von MoDiSaar am Beispiel konkreter Fachinhalte der Chemie,
der Physik und des Sachunterrichts. Mittels des deAR-Modells kénnen fachliche Inhalte, wie
zum Beispiel die Visualisierung von Teilchenprozessen sowie elektrische Schaltskizzen, und
methodische Anwendungen, wie z.B. game-based Learning-Szenarien oder interaktive
Lernformate zum Thema Quantenphysik, innerhalb eines didaktischen Rahmens unter
Berticksichtigung der technischen Mdglichkeiten und Grenzen von AR sinnvoll geplant und
virtuell angereichert werden.

Didaktische Einbettung von AR als digitale Kompetenz (angehender) Lehrkréafte

Die digitale Technik Augmented Reality (AR) erlaubt die rdumliche und/ oder semantische
Echtzeit-Verschrankung digital generierter (und nur Uber ein spezielles AR-Gerat
wahrnehmbarer) Inhalte im unmittelbaren Blickfeld (Azuma, 2001). AR zeichnet sich
gegeniber ahnlichen digitalen Technologien (z.B. Virtual Reality) durch die Verkniipfung
unterschiedlicher Informationen aus der realen Umgebung und Informationen aus einer digital
generierten Umgebung aus. Bei vielen derzeit nutzbaren AR-Anwendungen werden die
technischen Mdglichkeiten von AR aus (fach-)didaktischer Sicht nicht oder nur teilweise
ausgeschopft (Seibert et al., 2020a). Um AR im Unterricht didaktisch reflektiert einsetzen zu
kénnen, miissen Lehrkrafte Uber entsprechende Kompetenzen bezlglich des Lehrens und
Lernens mit AR in einem fachlichen Verstandnis verfligen.

Zur Anbahnung digitalisierungsbezogener Kompetenzen von Lehrkraften (Becker et al., 2020;
KMK, 2016) sind theoretische Modelle bzw. Planungskonzepte zur Entwicklung, zum Einsatz
und zur Evaluation didaktisch-medialer Lehr-Lernsituationen notwendig. Dies erfordert die
Entwicklung bzw. Adaption theoriegeleiteter und handlungsorientierter Modelle zum Einsatz
von AR in fachdidaktischen Lehr-Lernsituationen. Ergénzend zu fachdidaktischen
Grundlegungen (z.B. GFD, 2018; GDSU, 2020 i.V.) und Modellierungen Medialen Lernens
(z.B. Gervé & Peschel, 2013; Huwer et al., 2019) beschreibt das deAR-Modell (Seibert et al.,
2020a) die konkrete und spezifische Planung, Konzeption und Reflexion didaktisch
eingebetteter AR fiir naturwissenschaftliche Lehr-Lernsituationen. Das Modell systematisiert
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dabei medienpédagogische, medien- und fachdidaktische Aspekte, sowie technische Spezifika
von AR. Die hierarchische Ebenenstruktur des Modells sieht eine prozedurale Abfolge der
Uberlegungen bzgl. der genannten Aspekte vor.

Didaktisch eingebettete AR — vier Anwendungsfelder

Nachfolgend wird erldutert, wie die in den Beitrdgen von Seibert et al., Lauer et al., Lang et
al. und Eichinger et al. dargestellten Forschungen entlang des deAR-Modells kategorisiert und
verortet werden kénnen und welche Beitrdge diese Forschungen zur Kompetenzentwicklung
bzgl. didaktisch eingebetteter AR im Rahmen von MoDiSaar leisten.

AR als Lernwerkzeug zur Differenzierung und Individualisierung im Chemieunterricht

AR kann durch eine didaktisch reflektierte Entwicklung im Chemieunterricht aus
fachdidaktischer sowie péadagogischer Sicht einen Mehrwert fiir das Lernen generieren
(Seibert et al., 2020b). Dabei werden in der Chemie haufig Prozesse thematisiert, bei denen
die Darstellung chemischer und damit “unsichtbarer” Vorgange formal bzw. abstrakt erfolgt.
Der Abstraktionsgrad, der von Schiler*innen erwartet wird, unterscheidet nach Johnstone
(1999) drei unterschiedliche Représentationsebenen. Die makroskopische Ebene beschreibt
das Beobachtbare, die submikroskopische Ebene visualisiert Teilchen oft in Form von
Modellen, welche mit Hilfe von symbolischen Représentationsebenen mit Zeichen, Symbolen
oder mit Gleichungen erklart werden. AR kann unterstiitzend das Lernen des Zusammenhangs
der verschiedenen Représentationsebenen anreichern. Durch den Einsatz von AR haben die
Schiiler*innen ein digitales Lernwerkzeug, um diese Prozesse und Ebenen voneinander zu
differenzieren und bewusst zu verwenden (Seibert et al., 2020b). Durch die zusétzliche
Augmentierung und virtuelle Zusatzinformationen zu analogen Arbeitsblattern erhalten
Schiiler*innen die Mdglichkeit, entsprechende differenzierende Hilfestellungen bzw. weitere
Aufgabenstellungen ,,on demand* zu erhalten. Dadurch kénnen Schiler*innen ihren eigenen
Lernweg aktiv und individueller gestalten (Seibert et al., 2019).

Entwicklung und Erforschung einer deAR flir den Sachunterricht der Primarstufe
Angesichts der zunehmenden Anzahl didaktischer Forschung zum Einsatz von AR in Lehr-
Lernsituationen, bislang insbesondere fiir die Sekundarstufe (z.B. Altmeyer et al., 2020) und
der bislang nur geringen Befunde zum Lernen mit AR in der Primarstufe (z.B. Chen et al.,
2017) besteht bzgl. des Einsatzes von AR im Sachunterricht der Primarstufe ein
Forschungsdesiderat. Im Rahmen des Projekts GeAR - Teilprojekt Primarstufe/
Sachunterricht — werden die speziellen Anforderungen fir den Einsatz von AR im
Sachunterricht der Primarstufe erforscht. Im Beitrag von Lauer et al. wird das Design einer
Studie zur Untersuchung der Wirkungen verschiedener AR-Visualisierungstechniken im
Sachunterricht der Primarstufe erlautert. Die Studie ist als Interventionsstudie zum Thema
“Elektrische Schaltskizzen und Schaltsymbole” konzipiert und erforscht Schaltsymboliken
(Symbole und Schaltskizzen) mittels AR-Visualisierungstechnologien, wobei — in Echtzeit —
reale Bauteile und daraus resultierende (virtuelle) Schaltungen semantisch verkniipft werden
(Lauer etal., 2020). Die AR-Lehr-Lernumgebung wurde anhand des deAR-Modells unter dem
Primat der Padagogik (mit dem Ziel der Individualisierung des Lernprozesses) durch eine
fach-medien-didaktische Aushandlung (Bach, 2018) unter Berticksichtigung der technischen
Mdglichkeiten und Grenzen der AR-Technologie, der Vorstellungen von Schiiler*innen zum
Thema Elektrik und Schaltsymboliken und der (erwarteten) Lernschwierigkeiten (bzgl. des
Fachinhalts und bzgl. technischer Nutzungsschwierigkeiten) entwickelt.
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AR zur Realisierung von game-based Learning Anséatzen im Chemieunterricht

Als drittes Beispiel wird die Konzeption des game-based Learning-Projekts SCIENCE without
FICTION mit Einsatz von AR skizziert. Die padagogischen Uberlegungen befassen sich
zundchst mit dem narrativen Charakter von game-based Learning, welche unter anderem 3D-
Umgebungen umfassen (Reeves & Read, 2009). Diese Uberlegungen wurden mit der
fachlichen Entscheidung fir chemische Aspekte aktueller Umweltaspekte, wie z.B. dem
Kohlenstoffkreislauf, regenerative Energietrager etc. kombiniert. Aus fachdidaktischer Sicht
handelt es sich dabei vornehmlich um den Ausbau des Kompetenzbereichs Fachwissen. Dabei
soll innerhalb der Lehr-Lern-Situation durch den vielféaltigen Einsatz von AR im Projekt
SCINECE without FICTION vor allem die Motivation erhdht werden (Yang, 2012). Das
Projekt umfasst AR Aspekte in verschiedenen Auspréagungen innerhalb des Reality-Vituality-
Kontinuums (Milgram, 1994).

AR zur Visualisierung von Quanten im Alltag

Zuletzt soll an dieser Stelle der Einsatz von AR in Verbindung mit dem Projekt QUANTAG
aufgezeigt. Das vom BMBF geforderte Projekt QUANTAG umfasst einen vielfaltigen Ansatz
zu einer alltagsnahen Vermittlung von Quantentechnologien. Hierflr ist u.a. als Teil eines
Programmpunkteseine AR-Campus-Rallye geplant. Durch Verkniipfung der realen Objekte
bzw. Bauten auf dem Campus mit augmentierten virtuellen Zusatzinformationen wird die
Umgebung gezielt mit den inhaltlichen Hintergriinden aus der Quantentechnologie durch
Overlay-Attention verbunden. Dies betrifft neben standort-bezogenen Informationen auch
Aspekte des inhaltlichen Lernens. Zusatzlich abrufbare Erklarvideos und differenzierten
Animationen submikroskopischer Vorgange berlicksichtigen zudem Aspekte der
Individualisierung (Huwer & Seibert, 2018).

Forderhinweis

Die in diesem Beitrag beschriebene Forschung wird vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung (BMBF) im Rahmen der Projekte MoDiSaar (Férderkennzeichen: 01JA2035),
SaLUt Il (Forderkennzeichen: 01JA1906A), GeAR (Forderkennzeichen: 01JD1811B) und
QUANTAG (Forderkennzeichen 13N15401) finanziert. Das Projekt MoDiSaar wird
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