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Kurzfassung

In dem vorgestellten Promotionsvorhaben wird der Einsatz von Augmented-Reality (AR)-
Applikationen in der Schule als Ergdnzung zum Realexperiment untersucht. Ziel ist es
herauszufinden, wie sich Cognitive Load, Motivation, Interesse, Selbstkonzept und
Fachwissen im Vergleich zu klassisch durchgefiihrten oder mit Simulationen angereicherten
Experimenten verhalten.

Nach erfolgreichem Entwickeln der AR-Applikationen zum Thema Magnetismus werden
diese mit Hilfe eines System Usability Scores evaluiert und mittels einer qualitativen
Umfrage optimiert.

Eine erste Pilotierung mit diesen Applikationen findet im Rahmen eines Lehr-Lern-Labors
an der Universitat Wirzburg statt. Dabei wird durch ein komplexes Studiendesign mit Pré-,
Post- und drei Zwischentests ein Zurlckfiihren auf die jeweils genutzte Intervention
ermoglicht und untereinander verglichen.

Die darauffolgende Hauptstudie erfolgt in mehreren bayerischen Gymnasien in Form einer
experimentellen Feldstudie mit ca. 200-300 Schiilerinnen.

1. Einleitung

Das Experiment stellt nach wie vor die zentrale Erkenntnisquelle der
naturwissenschaftlichen Forschung dar und nimmt somit auch eine zentrale Rolle im
Unterrichtsgeschehen ein. Experimente sollen die Schiler motivieren, gleichzeitig fachliche
Inhalte vermitteln und diese bestatigen. (Kircher et al., 2015; Kérner & Erb, 2013; Lindlahr,
2014)

Das klassische Experiment kann man auch mit digitalen Medien wie einer Simulation oder
einer Augmented Reality-Applikation auf einem Tablet verknupfen. Diese digitalen
Lernumgebungen bendtigen Konzepte, um sie im naturwissenschaftlichen Unterricht
gewinnbringend einzubringen. (Maxton-Kiichenmeister & MeRinger-Koppelt, 2014)
Gleichzeitig besteht auch ein erheblicher Forschungsbedarf bei der richtigen Gestaltung der
Lernumgebung, da Stand jetzt, nur gezeigt wurde, dass die digitalen MaRnahmen zur
Zielerreichung flhren, aber nicht geklart ist, welches digitale Werkzeug bei einer Maltnahme
welchen Beitrag leistet. (Roth, 2019) (Becker & Thyssen, 2020)

Der Artikel gibt einen Uberblick iber das weitere Vorgehen des geplanten
Forschungsvorhabens. Zundchst werden die sechs Lernstationen vorgestellt. Anschliefend
wird auf den weiteren zeitlichen Verlauf eingegangen.

2. Durchfiihrung

Die Durchfiihrung der Pilotstudie nach dem bereits vorgestelltem Studiendesign (Schwanke
& Trefzger, 2020) findet in den Lehr-Lern-Laboren der Universitat Wirzburg statt. Dort
werden die Schilerinnen und Schiiler von Studierenden des Fachs Physik betreut. Dies
bringt zum einen die Madglichkeit die Schilerlnnen in Kleingruppen und ungestort in
mehreren verschiedenen Raumen experimentieren zu lassen und zum anderen sammeln die
Studierenden dabei Berufsfelderfahrung. (Elsholz & Trefzger, 2020) (Matthias Volker &
Thomas Trefzger, 2010)
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Insgesamt gibt es sechs verschiedene Experimentierstationen. Alle Stationen kénnen im
klassischen Design, d.h. ohne Tablet oder sonstigen neuen Medien, durchgefihrt werden.
Um die Vergleichbarkeit flr den Pré-Posttest zu erhdhen und zusétzlich einen Vergleich der
Methode zu gewéhrleisten, werden alle Stationen auch mit zusétzlichen Simulationen oder
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3. Stationen

Die Stationen, welche alle thematischer Bestandteil des neuen LehrplanPLUS in Bayern sind
(Staatsinstitut fur Schulqualitat und Bildungsforschung), sind in drei verschiedenen Rdumen
aufgeteilt. Wie in Abb.1 zu erkennen ist, sind Station 1&2, Station 3&4 und Station 5&6
zusammen in einem Raum. Fir die Experimentiermaterialien der Versuche liegt der
Experimentierkasten ,,Elektrik 2 von Mekruphy (https://www.mekruphy.de/elektrik-2.html)
zu Grunde. Dabei behandeln die Stationen folgende Versuche:

Station 1: Magnetfeldlinien

Die Station Magnetfeldlinien gliedert sich in vier Teilversuche auf. Dabei sollen die
Magnetfeldlinien eines Stabmagnets, zwei Stabmagneten, welche parallel oder antiparallel
ausgerichtet sind, und eines Hufeisenmagneten visualisiert werden. Dazu wird ein
Kunststofftisch genutzt, auf dem Eisenfeilspane verteilt werden. Die Simulation auf einem
extra Tablet oder die AR-Applikation sollen das jeweilige dreidimensionale Feld darstellen.

Station 2: Magnetische Influenz

Bei der magnetischen Influenz wird ein Stabmagnet in ein Stativ eingespannt. An diesen
werden nach und nach Eisenscheibchen gehangen. Die Schilerlnnen sollen erkennen, dass
ab einer gewissen Anzahl von Scheiben, die Magnetfeldstarke des Stabmagneten nicht mehr
ausreicht, um alle Scheiben zu halten. Zusatzlich soll mit einem zweiten Stabmagneten
untersucht werden, durch welchen Parameter eine Anziehung oder AbstoBung der
Scheibenkette erfolgt. Mit der Simulation und der AR-Applikation werden zusétzlich die
Magnetfeldlinien durch die Eisenscheiben, sowie des zusatzlichen Magneten dargestellt.

Station 3: Versuch von Oersted

Der Versuch von Oersted zeigt, dass ein stromdurchflossener Leiter ein konzentrisches
Magnetfeld um den Leiter zur Folge hat. Anhand einer Magnetfeldnadel und deren
veranderten Ausrichtung, sobald der Stromkreis geschlossen ist, soll dieses Magnetfeld
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nachgewiesen werden. Durch die Simulation und die AR-Applikation werden diese
konzentrischen Felder zusatzlich graphisch im Raum dargestellt.

Station 4: Elektromagnetische Induktion

Durch die Relativbewegung von Spule und Stabmagnet zueinander wird in der Spule ein
Bewegungsfluss der Elektronen und somit eine Induktionsspannung erreicht. Diese héngt
von der zeitlichen Anderung des magnetischen Flusses durch die Spule ab. Durch die
Simulation und die AR-Applikation wird die sich dndernde Anzahl der Magnetfeldlinien
durch die Spule, was der Anderung des magnetischen Flusses entspricht, und die
darauffolgende Verschiebung der Elektronen in der Spule angezeigt.

Station 5: Die Regel von Lenz

Die Regel von Lenz entspricht der Tatsache, dass ein induziertes
Magnetfeld stets der Anderung des magnetischen Flusses
entgegenwirkt. Die meisten Versuche zur Regel von Lenz laufen
in sehr kurzer Zeit ab, was fir eine Erkennung mittels AR
problematisch ist. Bei diesem Schilerversuch ist es jedoch
moglich, das  Gegenfeld in  einem  geschlossenem
Aluminiumquadrat zu augmentieren, da durch die 12V-
Wechselspannung, die Bewegung fast gleichformig ist. Als
zusétzliche Erklarung des Ph&nomens, kann eine zeitlich langsam
ablaufende Animation direkt (ber das Objekt gelegt werden,
sodass kein kognitiver Transfer stattfinden muss.

Abb.2:Versuch zur

Station 6: Selbstinduktion Regel von Lenz
Zum Thema der Selbstinduktion wird eine metallischer U-Block

mit Joch genutzt, bei dem eine Spule auf einen Arm des Blockes, mittels eines kurzen
Batteriestromes ,,geladen” wird. Unterbricht man den Stromkreis blitzt eine Glimmlampe,
welche zur Spule parallelgeschaltet ist, kurz auf. Die Stérke des Blitzes ist abhéngig von der
Menge des verwendeten Eisenmaterials. Dies kann experimentell durch verschiedene
Anordnungen (nur Joch oder nur U-Block) Uberpriift werden. Durch den schnellen Ablauf
des Versuches, kann hier die Simulation und die AR-Applikation nur zu Erklarungszwecken
genutzt werden, um die Vorgange im Versuch selbst darzustellen.

4. Ausblick

Die Entwicklung der Applikationen besitzt die hochste Prioritat. Zusatzlich wird zur
Verstarkung der Interaktion versucht, Messdaten von in dem Versuch implementierten
Voltmetern direkt in der Applikation zu integrieren. Dazu wird eine Bluetooth-Verbindung
zwischen Voltmeter und Tablet genutzt.

Um die fertig entwickelten Applikationen dann fir die Pilotierung zu nutzen, werden diese
einem Benutzerfreundlichkeitstest unterzogen. Fir diesen wird der System Usability Score
(kurz: SUS) von Brooke (Brooke, 1996) genutzt. Um zuséatzlich mdgliche individuelle
Schwéchen der einzelnen Applikationen auszuschlieen, wird anschlieend an den SUS ein
fokussiertes Interview (Do6ring & Bortz, 2016, S. 377) durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser
Interviews werden analysiert und die Applikationen entsprechend angepasst. Ist diese Phase
abgeschlossen, startet die Pilotstudie im Lehr-Lern-Labor.
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