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Fach-mediales Lernen mit Augmented Reality

Die Nutzung digitaler Medien in fachlichen Lehr-Lernsituationen soll aus Sicht der
Gesellschaft flr Fachdidaktik eine mediale Unterstiitzung fachlichen Lernens und gleichzeitig
die fachliche Grundlegung medialen Lernens adressieren (GFD, 2018). Dabei sollten der
konkrete Einsatz und die Ausrichtung des Unterrichts nunmehr mittels fachdidaktischer
Rekonstruktion des Lerninhalts (Duit et al, 2012; Kattmann et al., 1997, Peschel, 2016) unter
Einbezug medialer Aspekte in Sinne einer fach-medien-didaktischen Rekonstruktion (Lauer
& Peschel, 2021) vorgenommen werden, was eine erweiterte Aushandlung zwischen den
technischen Mdoglichkeiten des digitalen Mediums und den Anforderungen des Fachinhalts
einschlieRt. Das TPACK-Modell (Gesellschaft fur digitale Bildung, adaptiert von Harris und
Hofer, 2011), das Dagstuhl-Dreieck (Gl, 2016) und andere Modellierungen (z.B. Gervé &
Peschel 2013) beschreiben notwendige Kompetenzen fiir Lehrende bzw. verschiedene
Perspektiven der Betrachtung digitaler Medien in Lehr-Lernsituationen. Die Didaktik des
Sachunterricht  schreibt digitalen Medien im Sinne des vielperspektivischen,
welterschlieRenden Lernens in Lehr-Lernsituationen eine doppelte Funktion zu: Beim Einsatz
von digitalen Medien soll nicht nur mit, sondern auch (kritisch-reflexiv) tber digitale Medien
(GDSU, 2021; Peschel, 2020) gelernt werden. Entsprechend adressiert iber das Dagstuhl-
Dreieck (G, 2016) hinausgehende Kreismodell (Peschel 2016; GDSU 2021), ein zentrales
Medienverstandnis, mithilfe dessen digitale Medien als perspektivenvernetzender
Themenbereich im Mittelpunkt einer vielperspektivischen Auseinandersetzung in Lehr-
Lernsituationen stehen.

Ein besonderes und sehr innovatives Medium in Lehr-Lernsituationen — inshesondere unter
fachdidaktischen Gesichtspunkten im MINT-Bereich (Lauer & Peschel, 2021) ist Augmented
Reality (AR). AR ermdglicht die Erweiterung der (realen) Wahrnehmung durch digital
generierte (virtuelle) Informationen (Azuma, 2001) und erlaubt so die rdumliche und
semantische Echtzeit-Verschrankung realer und virtueller Objekte und Lerninhalte (im
Gegensatz zu VR, das sich vornehmlich auf digitale Inhalte bezieht). Bezuglich des Einsatzes
von AR im naturwissenschaftlichen Unterricht besteht insgesamt noch ein grofRes
Forschungsdesiderat (Akcayir & Akgayir, 2017), da diese neue Technologie zundchst
adaptiert und dann in Fach-Medien-Situationen erforscht werden muss. Das deAR-Modell
(Seibert et al., 2020Db) stellt dazu ein Planungsmodell zur Entwicklung und Erforschung von
AR in Lehr-Lernsituationen bereit, welches die Fach-Mediale Rekonstruktion des Fachinhalts
zum Einsatz der AR beschreibt.

Beispiel 1: Didaktisch eingebettete AR im Chemieunterricht

Das deAR-Modell als (medien-)didaktisch-paddagogisches Planungsmodell (Seibert et al.
2020b) bildet in dem gewéhlten Beispiel die Grundlage zur Entwicklung einer AR-Lehr-
Lernumgebung zum Lithium-lonen-Akku (Seibert et al., 2020a). Chemieunterricht zéhlt das
individuelle Lernen {ber makroskopische Phanomene mit Modellierungen auf der



Teilchenebene zu den grundlegenden Werkzeugen. Wie bei jeder Neukonzeption eines Lehr-
Lernszenarios waren bei der Implementierung dieses Lernangebotes mitunter padagogische
Uberlegungen (vgl. Primat der Padagogik, z.B. Mitzlaff, 2010) Ausgangspunkt der
inhaltlichen Konzeption. Hierbei spielt in erster Linie die adressierte Lerngruppe bzw. die
péadagogischen (individuellen) Gegebenheiten eine zentrale Rolle. Durch den Einsatz von AR
als Form der medialen Darbietung kann es u.a. zur Forderung der (kooperativen)
Auseinandersetzung der Lernenden mit dem Fachinhalt kommen. Aufbauend darauf wurde
eine Fach-Medien-Didaktische Rekonstruktion des Lerninhalts (fachliche, fachdidaktische,
padagogische und insbesondere mediendidaktische Uberlegungen) durchgefiihrt.

Die Frage, die sich in diesem exemplarischen Fall daraus ergibt und die in der AR-Umgebung
als spezifischer Lerninhalt hier exemplarisch vorgestellt wird, lautete: ,,Wie ist ein Lithium-
lonen-Akku aufgebaut und wie lasst sich seine Funktionsweise auf Teilchenebene erklaren?<.
Daraus entwickeln sich weitere fachdidaktische Uberlegungen, wie der Wechsel zwischen den
verschiedenen Reprasentationsebenen, also zwischen Stoffebene (dem Aufbau bzw. den
Komponenten eines Lithium-lonen-Akkus) und Teilchenebene (der Interkalation von
Lithium-lonen in ein Graphitgitter) didaktisch umgesetzt und gelernt kénnte. Da AR die
Echtzeit-Visualisierung semantisch verschrankter Inhalte in értlicher Nahe zu realen Objekten
ermoglicht, wurden folgende Realisierungen bzgl. der Funktion der AR und ihrer Fach-
Medialen Gestaltungsmoglichkeiten getroffen: Mdgliche Lernschwierigkeiten bzw.
auftretender Probleme kdnnen mit AR z.B. durch die (virtuelle) Zerlegung des Li-lonen-
Akkus (makroskopische ,reale“ Ebene) und die Visualisierung von Vorgangen auf
submikroskopischer Ebene samt jederzeitigem Wechsel zwischen Repréasentations-
(Augmentation (A) = virtuelle Bauteile auf makroskopischer Ebene und Reality (R) =
Realobjekt des Akkus) und Anschauungsebene (Augmentation (A) = Teilchendarstellung auf
mikroskopischer Ebene und Reality (R) = nicht mit dem bloen Auge erkennbar) unterstiitzt
werden. Durch Interaktion mit der AR-Umgebung kénnen Lernenden selbststandig und zu
jedem Zeitpunkt eine Auswahl von virtuellen Ergédnzungen zur Realsituation per Fingertap
auf den Bildschirm des Tablets nutzen und die Représentationsebenen wechseln. Die AR dient
in diesem Fall als ,,chemische Lupe®, welche die Lernenden durch den selbstgewahlten
Wechsel der  Repréasentationsebenen  dafiir  sensibilisiert, die  verschiedenen
Darstellungsebenen bewusster voneinander wahrzunehmen. Hierbei wird insbesondere der
Kompetenzbereich der ,,Erkenntnisgewinnung* angesprochen, wodurch die Schiiller*innen fir
den Umgang mit Modellen bzw. modellhaften Représentationen sensibilisiert werden sollen
(KMK, 2004).

Abb.1. AR-Anwendung zum Kennenlernen von Aufbau und Funktionsweise eines Lithium-
lonen-Akkus (links: Auswahl der makroskopischen Darstellung; rechts: Auswahl der
submikroskopischen Darstellung)



Beispiel 2: Didaktisch eingebettete AR im Sachunterricht

Fir den naturwissenschaftlich-orientierten Sachunterricht der Primarstufe wurde eine Lehr-
Lernanwendung durch fach-medien-didaktische Rekonstruktion geméR dem deAR-Modell
entwickelt. Die rdumliche und semantische Echtzeitverknlipfung realer und virtueller Objekte
von AR wird hier genutzt, um in Echtzeit Schaltsymboliken an (Bauteilen von) elektrischen
Schaltungen zu visualisieren, da die kognitive Verknlpfung der realen Bauteile bzw.
Schaltungen mit den zugehdrigen symbolischen Représentationen eine zentrale Schwierigkeit
beim Erlernen des Umgangs mit Schaltplénen darstellt (Lauer & Peschel, 2020). Die
technische Realisierung erfolgte durch die Herstellung spezieller Bauteile, die gleichzeitig als
Trigger fur die AR genutzt wurden sowie deren Verbindungen/Kabelschaltungen mithilfe
einer AR-Programmierung in Echtzeit bestimmt und mittels passender Schaltsymboliken
ausgedriickt werden kann. Die Lehr-Lernanwendung wurde sowohl fiir die Nutzung mittels
Tablets als auch fur sogenannte Smartglasses entwickelt, um Differenzen der medialen
Umsetzung in Vergleich zu analogen Lernszenarien zu erforschen. Die Tablet- und die
Smartglasses-Variante werden bald im Rahmen einer Interventionsstudie bezliglich ihrer
Wirkung auf das Erlernen von Schaltsymboliken verglichen. Die Erprobung und auch die
Evaluation der entwickelten Lehr-Lernanwendung sind Gegenstand aktueller Auswertungen.

Abb. 2. Bauteile mit AR-Visualisierung von Schaltsymboliken und optischer Hervorhebung
von Symbolen bei Beriihrung des Bauteils in einer Tablet- und einer Smartglasses-Variante.
Entwicklung: AG Paul Lukowicz, DFKI Kaiserslautern.

Fazit

Jede neue Technik muss sich in didaktischen Lern-Situationen im MINT-Unterricht der
Schule (und nicht nur da) innerhalb eines Fach-Medialen-Lernens beweisen, wozu auch AR-
angereicherte Umgebungen auf ,,Virtualisierungs“-Ebene mit Verschrdnkungen des realen
Lernraums zéhlen. Insbesondere AR hat hier ein — z.B. gegeniiber VR — erweitertes Potential,
was aber Berlcksichtigungen auf der Ebene von Augmentation (A), Virtualitat (V) und
Realitat (R) Ebene erfordert. Das DeAR-Modell stellt dabei eine praktikable Hilfe bei
Planungen auf Modellebene (Gl 2016, GDSU 2021) dar.
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