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Vorstellung einer qualitativen Studie zur Eignung einer AR-Applikation
zur Unterstitzung der Modellvorstellungsbildung in der E-Lehre

Rahmen des Projekts

Im Rahmen des vom BMBF geforderten Projekts CoTeach werden Augmented Reality-
Anwendungen fiir den Einsatz im Unterricht konzipiert, gestaltet und evaluiert. Augmented
Reality (erweiterte Realitét, kurz: AR) bezeichnet die Uberblendung der realen Welt mit
digitalen Inhalten und Objekten. Primdr sollen zwei Forschungsfragen untersucht werden:
1) ,,Welchen Einfluss hat der Einsatz von AR auf das konzeptuelle Verstandnis der
Lernenden, gemessen in Form von Fachwissenszuwachs und Anderung der
Auftretenswahrscheinlichkeit von Schiilervorstellungen, und auf die Motivation im
Vergleich zum traditionellen Physikunterricht und zur Nutzung einer bildschirmgestiitzten
Simulation?*“ und 2) ,,Welchen Einfluss haben Leistungsniveau, Geschlecht, Vorwissen und
Technikaffinitdt und -kompetenz der Lernenden auf die Entwicklung des konzeptuellen
Verstandnisses und der Motivation beim Einsatz von AR?* Die Fragestellungen wurden aus
der Theorie der kognitiven Belastung (Sweller, 2010; Sweller, Merriénboer & Plass, 2019)
und der Selbstbestimmungstheorie der Motivation (Ryan & Deci, 2016) entwickelt. Wir
vermuten eine Verbesserung des konzeptuellen Verstandnisses bei der Verwendung von AR
in der Lehre didaktischer Modelle, da durch den Einsatz von AR die rdumliche und zeitliche
Trennung von Experiment und Theorie reduziert werden kann, was zu einer Entlastung der
kognitiven Ressourcen fiihrt (Mayer & Moreno, 2010; Mayer & Fiorella, 2014). AuBerdem
vermuten wir durch den Einsatz von AR eine Erhéhung des Internalisierungsgrads der
Motivation, da durch die Nutzung von AR der Unterricht in einer Weise umgestaltet wird,
welche die drei angeborenen menschlichen Grundbedirfnisse nach Kompetenz, Autonomie
und sozialer Eingebundenheit starker befriedigt (Ryan & Deci, 2020).

Vorstellung der untersuchten AR-Applikation

Zum oben vorgestellten Zweck wird am Lehrstuhl Physik und ihre Didaktik der JMU
Wirzburg eine AR-Applikation entwickelt, die Schiler*innen bei der Bildung einer
didaktisch korrekten Modellvorstellung zum elektrischen Strom unterstiitzen soll. Die in
Unity erstelle Applikation (berblendet dafir mithilfe des Plugins Vuforia den
Experimentierkasten Elektrik 1 der Firma MEKRUPHY mit virtuellen Repréasentationen
zum Elektronengasmodell der Elektrizitatslehre (Burde, 2018). Hierfiir kdnnen digitale
Elektronen entlang der Leiterbahnen angezeigt werden, deren Geschwindigkeit und Dichte
sich durch die realen Stromstarken und elektrischen Potentiale im Stromkreis ergibt. Die
Leiterbahnen kénnen aulerdem je nach vorherrschendem elektrischem Potential (im
Elektronengasmodell durch elektrischen Druck abstrahiert) eingefarbt werden: rot steht
dabei fir einen niedrigen elektrischen Druck, blau fur hohen (Lutz, Burde, Wilhelm &
Trefzger, 2020). Die Applikation soll im Unterricht sowohl in Verbindung mit Lehrer- als
auch mit Schulerexperimenten genutzt werden. Sie ermdglicht die Untersuchung von
Stromkreisen mit mehreren verschiedenen Bauelementen, sowohl Ohm’schen Widerstinden
als auch Gluhlampen, in Reihen- oder Parallelschaltungen. Zusétzlich kdénnen fir die



Bauteile Visualisierungen der Interaktion von Elektronen und Materie auf Teilchenebene
eingeblendet werden. Hier kdnnen die Schiller*innen beispielsweise beobachten, wie die
Elektronen mit den Gitteratomen der Bauteile interagieren und wie sich die
Atomanordnungen der Bauteile unterscheiden (Frank, Stolzenberger & Trefzger, 2020).

Qualitative Erhebung zum Entwicklungsstand der AR-Applikation

Zur Unterstitzung der Entwicklung der Applikation werden Begleiterhebungen
durchgefuhrt, deren Ergebnisse in den weiteren Entwicklungsverlauf einflieRen. Es sind
hierfur drei Erhebungszeitrdume geplant. Die erste Erhebung soll hier vorgestellt werden.
Der Fokus liegt dabei auf Einschdtzungen von Lehrkraften zur Applikation, genauer zur
Umsetzung des didaktischen Modells in der Applikation und einem mdglichen Einsatz der
Applikation im Unterricht.

Die Forschung dreht sich im ersten entwicklungsbegleitenden Zeitraum daher um zwei
Fragen: 1) ,,Wie bewerten Lehrkrafte den aktuellen Stand der Applikation in Hinsicht auf die
Verstandlichkeit und die Korrektheit der Darstellung und einen mdglichen Einsatz im
Unterricht?* und 2) ,,Welche Anderungen sind aus Sicht von Lehrkréften mit Blick auf den
Einsatz im Unterricht notwendig und sinnvoll?«. Zielgruppe der Erhebung sind Lehrkréfte
des Gymnasiums mit mehrjahriger Lehrerfahrung. Die Erhebung wird nach dem Muster
eines problemzentrierten Experteninterviews mit Leitfaden vollzogen (Mey & Mruck, 2011;
Witzel, 2000). Die Lehrkraft bekommt zu Beginn der Befragung eine kurze Einfuhrung in
das Elektronengasmodell, im Anschluss interagiert sie selbststindig mit dem
Experimentierkasten und der Applikation. Der Interviewer steht fir Rickfragen zur
Verfuigung, beobachtet die Interaktion und stellt sicher, dass alle Funktionalitaten der
Applikation ausprobiert werden. Im Anschluss wird das Experteninterview mit Leitfaden
durchgefiihrt. Die Auswertung des Interviews verlauft mittels qualitativer Inhaltsanalyse mit
induktiver Kategorienbildung (Mayring, 2015).

Der in den Interviews verwendete Leitfaden besteht aus tber die Durchfihrungen hinweg
konstant bleibenden Kernfragen zur Untersuchung der oben genannten Forschungsfragen
und wechselnden explizierenden Fragen, die auf einzelne Aspekte der Applikation eingehen
und aus der Beobachtung der Interaktion, den Antworten auf die Kernfragen und vorigen
Interviews entwickelt werden. Die Kernfragen orientieren sich unter anderem an den Fragen
einer dhnlichen Erhebung zur Validierung einer AR-Applikation (Kreienblhl, Wetzel,
Burgess, Schmid & Brovelli, 2020).

Ausgewahlte vorlaufige Ergebnisse

Die bisherigen Versuchspersonen (n=6) waren Gymnasiallehrkrafte der Physik (davon ein
Drittel Quereinsteiger als Diplomphysiker), hatten eine Lehrerfahrung zwischen 5 und 30
Jahren und bezeichneten ihre Einstellung gegeniiber der Nutzung digitaler Gerdte im
Unterricht zwischen Aufgeschlossenheit demgegentber und regelméBiger Nutzung selbiger.
Die Lehrkrafte bezeichnen die Darstellung des Elektronengasmodells in der Applikation als
gelungen und empfinden die Bedienung als einfach und intuitiv, auch bei kurzer
Einarbeitungszeit und unter Missachtung des Tutorials. Sie loben auflerdem die
wahrgenommene vielseitige Nutzbarkeit der Applikation im Unterricht und sehen das
Potential der App als Instrument fiir Schiler*innen zur Entwicklung oder Priifung von
Hypothesen und zur Planung von quantitativen Experimenten durch vorherige qualitative
Beobachtung von Abl&ufen in Stromkreisen.



Als grofite Limitation des momentanen Entwicklungsstands wurde die noch nicht erfolgte
Implementierung aller Bauteile des Experimentierkastens bezeichnet. Diese ist erst im
weiteren Verlauf der Entwicklung geplant. AuRBerdem wurden Probleme mit dem User
Interface angefiihrt, besonders mit der Lesbarkeit einzelner Beschriftungen und der
Farbgebung der Potentialdarstellung und der Elektronen. Einzelne Lehrkréfte bezeichneten
diese als moglicherweise fehlerhafte Schilervorstellungen beférdernd. Die Befragten
merkten aulRerdem eine geringe Interaktion des Experiments und der digitalen Darstellung an
und wiinschten sich eine schiler*innengerechtere Einfiihrung in die Bedienung der App als
das bisher rein schriftliche Tutorial.

Anderungen an der App basierend auf den Ergebnissen der Erhebung

Die Anmerkungen zum User Interface wurden bereits in die Applikation eingearbeitet, zur
Verbesserung der als gering eingeschatzten Interaktion wird an einer Bluetooth-Schnittstelle
fir die App gearbeitet, um Messwerte externer Messgerate einlesen zu kdnnen und damit
dynamisch die Darstellungen zu &ndern, wenn beispielsweise die anliegende Spannung
geandert wird. Ebenso ist eine Uberarbeitung des Tutorials in Planung.
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Abbildung 1: Momentaner Stand der Uberarbeitung (Interface- und Darstellungsupdate)

Verlauf der zukiinftigen entwicklungsbegleitenden Erhebungen

Fur die Zukunft sind weitere Interviews im oben beschriebenen Stil mit Lehrkréften geplant.
Nach Einarbeitung der Anmerkungen in die App soll sich eine Erhebungsrunde mit
Schiiler*innen mit Fokus auf der Handhabung der Applikation und der Verstandlichkeit der
Darstellungen anschliefen. Die dritte und letzte Runde entwicklungsbegleitender
Erhebungen soll mit Expert*innen der Physikdidaktik durchgefiihrt werden und die
Entwicklung abschlieen, hier soll die Applikation noch einmal grundlegend auf Eignung
fiir den Unterricht gepriift werden. Im Rahmen der evaluierenden Forschung sind Studien in
Lehr-Lern-Laboren und Interventionsstudien an Schulen geplant.
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