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Augmented Reality in der Lehramtsausbildung

Digitalisierung in der institutionellen Bildung

Die Digitalisierung wird von Seiten der Kultusministerkonferenz (KMK, 2016) als ein
Prozess verstanden, in dem digitale Medien und Werkzeuge bisher verwendete analoge
Verfahren ablésen und zusétzlich neue Perspektiven schaffen. Ziel fiir die Schule ist die
Vermittlung entsprechender Kompetenzen sowie eine systematische Integration digitaler
Lernumgebungen in den Unterrichtsalltag. Der Hochschule kommt dabei laut KMK
einerseits die Aufgabe zu diejenigen technischen Innovationen zu entwickeln und zu
erforschen, welche den digitalen Wandel umsetzen. Andererseits soll den Studierenden das
Wissen um digitale Prozesse und die notwendigen Kompetenzen in einer digitalen Welt
vermittelt werden.

Die relativ kostenglnstige Verfligbarkeit von technischem Equipment hat in den
vergangenen Jahren viele neue Mdglichkeiten flr das Lehren und Lernen in digitalen
Lernumgebungen geschaffen, aber auch die Art des Unterrichtens ein Stuick weit verandert
(Schaumburg, 2007) (Prasse, 2016). Allerdings fehlen fiir einen gelungenen Einsatz noch
héufig die didaktischen Konzepte, die sich mit dem Mehrwert dieser Technologien in den
einzelnen Fachern beschéftigen und sich auch mit der methodischen Umsetzung dieser
neuen Mdglichkeiten auseinandersetzen. AuBerdem mangelt es an Lehrkraften, die das
Potential dieser neuen Technologien genau kennen und darin ausgebildet sind, diese auch im
Unterricht zu verwenden. Der Einsatz von Augmented und Virtual Reality ermdglicht die
Visualisierung hoch komplexer naturwissenschaftlicher Vorgéange, die in der Realitat nicht
sichtbar gemacht werden kénnen.

Mixed Reality

Eine der neueren, vereinzelt auch < )
schon in d_er B_"dU”Q elngeSEt_Zten Real Augmented Augmented Virtual

Technologien ist die der Mixed  gyironment Reality Virtuality Environment

Reality (Milgram & Kishino,
1994). Durch den unterschied-
lichen Grad der Immersion gibt es
verschiedene  Abstufungen  der
Vlrtualltat (Vgl Abb 1) Den Tangible User Interface Spatial AR See-Through AR Semi-Immersive VR Immersive VR

Gegensatz zur realen Welt, in der o . .
wir leben. stellt die Virtuelle Abb 1: Einteilung der Mixed Reality anhand des

Realitat (VR) dar. Diese verkorpert Immersionsgrads (abgedndert von Milgram &
eine  vollstandig  animierte, Kishino, 1994)

computergenerierte Umgebung, in

der sich der Nutzer/die Nutzerin ,bewegen“ und in Echtzeit interagieren kann — der
Lernende taucht also komplett in eine neue Welt ein — er erfahrt den hochsten Grad an
Immersion.

Erzeugt man ein Lernszenario mit Augmented Reality (= erweiterte Realitat) (AR) wird die
physikalische Realitdat weiterhin tber unsere korperlichen Sinne wahrgenommen, jedoch
gezielt mit digitalen Zusatzinformationen zeitlich bzw. ortscodiert angereichert.
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Die Unterrichtsforschung hat im Bereich der institutionellen Bildung eine Reihe von
Faktoren gefunden, die bei der Verwendung von MR-Inhalten zu einer Verbesserung von
Lernen im weitesten Sinne beitragen. So schreibt Radu (2014), dass VR- und AR-
Technologien eine hohe Akzeptanz bei den Jugendlichen erfahren und das Potential
mitbringen, Lernen effektiver und motivierender zu gestalten. Auferdem helfen AR
Lernszenarien dabei, Lerninhalte l&nger im Gedéchtnis zu verankern und rdumliche
Strukturen und Vorgéange besser zu visualisieren. Wu et al. (2013) weisen auBerdem darauf
hin, dass AR allgegenwartiges, kooperatives Lernen und die Darstellung von Lerninhalten in
einer 3D Ansicht ermdglichen und eigentlich Unsichtbares (z.B. Stromfluss, physikalische
Felder) sichtbar machen kann.

Trotz dieser Ergebnisse und der Annahme, dass der Einsatz von AR in der Schule positive
Effekte auf Lernprozesse und den Lernerfolg haben, gibt es bisher nur sehr wenige AR-
Anwendungen mit fachlichem Schwerpunkt bzw. Lehrplanbezug. Die Entwicklung
sinnvoller didaktischer Konzepte und deren Uberfilhrung in gut funktionierende AR-
Anwendungen, die dann von Lehrkraften mit Gberschaubarem Aufwand eingesetzt werden
kdnnen ist daher in nichster Zeit besonders wichtig. Verantwortlich fir die geringe Anzahl
solcher Lernszenarien ist neben den fehlenden didaktischen und methodischen Konzepten
sicherlich auch das Fehlen von intuitiven Autorensystemen, die es auch
informationstechnologisch  weniger versierten Personen ermdglichen wiirden, AR
Anwendungen zu erstellen (Bacca et al, 2014).

Das Seminar ProjektARDbeit

Fur Studierende des MINT-Lehramt PLUS Studiengangs der Universitat Wirzburg wird
semesterweise ein Seminar speziell zum Thema ,Virtual und Augmented Reality
angeboten. Inhalt ist die didaktische Konzeption von VR/AR-Lernszenarien, deren
Implementierung, sowie ihr Einsatz in den Lehr-Lern-Laboren (LLL) (Schilerlaboren) bzw.
in der Schulpraxis.

Die Studierenden erhalten im Seminar zundchst eine theoretische Einflihrung in das Lehren
und Lernen mit digitalen Medien, in die Gestaltung interaktiver Systeme sowie eine
Einflhrung in verschiedene Mdglichkeiten von VR/AR-Applikationen. Darliber hinaus
werden sie technisch soweit geschult, dass sie grundsatzlich dazu in der Lage sind, eigene
VR/AR-Applikationen zu erstellen. Fur ein im Vorfeld selbst gewéhltes Lernszenario wird
dann innerhalb des Seminars ein didaktisches Konzept fur ein VR/AR-Experiment
entwickelt. Unter Anleitung und mithilfe von prefabs (,,vorgefertiges Teilmodul®) fir
kompliziertere Programmierbausteine erstellen die Studierenden schlielich ihre eigene App.
Fur die Implementierung wurde die GameEngine-Software ,,Unity* genutzt, die gekoppelt
mit der Tracking-Software ,,Vuforia“ dazu verwendet werden kann, Augmented Reality
Lernszenarien zu entwickeln, um digitale Informationen Uber reale Objekte zu blenden.
Vorteil der verwendeten Software ist, dass diese flr nicht gewerbliche Zwecke lizenzfrei
genutzt werden kann.

Ausgehend vom TPACK- (Mishra & Koehler, 2006) und TAM-Modell (Davis, 1989)
wurden  Leitfragen  formuliert, um das fachspezifische  medienpadagogische
Professionswissen der angehenden MINT-Lehrkréfte zu erfassen. Diese fuhren vor und
wahrend des Seminars ein Portfolio in welchem sie — strukturiert durch die Leitfragen — das
didaktische Konzept ihres Vorhabens erldutern und aufgrund ihres bereits erlangten
Professionswissens theoretisch ihr Projekt begriinden. (vgl. Beitrag P117, Béhm).

Im Folgenden werden einige von Studierenden im Seminar erstellte Stationen vorgestellt,
welche inklusive weiterer Materialien zum Download? bereitstehen.

L https:/iwww.physik.uni-wuerzburg.de/pid/physik-didaktik/augmented-reality/ardownloads/
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Vorstellung ausgewahlter VR/AR-Stationen

1) Lichtbrechung an einer Grenzflache

An  einer  optischen  Grenzfliche  findet
Lichtbrechung statt, die sich in einer geénderten
Ausbreitungsrichtung des Lichts zeigt. Mdchte man
ein Objekt unter Wasser mit einem Stab treffen,
muss man daher tiefer zielen, als man optisch
vermuten wirde. Dies kdnnen die Schiler/innen am
Realexperiment ausprobieren, jedoch ohne den
tatsachlichen Lichtstrahl zu sehen. Daher kann der :
Lichtweg (ber Schieberegler zum Einstellen des Einfallswinkels sowie des
Brechungswinkels digital korrekt Uberblendet werden und erlaubt neben der Visualisierung
die Bestimmung des Brechungsindex der gewdahlten Flissigkeit. Eingesetzt werden kann die
Station z.B. im Rahmen eines Optik-Experimentierzirkels.

2) Mondphasen & Finsternisse

In einer dreidimensionalen Simulation wird die
Bewegung von Erde und Mond um die Sonne
gezeigt. Durch die Beobachtung der sich
bewegenden und von der Sonne beleuchteten
Himmelskorper erkennen die Schiiler/innen die
Ursache der von der Erde aus beobachtbaren
Mondphasen. Uber die implementierte
Schattenbildung  kann  man  weiterhin  aus
verschiedenen Perspektiven die Entstehung einer
Sonnen- und einer Mondfinsternis beobachten. Eine VR-Anwendung zeigt abschlieRend die
korrekten GroRenverhéltnisse der Himmelskdrper zueinander. Zum Einsatz kommt die
Station derzeit im Rahmen des Lehr-Lehr-Labors Optik in der Physik (vgl. Elsholz &
Trefzger, 1997)

3) Stereoisomerie

Die App soll die Schiler/innen darin unterstiitzen [ERRGEEESEEE == & ==
im Chemieunterricht anschaulich das Konzept der ‘

Chiralitat anhand einfacher Molekile zu verstehen. - -
Aufgabe ist es spiegelbildliche Molekiile interaktiv ./

durch Drehungen zur Deckung zu bringen. Die | \
Schiler/innen sollen dabei erkennen, dass dies bei ‘
chiralen Molekiilen grundsatzlich nicht moglich ist.  FEREAE
Sie erarbeiten sich dabei selbstdndig die
Eigenschaften von Stereozentren.

4) Geometrie des Baggers

Die App zeigt die Gelenkdreiecke eines
Baggerarmes sowie die entsprechenden
Seitenldngen an. Sie fihrt die Lernenden durch
verschiedene Teilaufgaben und hélt optional
abrufbare Hilfestellungen bereit. Ubergeordnetes
Ziel ist das Verstandnis des funktionalen
Zusammenhangs der Dreiecke bei Anderung der
Kolben. Die Station ist eingebettet in ein Lehr- ok

Lern-Labor im Fach Mathematik.
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