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Augmentierte Schiilerexperimente in der E-Lehre:
Wie forderlich ist diese Visualisierung?

Kurzfassung

Die Sekundarstufe I bietet in der 10. Jahrgangsstufe in Bayern zum Thema der Elektrizitts-
lehre viele Experimente zur Anwendung einer augmentierten Lernumgebung. Dabei sollen
die in diesem Projekt entwickelten Applikationen hauptsdchlich die Modelle der
magnetischen Felder sichtbar machen. Die Applikationen werden in einem Lehr-Lern-Labor
angewendet, in dem Schiilerinnen und Schiiler ein Stationenlernen mit sechs verschiedenen
Experimenten durchfiihren. Mittels quantitativer Testinstrumente wird das Konstrukt des
situationalen Interesses erhoben und die Anwendung von Augmented Reality mit zwei
weiteren Darbietungsformen verglichen. Diese Darbietungsformen sind zum einen
Experimente, welche im klassischem Sinne durchgefiihrt werden, und zum anderen
Experimente, welche zusitzlich mit einer Simulation unterstiitzt werden. Der Beitrag liefert
einen Uberblick iiber die durchgefiihrte Studie und prisentiert erste vorlaufige Ergebnisse.

Theoretische Einordnung

Zum Themengebiet Augmented Reality (AR) gibt es
nach wie vor nur sehr wenige quantitative Beitrige
(Wyss et al., 2022). Die Visualisierung von Modellen
kann mit Hilfe von AR umgesetzt und dadurch das
entsprechende theoretische Modell direkt an dem
realen Experiment iiberlagert werden. Der Vergleich
in Abbildung 1 zeigt, dass auf der linken Seite das
klassische reale Experiment und auf der rechten Seite
durch die Erweiterung mittels AR zusdtzlich das
dreidimensionale Magnetfeld eines Stabmagneten zu
sehen ist. Da Experimente die Schiilerlnnen
motivieren und ihnen die Mdglichkeit geben sollen,
ihre Vermutungen oder Ergebnisse experimentell zu

iiberpriifen, stehen Experimente nach wie vor im | &

Fokus des Physikunterrichts und der Forschung 454 ; Schiilerexperiment real
(Lindlahr, 2014). Gleichzeitig gelten Modelle und  (7inks) und augmentiert (rechts)
Visualisierungen im Allgemeinen als lernforderlich

(Kircher et al., 2020; Mikelskis-Seifert, 2004). Daher bietet es sich an AR und reale
Schiilerexperimente miteinander zu kombinieren. Dabei hat zum einen das Design der
Lernmaterialien einen Einfluss auf die kognitive Belastung (R. E. Mayer, 2014; Sweller et
al., 1998) und zum anderen die Gestaltung der Lernumgebung durch die Person-
Gegenstands-Konzeption des Interesses nach Krapp einen Einfluss auf das situationale
Interesse (Krapp, 2002; Schiefele et al., 1993).




Studiendetails

Im Fokus der Studie steht die Wirkung der Darbietungsweise von physikalischen Modellen
auf das situationale Interesse. Dabei stellt sich die Frage, ob die Verwendung einer AR-
Applikation im Vergleich zu klassischen oder mit Simulationen unterstiitzten
Schiilerexperimenten einen Einfluss auf das situationale Interesse hat. Des Weiteren soll der
Frage nachgegangen werden, welchen Einfluss das Sach- und Fachinteresse oder allgemein
zusammengefasst das individuelle Interesse auf das situationale Interesse bei den
verschiedenen Darbietungsmdglichkeiten haben.

Im Vordergrund steht die individuelle Sicht der SchiilerInnen auf die Darbietungsmethode.
Aus diesem Grund erhalten alle Schiilerlnnen die verschiedenen Darbietungen und dies in
unterschiedlicher Reihenfolge, um Zeiteffekte zu vermeiden (vgl. Abb.2). Mit Durchfiihrung
der Zwischentests von Habig et al. (2018) nach jedem Block kann auf das situationale
Interesse der jeweiligen Darbietungsmethode geschlossen werden. Fiir einen detaillierteren
Ablauf sei an dieser Stelle auf Schwanke & Trefzger (2020) verwiesen.
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Abb. 2 Studiendesign und Ablauf der Intervention

An der Studie nahmen seit Dezember 2022 192 SchiilerInnen der 10. Klassen bayerischer
Gymnasien im Raum Wirzburg teil. Von diesen liegen insgesamt 163 vollstindige
Datensétze vor, welche sich in 76 Frauen und 87 Mainner aufspalten, von denen 92 den
naturwissenschaftlichen Zweig und 71 den nicht naturwissenschaftlichen Zweig wihlten.

Aufbereitung der Daten

Die erhobenen Daten wurden nach gingigen Methoden aufbereitet. Dabei wurde fiir den
Test des Fachinteresse eine interne Konsistenz von 0=0.80 und fiir den Test des
Sachinteresses ein a=0.88 ermittelt. Fiir die Subskalen des situationalen Interesses (SIT)
ergeben sich fiir alle drei Messzeitpunkte Werte zwischen 0=0.63 und 0=0.89.

Ebenfalls wurde fiir die Daten des situationalen Interesses zu den jeweiligen Testzeitpunkten
eine explorative Faktorenanalyse mittels einer Maximum-Likelihood-Faktorenanalyse mit
Promax-Rotation durchgefiihrt. Dabei ergibt sich, dass die vier Subskalen des situationalen
Interesses, namentlich die emotionale Valenz (emo) , die aktivititsbezogene intrinsische
Motivation (exin) , die wertbezogene Valenz (wert) und das themenbezogene Interesse
(kon), nur auf zwei Faktoren laden (vgl. Tab.1). Dieses Ergebnis wird auch bei Habig (2017)
festgestellt. Aus diesem Grund kann angenommen werden, dass die Items der emotionalen
Valenz und der aktivititsbezogenen intrinsischen Motivation einen Faktor bilden. Ebenfalls
kann angenommen werden, dass die Items der wertbezogenen Valenz und des
themenbezogenen Interesses einen Faktor bilden.



SIT 1. Block SIT 2. Block SIT 3. Block
Faktor Faktor | Faktor Faktor | Faktor Faktor
1 2 1 2 1 2

emol 0.50 0.38 0.33 0.43
emo2 0.58 0.55 0.60
emo3 0.67 0.85 0.63
wertl 0.51 0.63 0.64
wert2 0.40 0.58 0.31 0.38
wert3 0.43 0.51 0.57
exinl 0.61 0.53 0.63
exin2 041 0.34 0.49
exin3 0.88 0.88 0.91
exin4d 0.87 0.73 0.76
exin5 0.70 0.85 0.87
exinb 0.55 0.55 0.68
konl 0.90 0.81 0.91
kon2 0.65 0.78 0.83
kon3 0.72 0.78 0.88
kon4 0.86 0.84 0.90
kon5 0.45 0.47 0.64

Tabelle 1: Blockweise Faktorenanalyse mit zwei angenommenen Faktoren. Ladungen unter
.3 werden nicht angezeigt

Vorléiufige Ergebnisse der Evaluation

Nach Aufbereitung der Daten wurde ein Mehrgruppenvergleich in einem
Strukturgleichungsmodell berechnet, um Zusammenhinge zwischen dem individuellen
Interesse und der emotionalen Valenz der weiblichen und ménnlichen Teilnehmer zu priifen.
Unter Einhaltung der von Hu & Bentler (1999) geforderten globalen Fit Indizes passt das
Modell (CFI=0.99, RMSEA=0.007, SRMR=0.066) zu den erhobenen Daten und es kénnen
folgende vorldufige Aussagen getroffen werden:

Bei beiden Geschlechtern fithrte die klassische Darbietung zu den niedrigsten Werten der
emotionalen Valenz. Bei einem maximal zu erreichendem Wert von 4 ergeben sich folgende
Mittelwerte: Frau: ARy = 1.33,SIM; = 1.90,K; = 0.99; Mann: AR, = 1.75,SIM,, =
2.00, Ky = 1.39. Der Zusammenhang von individuellem Interesse und emotionaler Valenz
unterscheidet sich fiir die verschiedenen Darbietungsformen und wird hier durch einen
standardisierten Pfadkoeffizient  geschétzt. Wahrend durch das Fachinteresse bei den
Frauen ein geringer Zusammenhang zu erkennen ist (Bugr = 0.12, Bsjyrr = 0.19, By =
0.14), hat dieses bei den Méannern keinen Einfluss (S4g = —0.03, Bsip = 0.01, Sy =
—0.05). Es liegt ein Zusammenhang zwischen dem Sachinteresse und der emotionalen
Valenz bei der Darstellung mittels AR und der klassischen Darstellung vor, bei der
Simulation jedoch nicht. Manner:(Bagy = 0.40%, Bsiyn = 0.27, Bx s = 0.55°**)! Frauen:
(Barr = 0.44, Bs;pp r = 0.13, B r = 0.53""). Limitiert werden diese Aussagen durch eine
zu geringe Stichprobengroflie. Aus diesem Grund und zur Untermauerung der Ergebnisse
wird eine Nacherhebung ab Dezember 2023 angesetzt, um ein N von 300 zu erreichen.

1 Signifikanzniveau: * p <.05; ** p<.01; *** p <.001
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