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Augmented Reality-gestltzte Lernhilfen fur den Chemieunterricht
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Einleitung und Zielsetzung

Das nachfolgend beschriebene Projekt
verfolgt das Ziel, eine Augmented
Reality (AR)-Begleitung fur Versuche im
naturwissenschaftlichen Unterricht mit einer
digitalen  Strukturierungshilfe  fuar  die
Protokollerstellung zu verknupfen. Damit
werden neben der von Johnstone (2006) als
herausfordernd identifizierten Darbietung
von Fachinhalten auf verschiedenen
Abstraktionsebenen im Fach Chemie auch
vielfach beobachtete Schwierigkeiten
Lernender mit Inhalt, Sprache und Struktur . ,_ H;0*

Makro-
skopische
Ebene

Submikro- Reprasen-
skopische Ebene tationsebene

eines Versuchsprotokolls (Mdudllner et al., ’

2024) adressiert.
Peeters et al. (2023) schlagen vor, die in einem naturwissenschaftlichen Versuch

beobachtbare makroskopische Ebene (siene Abb. 1) mithilfe von AR In Echtzeit um
eine Erklarung auf der submikroskopischen Ebene zu erganzen, um Lernenden die

Abb. 1: Modell ,Johnstone’s Triangle®.

Die AR-Lernhilfe

Die Implementierung erfolgt in Form einer eigens
entwickelten App fur mobile Android- und 10S- 1.00
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Farberkennung auch beil variierender Farbintensitat Diagramm 1: Gemessene Hue-Werte

: L saurer und alkalischer Ldsungen mit
(Diagramm 1). Im Zuge der Pilotierung wurden 1,0 vol-% (a, d) und 0,1 Vol.-% (b, c)
Farbwerte fir den pH-Indikator Bromthymolblau in Bromthymolblau-Indikatoriosung.
saurem, neutralem und basischem Milieu und Kugel-Stab-Modelle der
entsprechenden lonen in wassriger Losung hinterlegt. In der derzeitigen Ausflhrung
eignet sich die Anwendung damit flr die Bestimmung des sauren oder basischen
Charakters einer mit pH-Indikator versetzten Losung und kann als visuelle Hilfe bel

Neutralisationsreaktionen und Titrimetrie dienen. Durch Einfugen weiterer Modelle

Verknupfung beider Abstraktionsebenen zu erleichtern. Entsprechend des
Designprinzips der raumlichen bzw. zeitlichen  Kontiguitat erwarten
Thees et al. (2020) zudem eine Reduktion der Extraneous Cognitive Load. Eine
empirische Untersuchung mit Studierenden stltzt diese Annahme (ebd.) und deckt
sich mit den Ergebnissen weiterer Studien (Keller et al., 2020).

Im Lehralltag verkntpfen Versuchsprotokolle fachliches und sprachliches Lernen,
Indem sie die systematische Dokumentation naturwissenschaftlicher Versuche mit
fachsprachlichen Elementen kombinieren (Muliner et al., 2024). Dabel zeigen sich
haufig Fehler in der Struktur der angefertigten Protokolle (ebd.). Die Kombination
der AR-Begleitung mit einer digitalen Strukturierungshilfe stellt Lernenden inhaltlich-
fachsprachliche Unterstutzung fur die Erstellung eines Versuchsprotokolls nach dem
Prinzip des Scaffolding (Wessel, 2015) bereit, um eine nachvollziehbare Doku-
mentation naturwissenschaftlicher Versuche zu fordern.

und Farbspektren ist der Anwendungsbereich auf den Einsatz beliebiger
Farbreaktionen, etwa in der Komplexchemie, erweiterbar.

Abbildung 2: Anwendung der Augmented Reality-App am Beispiel einer Titration.

Pilotstudie Ergebnisse

Die Pilotuntersuchung wurde mit zwei 10. Klassen und insgesamt 31 Schilerinnen
und Schulern (SuS) an einer Realschule durchgefihrt. Die SuS der Interventions-
gruppe (8 ¢, 9 &) bewerten die Benutzerfreundlichkeit anhand einer Skala von
BROOKE (1995) mit x = 74,7 durchschnittlich als ,gut” (Bangor et al., 2009).

Im Pretest erreichen die SuS der Interventionsgruppe (Arbeit mit Molektldarstellung
In AR) und die SuS der Kontrollgruppe (Arbeit mit vorgefertigten Modellen)
vergleichbare Ergebnisse. Wahrend sich die Ergebnisse der Kontrollgruppe nicht
signifikant zwischen Pre- und Posttest unterscheiden, erreicht die Interventions-
gruppe im Posttest mit 4,94 von 8 moglichen Punkten durchschnittlich 1,35 Punkte
mehr als im Pretest. Der beobachtete Unterschied ist mit p = 0,016 signifikant und es
kann eine Effektstarke d = 0,657 angegeben werden.

Forschungsfrage: Wie wirkt sich die AR-Unterstlitzung eines chemischen

Versuchs mit Visualisierungen der Teilchenebene auf den Lernerfolg von Schler-
iInnen und Schulern aus?

Ablauf

Einfuhrung in die Strukturierungshilfe

Pretest
Beispielfrage:

Tabelle 1: Hypothesentest der Schiler*innenantworten mit Student's t-Test flr abhéngige Stichproben.

Das abgebildete Modell passt am besten zu...
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» ot a) Einer neutralen Losung. _ _
e e b) Einer sauren L('jsung_ Interventionsgruppe (Pre) Interventionsgruppe (Post) -2.708 16 0.016 -0.657 0.306
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- Diagramm 2: Boxplot-Darstellung der erreichten Punktzahlen in Pre- und Posttest.
IIIIIII Fazit und Ausblick
" Es wurde ein lauffahiger Prototyp der AR-Lernhilfe entwickelt und erfolgreich getestet.
Eine Untersuchung mit 31 Schulerinnen und Schiulern zeigte einen positiven Effekt
auf den Lernerfolg und steht damit im Einklang mit vorausgegangenen empirischen

Studien. Weitere Untersuchungen mit grof3eren Stichproben und variierenden
Inhalten sind notwendig, um den Lernzuwachs statistisch sicher zu erfassen und von
kurzfristigen motivationalen Effekten zu trennen.

Posttest und Bewertung der System Usability
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