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Augmented Reality (AR) als Werkzeug im naturwissenschaftlichen Unterricht

Dieser Artikel befasst sich mit der Definitionsbreite von Augmented Reality (AR) in didakti-
schen Situationen und einem Einblick in den Forschungsstand zum Einsatz von AR im natur-
wissenschaftlichen Unterricht. Es werden Forschungsdesiderate abgeleitet, die in den Beitra-
gen zu den Postern dieses Symposiums behandelt werden. Abschliefend wird eine Ubersicht
iiber die inhaltliche und semantische Strukturierung der nachfolgenden Artikel gegeben.

Einleitung

Die digitale Technik AR als ,,Anreicherung® der Realumgebung wurde urspriinglich in den
1970er/1980er Jahren als Assistenzsystem fiir Flugpiloten entwickelt (Einblendung von Zu-
satzinformationen im Blickfeld des Piloten, um den Blick auf die Umgebung behalten zu kon-
nen, vgl. z.B. Feiner, Maclntyre & Seligmann, 1992). Spétestens seit Pokémon Go hat AR
Einzug in die Alltags- und mit speziellen Anwendungen in die Arbeitswelt und damit auch in
die Bezugswelt der Schiiler*innen gehalten (Huwer et al., 2019). In Anbetracht der steigenden
Relevanz sowie den Moglichkeiten von AR fiir die Lernwelt sowie der zunehmenden Forde-
rung nach der Anbahnung von Medienkompetenzen im Kontext der Digitalisierung (u.a.
KMK, 2016) bestehen mittlerweile zahlreiche Forschungsunterfangen zum Thema AR im Bil-
dungswesen. Nachfolgend werden aus dem aktuellen Forschungsstand zum Einsatz von AR
im naturwissenschaftlichen Unterricht Forschungsdesiderate aus fachlicher, grundschuldidak-
tischer und mediendidaktischer Sicht abgeleitet. Diese bilden den inhaltlichen Rahmen des
Symposiums und induzieren die Relevanz der Beitrége.

Was ist AR?

AR wurde in den 1990er Jahren definiert als Anreicherung natiirlicher Reize mit simulierten
(zumeist visuellen, digitalen) Reizen (vgl. Das, 1994). Diese allgemeine Definition umfasst
nicht nur (audio-)visuelle Augmentierungen, sondern klassifiziert beispielsweise auch Web-
Mapping-Tools (Gryl, 2012) als eine fachdidaktische Variante von AR. Fiir die folgenden
Beitrdge wird die Definition von Azuma, 2001 verwendet, nach der es sich bei AR um eine
digitale Technik handelt, bei der das (reale) Blickfeld des Betrachters durch digitale Inhalte
angereichert wird. Wobei Realitdt nicht eindeutig definiert ist, da auch ein angereichertes (Ka-
mera-)Abbild der Realitit als ,,real” (vgl. Demarmels, 2012) gilt, z.B. wenn eine AR-App auf
einem Smartphone oder Tablet verwendet wird. Daher ist es bei einer Betrachtung und Ein-
schitzung von AR, besonders in didaktisch eingebetteten Umgebungen (vgl. Marquardt et al.
2020), notwendig sowohl die Augmentierung (,,A*) als auch die Realitit (,,R*) genau zu de-
finieren, um diese auf einem didaktischen Kontinuum von Mixed Reality verorten zu kdnnen.
Entsprechend der Verortung auf dem Realitéts-Virtualitéts-Kontinuum (Milgram et al., 1994)
zeichnet sich AR gegentiber dhnlichen Techniken (wie z.B. Virtuell Reality — VR) dadurch
aus, dass dem User gleichzeitig reale und digitale Inhalte angezeigt werden, wobei die Realitét
durch digitale Inhalte eine Ergéinzung bzw. Anreicherung der realen Welt erféhrt. Milgram et
al. unterscheiden zwischen monitor-basierten AR-Anwendungen (z.B. AR-Anwendungen fiir
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PC, Smartphone oder Tablet) und sogenannten ,,see-through-displays®. In letzterem Fall han-
delt es sich um spezielle, durchsichtige Brillen mit integrierten Displays, iiber welche die AR
in das unmittelbare Blickfeld integriert wird. Erst durch diese Brillen ist eine Anreicherung
quasi ohne den medienbasierten Zwischenschritt in direkten Handlungen nutzbar. Ein Display
nutzt immer die Kamera und bildet die Realitit als Echtzeit-Video nach, in das dann die Aug-
mentierungen angezeigt werden und ist somit gleichzeitig nicht mehr real. Zudem wird die
Handlung durch Einblendung in die Wirklichkeit direkt unterstiitzt und erleichtert den Zugang
zu den Realobjekten.! Inwieweit sich diese differenten Technikunterstiitzungen auf Handlun-
gen und die (Lern-)Wirkungen auf die Schiiler*innen beim Experimentieren unterscheiden ist
Teil des Forschungsprojektes GeAR, das weiter unten beschrieben wird.

Forschungsstand: AR im naturwissenschaftlichen Unterricht
Mixed-Reality-Anwendungen sind Gegenstand (inter-)nationaler Forschung in den Bereichen
Hochschullehre/Lehramtsausbildung (vgl. z.B. Turan et al., 2018), in der Didaktik der natur-
wissenschaftlichen Facher der Sekundarstufe (vgl. z.B. Seibert et al., 2019), Chang et al.,

2019), sowie (international) in der Didaktik und Paddagogik der Primarstufe (Sachunterricht)

(vgl. z.B. Chen et al., 2017). Dabei liegt eine Schwierigkeit in dem o.g. Kontinuum des Ver-

stdndnisses von ,,A“ & ,,R“ sowie den damit verbundenen Interventionen auf didaktischer

Ebene, die mit unterschiedlichen Anreicherungen oder Virtualisierungen arbeiten und Effekte

dieser Arbeit mit unterschiedlichen Methoden bewerten. Es gibt aber durchaus vielverspre-

chende Forschungsergebnisse, auf denen eine didaktische Implementierung ansetzen kann.

AR im Kontext schulnaher bzw. schuldhnlicher Lehr-Lernsituationen...

- fiihrt zur Motivationssteigerung der Lernenden (z.B. Kuhn et al., 2015) — wobei hier ver-
mutlich dhnliche Langzeitnivellierungen zu erwarten sind wie bei z.B. Senkbeil & Drechsel,
2004

- ermdglicht die Visualisierung nicht-beobachtbarer Phanomene (Wu et al., 2013) — wie sich
dies auf einen fachlichen Lerneffekt auswirkt bleibt weiter zu erforschen.

- erhoht die kognitive Verarbeitungstiefe durch Verbindung realer und digitaler Inhalte (Dun-
leavy, Dede & Mitchell, 2009)

- bietet Moglichkeiten zur Individualisierung von Lehr-Lernprozessen (Huwer et al., 2018)

- ruft Probleme bzgl. der technischen Nutzung hervor und erfordert zusétzliche Instruktion
durch die Lehrenden (Munoz-Christobal et al., 2015)

Besonders die letzten beiden Aspekte zeigen widerspriichliche Ansdtze bzw. Ergebnisse. Zu-
dem bleibt unklar, inwieweit eine Einblendungstechnik Individualisierungen erzeugt, die doch
zundchst auf didaktischer und dann auf Softwareebene zunéchst didaktisch vorformuliert wer-
den miissen, um dann in technische Substitutionen {iberfiihrt werden miissen. Es bleibt somit
immer die Notwendigkeit bestehen, die neuen Chancen und Moglichkeiten der neuen Medien
bzw. Techniken aus didaktischer Sicht zu betrachten und in Lehr-Lern-Zusammenhéngen ab-
zuwigen und sorgsam einzusetzen (vgl. auch Peschel & Irion, 2016). Die notwendige Erfor-
schung dieser neuen Moglichkeiten aus didaktischer Sicht, ist eine wesentliche Grundlage bei
der weiteren Erarbeitung (naturwissenschafts-)didaktischer Ableitungen und beim unterricht-
lichen Einsatz bzw. der Implementation.

Es lasst sich ein Trend ableiten: Gemeinsam ist den meisten Forschungsunterfangen, dass mit
AR angereicherte Lehr-Lernumgebungen fiir den Einsatz im schulischen oder schulnahen

L Als Beispiel miissten Lernende eine Anreicherung eines Realexperiments mit augmentierten Daten oder Hin-
weisen auf einem Display immer durch das Kamera-Video des Displays durchfiihren, da nur hier die digitalen
Daten sichtbar sind. Man hat dann zwei Ebenen: Die Realebene, ohne Anreicherung und die Displayeben mit
AR, aber ohne direkten Sichtkontakt zu dem Experimentiermaterial. Mit einer AR-Brille (z.B. MS Hololens)
erfolgen die Einblendungen hingegen in einem durchsichtigen Bildschirm und lassen einen direkten Blick auf
das Experimentiermaterial zu.
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(z.B. Schiilerlabor, Laborstudie) Kontext zundchst entwickelt und evaluiert werden. Zur Be-
stimmung der ,,Qualitit” der Lehr-Lernumgebung werden dabei zumeist ausgewéhlte bil-
dungswissenschaftlich-kognitionspsychologische Variablen gemessen und die Ergebnisse
dieser Messungen werden im Hinblick auf den (potentiellen) didaktischen Impact in (authen-
tischen) Lehr-Lernsituationen riickwirkend interpretiert.

Aktuelle Forschungsdesiderate

Bei der Betrachtung des aktuellen Forschungsstandes zu AR im naturwissenschaftlichen Un-
terricht fallt auf, dass bei Entwicklung und Evaluation der Lehr-Lernarrangements lediglich
Modelle und Prinzipien allgemeinmediendidaktischer und -mediengestalterischer (Scheiter &
Richter, 2015) Aspekte herangezogen wurden. Bis heute fehlt ein theoretisch fundiertes Rah-
menmodell zum didaktisch-methodisch reflektierten Einsatz von AR im naturwissenschaftli-
chen Unterricht. Ein solches Modell sollte die Grundlage bilden zur Konzeption, Umsetzung
und Verortung neuer AR-Lehr-Lernangebote sowie zur kritisch-konstruktiven Reflexion be-
stehender Arrangements. Auf diese Weise bieten sich den Lernenden Chancen, die von der
KMK (2016) geforderten Kompetenzen in der digitalen Welt zu erlangen und Lehrende stér-
ken ihre Kompetenzen zur Konzeption und Reflexion von Unterricht (vgl. KMK 2019).

Zum Aufbau des Symposiums

Im Kontext der bestehenden Forschungslage und der daraus fiir den naturwissenschaftlichen
Unterricht resultierenden Forschungsdesiderate nutzte dieses Symposium ein theoretisches
Rahmenkonzept zum didaktisch-methodisch reflektierten Einsatz von AR im naturwissen-
schaftlichen Unterricht (vgl. Marquardt et al.). Das Symposion selbst beinhaltet vier Beitrage
zu mit AR angereicherten Lehr-Lernumgebungen. Sie zielen auf die Anbahnung digitalisie-
rungsbezogener Kompetenzen bei Lernenden wie auch bei Lehrenden in der gesamten Bil-
dungskette mit Fokussierung auf die Ubergangsbereiche in den Klassen 4-9 ab.

Fiir den naturwissenschaftlich-orientierten Sachunterricht der Primarstufe wird eine AR-Lehr-
lerneinheit zum Thema ,,Zeichnen von Schaltskizzen® fiir Schiiler*innen der Klassenstufen
drei bis vier (bzw. Ubergang zu Klasse fiinf) vorgestellt (vgl. Lauer et al.). Marquardt et al.
beschreiben ein AR-Szenario zur Verkniipfung des Periodensystems mit dem Bohr’schen
Atommodell hinsichtlich der Konzeption der AR, als auch der Durchfithrung der AR-gestiitz-
ten Unterrichtsstunde. Beim Experimentieren als zentrales Element im Chemieunterricht kon-
nen digitale Materialien einen wichtigen Beitrag zur Unterstiitzung des selbstindigen Kom-
petenzerwerbs leisten. Seibert et al. beschreiben beispielhaft, wie eine solche Digitalisierung
tabletbasiert und digital angereichert bzw. volldigital aussehen kann. Lang et al. Stellen Aug-
mented Reality Materialien vor, welche fiir den Anfangsunterricht im Fach Chemie entwickelt
wurden. Zur individuellen Unterstiitzung und zum bilingualen Sprachenlernen wird hierfiir
die AR didaktisch eingebettet eingesetzt.

Fazit

Insgesamt zeigen die vielfiltigen Entwicklungen fiir den naturwissenschaftlich-orientierten
Sachunterricht bzw. den Chemieunterricht der Sekundarstufe, dass der Einsatz von AR oder
weiteren digitalen Techniken und gestiitzten Hilfen immer die Grundlegung der Fachdidaktik
bedarf. Weiterhin sind psychologische Aspekte wie Cognitive Load, Split Attention oder auch
mediendidaktische Aspekte wie Aufmerksamkeitssteuerung durch entsprechende Visualisie-
rungen oder das Zusammenspiel zwischen verschiedenen (analogen und digitalen) Medien
(Orchestrierung, vgl. Weinberger 2018) zu beachten, gerahmt und fokussiert durch die fach-
lichen bzw. fachdidaktischen Lernziele und -methoden (vgl. GFD 2018).
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