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Unter erweiterter Realitat (engl. Augmented Reality) versteht man die

Anreicherung defRealitat durch computergenerierte Informationen.

nach Milgram und Kishino (1994)

1)
Was ist AR?

REALITY AUGMENTED AUGMENTED VIRTUAL REALITY
REALITY (AR) VIRTUALITY (AV)

Virtualitat
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Genaue Uberlagerung
mit der Realitat

1)
Was ist AR?

Trackingverfahren
(ImageTarget,
ObjectTarget,

GPS Koordinaten)

Interaktion mit realen und
virtuellen Gegenstanden
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1)
Was ist AR?

2)
Anwendungen

(inside)
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Hillmayr, D. et al (2020)

Meta-Studie (2020) zum Einsatz digitaler Werkzeuge (92 Primarstudien)
im Science-/Mathematik-Unterricht weiterfGhrenden Schulen:

“The resulting overall effect of digital tool use on student learning outcomes and
attitudes toward the taught subject was significantly positive."

/
2)
Anwendungen 4T e (,
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Was ist AR?

2)
Anwendungen

3)
Warum AR?
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Meta-Studien:

Lernfortschritt
Zusammenarbeit in
Gruppen

Motivation
Verstandnis abstrakter
Konzepte

Entwicklung
raumliches
Vorstellungsvermogen

Warum AR im Bildungsumfeld?

Bacca J et al (2014)

Ibafiez, M. & Delgado-Kloos, C. (2018)
Radu, I. (2014)

GarzonJ et al (2019)

— Zusatzliche kognitive
Belastung

— Wenig intuitive
Nutzeroberflachen

— Fehlende digitale
Kompetenzen bei
Lernenden

— Technische Probleme
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* Moaglichkeit der Visualisierung von zeitabhangigen oder
dreidimensionalen Bewegungen Vgl. Price S. & Rogers (2004)

Realexperiment | ﬂ Simulation h
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* Moaglichkeit der Visualisierung von zeitabhangigen oder
dreidimensionalen Bewegungen Vgl. Price S. & Rogers (2004)
* Moglichkeit fur die Lernenden der aktiven Interaktion gepaart
mit einem instantanen (digitalen) Feedback
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WU BRA i e fur Vermittlung von Physik

* Moaglichkeit der Visualisierung von zeitabhangigen oder
dreidimensionalen Bewegungen Vgl. Price S. & Rogers (2004)
* Moglichkeit fur die Lernenden der aktiven Interaktion gepaart
mit einem instantanen (digitalen) Feedback
» 2-stufiger Prozess Theorie & Experiment
—> AR kann beide Teile zusammenfihren

Modell _ Experiment
) Augmented Reality ,
Was ist AR? s LS -’im
Forderifiet ml __‘ﬁR_ L
2) - ' I _ s
Anwendungen — J
R |
- |
) B . S D e ey |
Warum AR? e
eter, drei technische
1€2), Leitungen
) Mide: 3 . .
AR inder Py e

3 Forderband-Modell | er Zuleitung sowie

en beidenZweigen
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- U, sowie die Span-
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‘gan tieren die | oria — -

< g . ad -
JACIRINILW ) Iy

tgan- lCISChaltung I DHU B2 CUCsUa Auftrag: Erstelle ein Versuchsprotokoll, Berechne
1 1 - dabei jeweils auch den Gesamtwiderstand

Dorn Bader Physik 8. Klasse Gymnasium
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* Vorhandene Apps haufig nur Beispiel-Charakter

* Fehlen von Lehrmaterialien und Unterrichtsreihen mit AR-
UnterstUtzung (und deren Evaluation)

1)
Was ist AR?
2)

Anwendungen AR'AppS aIS PUMA
. 1. UnterstUtzung von Real-Experimenten «—___ Spannungslabor
Warom AR? / Magnetlabor

2. Heimexperimente mit minimalem

AR i der Physik Materialaufwand \

13 InduktionAR
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Teichrew A., Erb, R. (2020)

1)
Was ist AR?

2)
Anwendungen

3)
Warum AR?

NoMsQesets Spiegelbiid Brechungeoesels Optische Verschiel g
A
AR in der Physik

Die Kombination aus klassischem Versuch und Modell mit AR wurde von den Schiler*Innen nicht nur als
besser verstandlich sondern auch als sehr motivierend beschrieben. Wir wollen daher auch in Zukunft

AR im Physikunterricht einsetzen.

14
www.albert-teichrew.de
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Analogy Simulation Properties

Bicycle cham | Chain speed based on curent

Water pipes Water partacics speod Based oo current
Wheel spoed for souece and light Bulda based

on power
Waerfall Water speed based on current
Waterfall particle amount based oa cerrent
9 Hesght dufference based on voltage
Was ist AR? Wheel speed based on power
2)
Anwendungen
3)
Warum AR?
4)

AR in der Physik

Figure 3: Waler pipe ansiogy

15 Kreienbihl, T. et al (2020)
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Beispiele
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PUMA

Stolzenberger C. et al (2022)
Physics Education

- AR-App zur Einblendung des Elektronengasmodells /
Hohenmodells Gber beliebige, einfache Stromkreise

£ Download on the

@& App Store

» éoc;gle Play

- Bauteile: Spannungsquelle, ohmsche Widerstande,
GlUhlampen, Kurzschlussstecker, Schalter

1) —_ /55D
Was ist AR? (X)) e R
-
2)
Anwendungen
3)
Warum AR?

4)
AR in der Physik

5)

Beispiele @
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Lehrplan Bayern E-Lehre ab 7. Klasse
(Gymnasium / Realschule [ Mittelschule)

\m David Jackson
. \ASSISCHE

KTRODYNAMIX¥
1)
Was ist AR?
— Elementarisierung
Anwenzjung =
— didaktische Reduktion
Waru?:1)1AR? B ‘
4) A
AR in der Physik ‘
5)
Beispiel
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PUMA
Miinchner Frankfurter
Stibchenmodell Elektronengasmodell
(» Abschn. 8.5) (» Abschn. 8.6)
vorherrschende Ana-  Stabchenmodel! Fahrradkette und
) logie Luftstromungen
Anwend
Einstiegsthema Stromstirke Potenzial
W > AR?
zentrale Grofle Stromstirke und Potenzal
AR in dﬁ Physik "K)tanial
B Bedeutung des Po- das Potenzial wird das Potenzial ist
e tenzials zur Behandlung Ausgangspunkt des
19 der Spannung ge- Unternichts
BN WO al (2021)



1)
Was ist AR?

UNIVERSITAT
WURZBURG

2)
Anwendungen

3)
Warum AR?

4)
AR in der Physik

5)
Beispiele

20

Julius-Maximilians-

Unterricht zur Elektrizitatslehre

PUMA

Strom und Spannung als Ausgangspunkte der ,traditionellen® Elektrizitatslehre
wurden nicht didaktisch begrindet eingefihrt ! Burde, J-P. et al (2021)

Vorherrschende
problematische
Schiler-
vorstellungen:

Spannung als lokale GroBe

lokale Argumentation

Spannung als Eigenschaft des Stroms
Stromverbrauch proportional zum Widerstand
sequenzielle Argumentation

Batterie als konstante Stromquelle

B Abb.8.4 Schitlervorstellungen nach dem tradittonellen Unterricht ber 17 Gymnasialschulklassen
im Frankfurter Raum (nach Burde 2018, S, 244)

Google Ubersetzer

Voltage X Stromspannung

© ©
Translate.google.de
 voltage Ibersetzungen fir votage (aufgerufen am 15.06.22)
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Vgl. Burde, J-P.. et al (2021)

/r' 4 \ A| /
Batterie Lampchen

1)
Was ist AR?

Verschiedene Potentialwerte in einem Stromkreis werden anhand von Stabchen
mit unterschiedlichen Stabchenhdhen visualisiert.

2)
Anwendungen
4 \ (| Ry s
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i
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3)
Warum AR?

4)
AR in der Physik

5)
Beispiele
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Burde, J-P. (2018)
C G; \ ‘_ 5 ~\ _  LutzW. et al (2020)
W\ ! (\ /i
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——

* Elektronengasmodell fUhrt Gber “elektrischen Druck" (vgl. Luftdruck)
das Potential als Primarkonzept zur Analyse von Stromkreisen ein
* Spannung ist im Modell der Elektronengas-Druckunterschied

1)
Was ist AR?

2)
Anwendungen

3)
Warum AR?

4)
AR in der Physik

5)
Beispiele
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Beispiel: [
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Beispiel:

1)
Was ist AR?

2)
Anwendungen

3)
Warum AR?

4)
AR in der Physik

5)
Beispiele
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Studie zur Wirksamkeit der Ap P Frank F., Stolzenberger, C. et al (2021 eingereicht)
GDCP-Tagungsband

- Interviews mit Schiler/innen & Lehrkraften zu App-Inhalten und
Bedienung (Uber Promotionsvorhaben & schriftliche Hausarbeit)

,Schiler sehen selten so das
System, das Ganze, das ist [...] das
Problem, aber man kann das auf
diese Weise [...] unterstutzen [...],
damit ist ja schon viel gewonnen.”

1)
Was ist AR?

2)
Anwendungen

Lehrkraft

.1...] besser als das
FlieRbandmodell! "

3)
Warum AR?

4)

AR in der Physik Schuler

5)
Beispiele

- Einsatz in 8. Klasse Gymnasium [ Realschule / Lehr-Lern-Labor
24
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AR in der Physik

Beis

5)
piele

25

PUMA : Magnetlabor

e

GETITON

Google Play
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 Virtueller Nachbau kostspieliger / aufwandiger Versuchsaufbauten

XIR] /A

Lhotzky, J. et al (2020)

1)
Was ist AR?

)  Virtueller Nachbau von Systemen, welche nicht real nachgebaut werden
Anwendungen ..
kdnnen

3)
Warum AR?

4)
AR in der Physik

5)
Beispiele
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Augmentierte SchulbiUcher / Plakate

1)
Was ist AR?

2)
Anwendungen

3)
Warum AR?

4)
AR in der Physik

5)
Beispiele
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Jedes Bild im
Schulbuch [ auf dem
Plakat kann als

U
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Tracker verwendet ATy ity 4
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Uberblendung von
Animationen,
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Induktions-App

3 Induktion

Versuche und Materialien zu Kapitel 3.1

» M1 Linstieg: Kabelloses Laden

Es gbn ene Reihe von -

mobden  Endgeriten A -
a) Recherchiere 1echnische Detads zum ka
e 1ich kabelon laden «
< beilosen Laden
basen.  Dubei  wind

uber magretsche
Wecnetieder £nerge

b) Samemie Vor- und Nachtelle der kabelicsen

Ladungstechnologie Uberlege dir sinnvoll

erscheinende Ensatzmdglichheiten
Ubertragen. Der betanmeste sechnsche Standand

e - ¢) Userschlage dhe Ladedauer eines Faburad
Bt JQF (aesgesproches [ TT1), chinesisch 4ir Le 2

2 akkus von 625 Wh Ladeapaztst, wenn
bensenerge™). Das Laden fusktioniert allerdings = Ry
- man ihe mat einem OQ-Ladegerdt von 10 W

o User sebv burze Distanaen
Ladelensng laden wolte

Versuche und Materialien zu Kapitel 3.2

» M2 Lormaufgabe: Induktion in Augmented Reality

£ Download on the
@& App Store

Buchner Verlag (Freigabe durch
Ministerium noch ausstehend)
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B(x,z,z") ~ 1 =B x-(z—=2z) e+ 2 (z—-2)—x%)-e,)
(x2+ (z—2")%)2

)
Was ist AR? X

2)
Anwendungen

3)
Warum AR?

4)
AR in der Physik /

A 4

5)

seisice Berechnung der Induktionsspannung:

Bt — Byo
At
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1)

Was ist AR?

2)
Anwendungen

3)
Warum AR?

4)
AR in der Physik

5)
Beispiele
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Studie zur Wirksamkeit der App (Uber schriftliche Hausarbeit)
- Einsatz 10. Klasse Realschule

- App vs. Realexperiment

Realexperiment

Augmented Reality

- Untersuchung: Motivation, Lernerfolg bzw. Prakonzepte
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.(...) fehlen auch Lehrende die um das Potential dieser Technologien

wissen und ausgebildet sind, sie in ihrer Lehre einzusetzen"
Bacca J. et al (2014)

WS%DIVE

Seminar ARbeit
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JOACHIM
HERZ
Lehrveranstaltung fur JR} ! ‘

) Elitenetzwerk STIFTUNG [l |
Studierende des Bayern Inhaltlich und finanziell geférdert
y_4
: : durch die Joachim Herz Stiftun
Elitestudiengangs MINT ) . ftung
im Rahmen einer Fellowship im
Lehramt+ Kolleg Didaktik:digital
) | . | . | [ :
Was ist AR? Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag
Theore: Unity Elemente GUI & Menls Entwickiung des Entwickiung des
Anwenz(jungen Medien n Unity cigenen Projekts eigenen Projekts
padagogische CinfUheung Ca
Kompetens Skripte
3)
Warum AR? | » y T 1 1
Mittagspause
- g ————— — e —————————————————— —— -
d4) - Digitale Konzeption & Entwicklung des Entwickiung des Vorsteliung der
AR in der Physi
neeT Unterrichtsmedien | Entwickiung des eigenen Projekts cigenen Projekts Ergebnisse
eigenen Projekts
5) Einflhrung In Feedback
Beispiele
Unity & Vuforia
33

Stolzenberger C. et al (2020)
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Sehvorgang

Mondphasen + Finsternisse

34

Seminar ARbeit —ausgewahlte Beispiele

Brechung

“Optik — Zirkel"

Stolzenberger, C et al (2019)
GDCP-Tagung

Stolzenberger, C. et al (2019)
J. Phys.: Conf. Ser.
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Hilft uns Augmented Reality beim Physik-Lernen?

* AR hat das Potential die Lehre von Physik Uberall dort
zu verbessern, wo visuelle Modelle eine Rolle spielen

* Evaluation des Mehrwerts von AR in der Physik

* Erstellen eigener Apps

* Einsatz in der Schulpraxis

AR in der Physik

* Ausbildung von Studierenden

5)
Beispiele

(12)

35
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(1) https://[www.arkeotekno.com/pg_305_application-of-augmented-reality-technologies-in-archaeology

(2) http://virtual.vtt.fi/virtual/proj2/multimedia/videos/index.html

(3) https://reg9.community/t/mit-mini-spiegeln-will-ein-deutsches-start-up-die-augmented-reality-revolution-
ermoeglichen/9563

(4) https://[www.augmented-minds.com/de/erweiterte-realitaet/microsoft-hololens/

(5) BMW Group

(6) https://www.bitkom.org/sites/default/files/2021-04/210330_If_ar_vr.pdf

(7) Fraunhofer MEVIS /Fabian Bimmer

(8) https://stage2studios.com/education/pacific-science-center-augmented-reality/

(9) https://www.youtube.com/watch?v=IKnpFLWbdQw

(10) https://knowyourmeme.com/memes/cultures/augmented-reality

(11) https://www.cloud-science.de/head-up-display/

(12)https://www.derstandard.de/story/2000065463161/augmented-reality-sonnenfinsternis-auf-dem-smartphone

(13)https://www.spectrumnews.org/news/augmented-reality-app-brings-research-images-to-life/

(14)https://docs.visionlib.com/v2.2.0/vl_general__a_r_background.html

(15)https://blog.teufel.de/die-vr-brille-ein-neuer-trend-oder-die-zukunft/

(16)https://www.instandhaltung.de/instandhaltung-4-o/augmented-reality-im-instandhaltungseinsatz-326.html

(17)https://de.123rf.com/photo_71044424_bildung-technologie-und-online-trainingskonzept-schiler-mit-einem-
laptop-verbinden-online-kurse-und-mit-e.html

(18)https://vr-room.ch/2016/11/21/mit-google-earth-vr-die-welt-entdecken/
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Julius-Maximilians-

UNIVERSITAT : \ S .
WilEBIRA Vielen Dank fUr die Aufmerksamkeit !

Dieses Augmented Reality Head-Up-Display ist sicherlich
eine dufberst niitzliche technische Errungenschaft. Aber
kénntest du mit deiner Dino- und Pokémon-Jagd warten, bis
wir wieder sicher zu Hause angekommen sind?!
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