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DD 17.1 Mon 15:30 DD-H9
Technische Entwicklung eines Augmented-Reality-
Experiments zu polarisationsverschrinkten Photonenpaaren
— eADRIAN ABAzI', PAUL ScHLUMMER?, JONAS LAUSTROER?, Ras-

MUs BorkaMP?3, REINHARD SCHULZ-SCHAEFFERS, STEFAN HEUSLER?,

DanieL Laumann?, WorrraM PErNICE! und CARSTEN ScHUCK! —
LCenter for Nanotechnology, WWU Miinster — 2Institut fiir Didaktik

der Physik, WWU Miinster — 3Department Design, HAW Hamburg

Viele didaktische Ansétze haben Schwierigkeiten, aufgrund von kom-
plexen Aufbauten und weiter Separation zwischen abstrakten Model-
len und dem Akt des Experimentierens, Quanten-Phanomene effek-
tiv zu vermitteln. Wie eine Synthese von Experiment und Modell auf
technischer Ebene umgesetzt werden kann, présentieren wir beispiel-
haft an einem Experiment zu polarisationsverschrankten Photonen-
paaren gestiitzt durch eine Augmented-Reality-Umgebung. In der AR-
Umgebung werden dem Experimentierenden, in Echtzeit interaktive
holografische Elemente, in Form von Visualisierungen von Messwer-
ten und Modellen, welche die abstrakten Prozesse zuginglicher ma-
chen sollen, im Sichtfeld einer AR-Brille eingeblendet. Der entwickelte
experimentelle Aufbau, eine nicht-linear optisch basierende Photonen-
paarquelle und simplifizierter Bell-Messungsapparat, besteht nur aus
kommerziell erhéltlichen Komponenten, um eine simple Transferier-
barkeit auf andere Standorte zu gewihrleisten. Die nutzerfreundliche
Engine Unity, mit der die AR-Umgebung entwickelt wurde und in Py-
thon geschriebene modulare Schnittstellen, erméglichen eine hohe Mo-
difizierbarkeit der Umgebung fiir weitere Experimente und Aufbauten.

DD 17.2 Mon 15:50 DD-H9
PUMA : Magnetlabor * AR-Applikationen fiir den Einsatz
in Lernstationen im Lehr-Lern-Labor — e HAGEN SCHWANKE und
TroMas TREFZGER — Universitdt Wiirzburg

Experimente stehen im naturwissenschaftlichen Unterricht nach wie
vor im Zentrum des Unterrichtsgeschehens. Durch den Digitalpakt
Schule und die Weiterentwicklungen im informationstechnischen Be-
reich ergédnzen inzwischen kostenglinstige digitale Medien und Werk-
zeuge das Experiment im Unterricht. Die Sekundarstufe I bietet zum
Thema der Elektrizitatslehre viele Experimente zur Anwendung einer
augmentierten Lernumgebung. Die in dem Projekt PhysikUnterricht
Mit Augmentierung (PUMA) entwickelte Applikation PUMA: Magnet-
labor soll hauptséchlich die Modelle der magnetischen Felder sichtbar
machen.

In diesem Vortrag wird zunéachst die Frage geklart, warum sich Aug-
mented Reality (AR) zum Thema Magnetismus anbietet. Daraufhin
wird die Studie und deren Verlauf dargestellt. Dabei werden beispiel-
haft einzelne Stationen einer Lernumgebung vorgestellt, welche auf
Grundlage eines Schiilerexperimentiersatzes fiir ein Lehr-Lern-Labor
an der Universitdt Wiirzburg konzipiert wurden. Eine Herausforde-
rung stellt u.a. die richtige Gestaltung von Aufgaben zur forderlichen
Anwendung von AR dar.

DD 17.3 Mon 16:10 DD-H9
PUMA : Spannungslabor - Eine AR-Applikation fiir den Ein-

Location: DD-H9

satz in der E-Lehre der Sek I — eFLORIAN FRANK, CHRISTOPH
STOLZENBERGER und THomAs TREFZGER — Julius-Maximilians-
Universitdt Wiirzburg, Lehrstuhl fiir Physik und ihre Didaktik

Mit Hilfe von Augmented-Reality-Apps konnen virtuelle Objekte und
Texte in Echtzeit in die reale Welt (z.B. auch bei physikalischen Expe-
rimenten) eingefiigt werden. Unter dem Namen PUMA (PhysikUnter-
richt Mit Augmentierung) werden AR-Applikationen fiir den Einsatz
in der schulischen Physiklehre entwickelt. Die AR-App PUMA : Span-
nungslabor erweitert Experimente zu einfachen Stromkreisen um AR-
Darstellungen elektrischer Stréme und Potentiale . Durch die Beobach-
tung dieser sonst nicht wahrnehmbaren Grofen konnen Schiiler*innen
selbststdndig erforschen, warum und auf welche Weise Elektronen in
geschlossenen Stromkreisen fliefen und welche Gesetzméfigkeiten bei
Reihen- oder Parallelschaltungen gelten. Die App bietet Moglichkei-
ten fiir die Bildung und Uberpriifung eigener qualitativer Aussagen
zum Stromkreis und erlaubt durch Einblendung von Kenn- und Mess-
werten zusitzlich die Gewinnung halbquantitativer Erkenntnisse. In
Lupen-Ansichten verschiedener elektrischer Bauteile kénnen aufierdem
die Interaktionen der Leitungselektronen mit den Atomriimpfen nach
dem Drude-Modell beobachtet werden und ein qualitatives Verstédndnis
fiir den elektrischen Widerstand gebildet werden.

In diesem Vortrag wird die Applikation PUMA : Spannungslabor
mit ihren Funktionalitiaten vorgestellt und die entwicklungsbegleiten-
de Forschung zusammengefasst beschrieben.

DD 17.4 Mon 16:30 DD-H9
Lehrkriéftefortbildung zu Augmented Reality-Experimenten
im Physikunterricht — eMAREIKE FREESE!, ALBERT TEICHREW!,
Jan WinkELMANNZ, RoceEr ERrB!, Mark ULLricH! und MICHAEL
TrEMMEL! — 1Goethe-Universitét Frankfurt am Main — 2PH Schwi-

bisch Gmiind

Physikalische Modelle sind als Teil der naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinnung in den Bildungsstandards verankert. Studien zei-
gen jedoch, dass selbst Lehrkrafte hdufig Schwierigkeiten mit Modellen
haben, da sie als abstrakt gelten und daher weniger héufig explizit im
Unterricht behandelt werden. Das digitale Werkzeug Augmented Reali-
ty (AR) erméglicht, reale Experimente im Physikunterricht in Echtzeit
um virtuelle Modellierungen zu erweitern, was die zugrunde liegenden
Modelle besser zugénglich macht.

In unserem QLB-geférderten Projekt werden Lehrkrafte in Anleh-
nung an das TPACK-Modell in fiinf Sitzungen innerhalb eines halben
Jahres in einer Fortbildung darin geschult, AR-Experimente im eigenen
Unterricht einzusetzen (TPACK), indem sie lernen, das Softwarepaket
GeoGebra zu bedienen (TK), Modelle zu physikalischen Phanomenen
zu konstruieren (TCK) und didaktische Materialien zu den Modellen
zu entwerfen (TPK). In einer Abschlusssitzung wird die Implementa-
tion gemeinsam reflektiert.

Der Kompetenzzuwachs wird in einem Pre-Post-Design qualitativ
und quantitativ evaluiert. Zudem werden semistrukturierte Interviews
in einem Follow-up gefiihrt. In dem Beitrag werden die Ergebnisse der
Studie vorgestellt.



