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Uberblick

Schwierigkeitsgrad flir Fortgeschrittene

Vorbereitungsaufwand mittel

Facher Chemie

Durchfiihrungsdauer/Zeitaufwand 1 Unterrichtsstunde, 1 Doppelstunde, Projektarbeit, Projektwoche,

unterrichtsbegleitend

Zielgruppe ab Klassenstufe 9
Themengebiet themenunabhdngig (hier: Darstellung von Kristallstrukturen; lonen- vs. Molekiilgitter)
Ziele + Lehrkrafte erstellen Lernumgebungen mit augmentierten 3D-Modellen, um den
Zusammenhang von Stoff- und Teilchenebene am Beispiel kristalliner Feststoffe
zu erkldren.

+ Schiilerinnen und Schiiler vergleichen mithilfe augmentierter 3D-Modelle die
Strukturen von kristallinen Feststoffen am Beispiel Kochsalz und Haushaltszucker
auf Stoff- und Teilchenebene.

Kompetenzbereiche Problemldésen und Handeln: 5.2.1, 5.2.4, 5.4.1, 5.5.1

> Worum geht es?  Bei Augmented Reality (AR) werden die virtuelle und die reale Welt verknlipft. Damit erlauben
AR-Lernumgebungen die zeitliche und rdumliche Integration von Informationen der Stoff- und
Teilchenebene und verhindern so einen Split-Attention-Effekt, der haufig bei analogen oder
anderen instruktional genutzten digitalen Medien in Kombination mit der Realitdt vorkommt.
Demnach kénnen die Informationen im semantischen Zusammenhang dargelegt werden.
Die kognitiven Verarbeitungsprozesse konnen selbstreguliert gesteuert werden, um den
Wechsel von Stoff- auf Teilchenebene beim Beobachten erfahrbar zu machen. Dies sollte
nach dem Kohdrenz- und Kontiguitdtsprinzip von Mayer (2014) positive Lerneffekte erzielen.

Im hier vorgestellten Beispiel fiihren die Schilerinnen und Schiler Versuche auf Stoffebene
durch (Kristalle zichten) und nutzen eine von der Lehrkraft erstellte AR-Lernumgebung, um
chemische Phanomene (hier: Kristalle) mithilfe von 3D-Modellen auf Teilchenebene darzustellen.
Die Stoffeigenschaften werden beobachtet und dann mit dem virtuellen 3D-Strukturmodelle
auf Teilchenebene erkldrt. Dabei fungiert die Lehrkraft als Moderator und Berater.
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Bedienung des iPads oder Tablets und relevanter Betriebssysteme, Grundkenntnisse zur Bedienung
von Apps; die Funktionen der Zappar-App werden vor der Nutzung von der Lehrkraft erldutert.

Grundlagenwissen zu Stoffgemischen sowie chemischen Verbindungen wie lonen-

und Atombindungen

Gerateanzahl |

v/ nur Lehrkraft
v/ 1Gerét pro Gruppe
v/ 1:1-Ausstattung

Betriebssystem

Flr die Zappar-App:
v~ i0S
v/ Android
Fir die Erstellung mit
ZapWorks:
v/ Windows
v/ mac0s
Linux

| Geratetyp

v/ Smartphone

v/ Tablet
v/ Notebook

v/ Desktop-PC

Smartphone oder Tablet flir
die Schiiler und Schiilerinnen

Notebook/Dektop-PC zum
Erstellen der AR-Lernumgebung

fiir die Lehrkraft

Zusatzlich werden fiir den Versuch auf Stoffebene folgende Gerdte und Chemikalien benétigt:
Becherglaser (alternativ fir zu Hause: Trinkglaser oder Marmeladengldser), eventuell Uhrenglaser,

Feststoffe wie Haushaltszucker (Saccharose) und Salz (Natriumchlorid) sowie Wasser.

Die Modelle auf Teilchenebene werden von der Lehrkraft erstellt. Fiir den Einsatz im Unterricht
werden iPads mit der installierten Zappar-App, iPad-Stifte (beliebig), gegebenenfalls Stativ und
zwei Zapcodes auf Papier fir den jeweiligen Kristall benétigt.

App bzw. Kosten

Programm

ZapWorks kostenpflichtig

(Studio) (30-tagige
Testversion
kostenlos)

Zappar kostenlos

Blender kostenlos

Webseite ,The Cambridge Crystallographic Data Centre (CCDC)" Seite fir die Suche und
das Abspeichern von 3D-Modellen (v.a. Kristallstrukturen)

https://www.ccdc.cam.ac.uk/

Kompatibilitat

i0S, Android,
Windows,
macOS

i0S, Android

i0S, Android,
Windows,
macOSs, Linux

Funktion

Zapcode zum Scannen
generieren

Scannen des Zapcodes zum
Einblenden der AR-3D-
Modelle

Konvertierung der
3D-Modell-Dateien
(s. Anhang)

Internet
bendtigt?

partiell

partiell

nein
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Einsatz im Unterricht

> Wie geht das? Wahrend sich der Betrachter bei Virtual Reality (VR) in einer simulierten Umgebung bewegt, ver-
knipft AR virtuelle und reale Welt. Im Chemieunterricht kann diese Technologie beispielsweise
genutzt werden, um mithilfe von AR atomare und molekulare Strukturen auf der Teilchenebene
darzustellen und mit der realen Umgebung visuell zu verbinden. In der hier vorgestellten Unter-
richtssequenz wird die geometrische Form der Kristalle auf Stoffebene anhand der Packungen
der lonen bzw. Molekile auf Teilchenebene beschrieben. Dazu zlichten die Lernenden Kristalle
(Versuch auf der Stoffebene) und nutzen 3D-Modelle (via AR) fur die Auswertung und Interpretation
der Ergebnisse auf Teilchenebene. Durch die Unterscheidung zwischen der realen Untersuchung
auf Stoffebene und der virtuellen Modellierung auf Teilchenebene werden die beiden Ebenen klar
voneinander getrennt, damit diese bei Erklarungen nicht miteinander vermischt werden.

Starten Sie als Lehrkraft die Zappar-App und fiihren Sie die Schilerinnen und Schiiler in die Bedien-
elemente der App ein (Display duplizieren z.B. per Apple TV). Geben Sie an, dass die App lediglich
zum Scannen der Codes dient. Demonstrieren Sie den Scan-Vorgang an Ihrem eigenen iPad oder
Tablet, indem Sie in der Funktionsleiste auf ,,Scan-Code” klicken und einen Zapcode vor das iPad
halten. Mithilfe des groRen Zap-Symbols lasst sich in der App der Code scannen und exemplarisch
eine virtuelle AR-Lernumgebung 6ffnen. AnschlieRend erhalten die Schilerinnen und Schiler fir
die Auswertung ihres Versuchs je einen Zapcode fir das jeweilige Kristall.

So gehen Ihre Schilerinnen und Schler vor:

Schritt 1:
Die Kristalle befinden sich zum Beispiel auf Uhrglasern, neben denen der jeweilige Zapcode liegt.

Schritt 2:

Mithilfe der Zappar-App konnen die Schilerinnen und Schiler nacheinander den jeweiligen
Code des Kristalls scannen, sodass virtuell das Molekil oder Salzkristall eingeblendet wird.
HierfUr wird, sobald ,Scan Zapcode" in der linken Menleiste angeklickt wurde, in den Scan-
Modus umgeschaltet. Das Zap-Symbol muss dann den Zapcode anvisieren, und das erste
3D-Modell erscheint virtuell.

Schritt 3:
Die Schilerinnen und Schiler betrachten die chemische Struktur und vergleichen diese mit
dem realen Kristall.

Schritt 4:
Um den zweiten Code zu scannen, muss erneut auf der linken Mentleiste ,Scan Zapcode”
angeklickt werden. Das Vorgehen fiir den zweiten Kristall erfolgt analog.

Die Schritte 2 bis 4 konnen beliebig oft wiederholt werden, sodass die Schilerinnen und Schiler
auch (kurzzeitig) die App schlieRen, die Arbeitsauftrage erneut betrachten, sich Notizen in einer
anderen App machen und die 3D-Modelle wiederholt aufrufen konnen.

» Wie kann ich Der Einsatz einer Lernumgebung mit augmentierten 3D-Modellen bietet sich fir eine Vielzahl an
das in meinen (experimentellen) Unterrichtseinheiten im Rahmen von Einzel- oder Doppelstunden sowie fir
Unterricht eine Projektwoche an. Die hier vorgestellte Unterrichtskonzeption folgt dem forschenden Lernen
iibertragen? und eignet sich fir die Auswertungsphase des Versuchs ,Kristalle zichten” und unterstitzt durch

die Visualisierung der 3D-Kristalle auf Teilchenebene den Prozess der naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinnung. Die Schilerinnen und Schiler kénnen mithilfe der augmentierten 3D-Modelle
selbstreguliert, in Einzel- oder Partnerarbeit unterschiedliche Kristallstrukturen erkunden und
Zusammenhdnge zwischen Stoff - und Teilchenebene ableiten. Da die augmentierten 3D-Modelle
mit dem iPad oder Tablet eingeblendet werden, sollte die Versuchsanleitung fir die Kristallbildung
und deren Interpretation (einschlielRlich der Arbeitsauftrage) Gber ein digitales Format auf dem
iPad (z.B. kurzes Video) angeboten werden. Die Schilerinnen und Schiler bendétigen eine zusatz-
liche Anleitung, in der deutlich wird, dass die 3D-Modelle erganzend eingesetzt werden, um die
Unterschiede und Gemeinsamkeiten der Kristallgitter besser erkldren zu kénnen.
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A Abb.1 Reale Salzkristalle mit virtuellem Natriumchlorid- A Abb.2 Realer Zuckerkristall (hier: braun) mit virtueller
lonengitter als augmentiertes 3D-Modell (iber dem Anordnung der Saccharosemolekdle in der Kristallstruktur
zugehdorigen Zapcode (mithilfe der Zappar-App) als augmentiertes 3D-Molekiilmodell iber dem zugehdrigen

» Was muss ich
beachten?

4

Zapcode (mithilfe der Zappar-App)

Um fir Sie als Lehrkraft den zeitlichen Aufwand zu reduzieren und Vertauschungen der Zapcodes
zu vermeiden, konnen Sie den Zapcode bereits vor dem Unterricht auf ein Blatt mit der jeweiligen
Kristallzuordnung drucken und spdter im Klassenzimmer verteilen.

Flhren Sie Ihre Schilerinnen und Schiler im Plenum in die Bedienung der Zappar-App ein.

Da die AR-Lernumgebung lediglich die 3D-Modelle ohne weitere Nutzungshinweise beinhaltet,
mussen Sie eine Versuchsanleitung mit den Arbeitsauftragen und des Einsatzes der 3D-Modelle
aushdndigen. Das Zlchten der Kristalle wird einige Tage bis Wochen (je nach Kristall) in Anspruch
nehmen. Teilen Sie die Zapcodes erst dann aus, wenn die Versuchsdurchfiihrung abgeschlossen
ist und sich Ihre Schilerinnen und Schiler in der Auswertungsphase befinden.

Generell sollten Sie wie im klassischen Versuchsprotokoll die Ergebnisse des Versuchs ausfihrlich
mit den Schilerinnen und Schiler besprechen und reflektieren.

Tipp: Ein Stativ hilft bei der Betrachtung der 3D-Modelle.

Material fiir den Unterricht

» Weiterflihrende
Materialien

ZapWorks-Anleitung und Skript zum Kristalle ziichten:

Die Anleitung zur Erstellung einer Lernumgebung mit augmentierten 3D-Modellen mittels ZapWorks
und Blender sowie das Skript zum Kristalle zichten finden sich unter folgender URL:
https://www.edu.tum.de/fdls/Toolbox2.0

m Weiterfiihrende Literatur
Mayer, R.E. (2014). The Cambridge Handbook of Multimedia Learning (2. Aufl.). New York: Cambridge University Press.

Weitere Informationen und Materialien finden Sie unter:  www.mint-digital.de/unterrichtsidee

© Joachim Herz Stiftung

19



