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Was ist Augmented Reality (AR)? I

Augmented Reality: Erweiterung der realen Wahrnehmung (=Hauptbezugsebene) durch digitale (virtuelle)
Inhalte azuma, 2001)

- raumliche
- Ermdglich

Augmented Reality macht Online-Shopping attr... Was ist Augmented Reality? SKODA AUTO testet Augmented ... Was ist Augmented Reality? Einfach erklart | Deuts...

dmexco.com it-daily.net heise.de skoda-storyboard.com telekom.com
Bilder-Resultate zu
+~Augmented Reality”

bei einer Suchmaschine

Wie Augmented Reality das Einkaufserlebnis i.. Augmented Reality flir Unternehmen. Jetzt W... EEIP: #03 Augmented Reality (AR) - V... Augmented Reality: virtuell einrichten | i...

it-daily.net econsor.de ee-ip.org imm-cologne.de t3n.de

Web AR - the next big thing - der Aug... Augmented Reality in Service und Instandh... Erweiterte Realitat: Wo AR in Unternehmen hilfrei... Online-Hackathon: Augmented Reality - Eine di.. Augmented-Reality-Anleitungen ohne Vor.
klarundwertvoll.de mobilexag.de it-service.network girls-dc-es.de konstruktion-entwicklung.de
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Was ist Augmented Reality (AR)? i

SAARLANDES

Umgebung (real)

Digitales Abbild d.
Umgebung (real?)

Digitales Objekt
(virtuell)
*  Mit bekannten Geraten realisierbar (Smartphones, Tablets) *  AR-Brillen sind (insb. fiir Kinder) keine bekannten Gerate
*  Gerate mussen in der Hand gehalten oder fest montiert *  AR-Brillen werden auf dem Kopf getragen (freie Bewegung
werden im Raum und freie Hande)
*  Meist verwendete Technologie fiir AR-Anwendungen im +  Technologie wird im Bildungsbereich bislang kaum

Bildungsbereich (akcayir & Akcayrr, 2017) verwendet (Akcayir & Akcayir, 2017)
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Forschungsstand: AR in Lehr-Lernsituationen |

 ARist digitales Medium mit charakteristischen didaktisch-methodischen Gestaltungsmoglichkeiten resche, 2016)

* Grundlegende Erkenntnisse: AR...

o eroffnet neue Maoglichkeiten der Individualisierung von Lehr-Lernsituationen (anderson & Anderson, 2019)

o kann den Wissens- und Fertigkeitserwerb fordern (aric etal, 2019; Garzon & Acevedo, 2019, Schweiger et al, 2022)

o kann Motivation und Interesse positiv beeinflussen @hang et al, 2020

kann die Zusammenarbeit von Lernenden und die langfristige Erinnerung an Gelerntes verbessern ®adu, 2014)
bringt technische Schwierigkeiten mit sich unoz-cristobal et al, 2015)

kann insb. bei AR-Brillen auch zu einer kognitiven Uberlastung der Lernenden fiihren @uchner, Buntins & kerres, 2021)

o O O

* AR beim Lernen mit multiplen Reprasentationen...

o kann das Lernen unterstiitzen (radu & schneider, 2019)

o kann durch Integration versch. Informationskanale die kognitive Belastung verringern (aimeyer et al, 2020; Thees et al, 2020)
* (Fachdidaktische) Forschung und Entwicklung zu AR:

o oft mit Bezug zu naturwissenschaftlichen Themen arii et al, 2019)
o Forschungs- und Entwicklungsdesiderat zum Einsatz von AR im Sachunterricht der Primarstufe (auer & peschel, 2022)
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Nutzlichkeit von AR in Lehr-Lernsituationen R e
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~Model of Usefulness of Web-Based Learning Environments” (Nielsen, 1993; uberarbeitet von Tervakari & Silius, 2002/2003, e.D)

Nutzen .Zugewinn” fir (Forschung zu) Lehren und Lernen

Social Utility Value added
acceptability

® - Organization of teaching process
Development of quality of teaching

- Development of learners’ learning skills
Testing and development of educational ICT

Nitzlichkeit
Usefulness

(Technische)
.Benutzbarkeit”

.Benutzbarkeit” fir padagogische (und
didaktische) Zwecke

System acceptability

Practical Usability Pedagogical usability

accepta billty - Easytolearn - Support for organization of the teaching process

- Cost - Efficient to use - Support for learning, tutoring and scaffolding process and
Compatibility - Easyto remember support for the achievement of learning objectives
Reliability - Few errors Support for the development of learning skills (interaction
Etc. - Subjectively pleasing with other actors and growth of learners’ autonomy)
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PedagOglcal Usablllty: DlmenS|Onen (Nokelainen, 2006; Sales Junior et al,, 2016) sl R

SAARLANDES

Zentrale inhaltliche Aspekte (einer AR-Lehr-Lern-Entwicklung)

SOGENRELLIIRE Kontrollierbarkeit / Steuerbarkeit des Lernprozesses bei der Arbeit mit der AR-Lehr-Lern-Entwicklung durch die Lernenden

UG ELIF AT Eigene Aktivitaten der Lernenden bei der Arbeit mit der AR-Lehr-Lern-Entwicklung

Collaborative &
Cooperative Miteinander-Arbeiten (in sozialer oder technischer Hinsicht) mit der AR-Lehr-Lern-Entwicklung
Learning

Guidance to Klarheit bzgl. des zugrundeliegenden Fachinhaltes oder bzgl. der Transparenz adressierter Lernziele fiir die Lernenden beim Arbeiten mit
Purposes der AR-Lehr-Lern-Entwicklung

Passung der AR-Lehr-Lern-Entwicklung auf individuelle Fahigkeiten und Fertigkeiten der Lernenden oder Aspekte der Transferierbarkeit auf

Applicability andere Kontexte

dded Value Vorteile der AR-Lehr-Lern-Entwicklung gegentber einem Setting ohne diese

Spal3 der Lernenden; Interesse oder Anreize zur langeren Beschaftigung durch die Arbeit mit der AR-Lehr-Lern-Entwicklung

Valuation of . . - . .
Prior Knowledge Anknlpfung der AR-Lehr-Lern-Entwicklung an alltagliches oder schulisches Vorwissen
Verfiigbarkeit von Anpassungsmdglichkeiten an individuelle Unterschiede im Lernweg zwischen Lernenden bei der Arbeit mit der AR-Lehr-

Flexibility Lern-Entwicklung

Feedback Rickmeldung an die Lernenden durch die AR-Lehr-Lern-Entwicklung

2 lelalo]ololafulnfa
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Pedagogical Usability: Forschungslage i e

DimenSionen (Nokelainen, 2006; Sales Junior et al., 2016)

Student Control « Generell: wenig Forschung zur Pedagogical Usability (PU)
Student Activity digitaler Lehr-Lernmaterialien oder Anwendungen
Collaborative / Cooperative (Sales Junior et al, 2016)
Learning . _

, » Einige Befunde zur PU Web-basierter Lehr-Lern-Anwendungen
Guidance to Purposes
Appllcablllty (Djalev & Bogdanov, 2019; Zurita et al.,, 2019) und Virtual Reallty (VR)—basierter
Value Added Anwendungen (Myllyméki et al.,, 2019; Santos de Pinho et al.,, 2015; Silius et al,, 2013), dUS der
Motivation Sicht von Lehrkraften oder Schiler*innen
Valuation of Prior Knowledge - Forschungsdesiderate bzgl. der PU von AR-Anwendungen
Flexibilit

Y (insb. im Sachunterricht)

Feedback
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AR-Entwicklung zur Visualisierung von Schaltsymboliken I e

Echtzeit-Anzeige symbolischer Reprasentationen von Bauteilen und Schaltungen mittels Schaltsymboliken

Einsetzbar in Einfihrungs- und Ubungsstunden

Unterstutzung des Abstraktionsprozesses von der Schaltung zur (strukturell abstrahierten) Schaltskizze

Brillen-Version und Tablet-Version
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Pedagogical Usability einer AR-Lehr-Lernanwendung

Ubergeordnete Fragestellung

Welche Aspekte der Pedagogical Usability sehen Lehrkrafte bzgl. eines AR-Schaltsymboliken-Sets (als AR-Brillen-

Variante und als AR-Tablet-Variante) fir den naturwissenschaftlich-orientierten Sachunterricht als ((noch) nicht) gegeben?

Teilfragestellungen

1)  Welche Aspekte der Pedagogical Usability sehen Lehrkrafte bzgl. eines AR-Schaltsymboliken-Sets (als AR-Brillen-Variante und als AR-

Tablet-Variante) fur den naturwissenschaftlich-orientierten Sachunterricht als (nicht) gegeben?

2) Welche Aspekte der Pedagogical Usability sehen Lehrkrafte bzgl. eines AR-Schaltsymboliken-Sets (als AR-Brillen-Variante und als AR-

Tablet-Variante) fur den naturwissenschaftlich-orientierten Sachunterricht als noch nicht gegeben / verbesserungswiirdig?

3) Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen der AR-Brillen-Variante und der AR-Tablet-Variante sehen Lehrkrafte bzgl.

der Aspekte der Pedagogical Usability?

05.09.22 Pedagogical Usability von AR im Sachunterricht
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Pedagogical Usability einer AR-Lehr-Lernanwendung

Stichprobe (Vorab-Befragung online)
N = 13 Grundschullehrkrafte (4 m, 9 w, Alter: M = 48, SD = 6,5 Jahre)

* 9 AR-Noviz*innen, 4 Personen mit personlichen Vorerfahrungen mit AR (nicht im Unterricht)

Design/Methode

 Explorativer, qualitativer Ansatz

* Lehrkrafte sehen Tablet- und Brillen-Version der AR-Lehr-Lernanwendung zu Schaltsymboliken,
werden anschlieBend zu ihrer Einschatzung der Pedagogical Usability der Anwendung befragt

* Instrument: Problemorientiertes, leitfadengestutztes Interview (oosen, 2014)
Vorab-Erprobung des Instruments mit Lehrkraften in einer Vorstudie

Pedagogical Usability von AR im Sachunterricht
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Pedagogical Usability einer AR-Lehr-Lernanwendung I o
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Beispiel-Ausschnitt aus dem Kategoriensystem zu Teilfragestellung 1 (Erfullte bzw. nicht-erfullte Aspekte)

Datengewinnung, Aufbereitung und Analyse 2ur Dimension , Student Control
. . . . E_Student Control
 Aufzeichnung der Interviews, Transkription + Bedienbarkelt/ Komtrolierbarket
(Dresing & Prehl, 2018) 1.1 Motorische und haptische Bedienbarkeit durch die Lernenden
. . . «B: Ich kénnte mir auch vorstellen, dass die Kinder damit auch (sicher?) umgehen, wenn
¢ St ru ktu rlerend e q ua I Itatlve I n ha Itsa na Iyse man ihnen das auch sagt, weil das auch immer so das, oh kann ich jetzt so einem Kind das
(Mayring & Frentzl, 2019) Tablet anvertrauen oder wie geht es damit um ...» (Jade, 25)
. . 1.2 Kognitive Bedienbarkeit der AR-Entwicklung durch die Lernenden
O Sepa rate Auswertun gjJe Teilfra g estellun g «B: [...] also ich denke, dass da sehr viele Kinder jetzt auch Tablets bedienen kénnen, die
das vorher vielleicht nur fiir Spiele oder so genutzt haben» (Kira, 18)
o jewelils Bildung eines 2 Unterstiitzung / Betreuung
. 2.1 Anleitung / Einweisung: Notwendige Anleitung/Einweisung der Lernenden im Umgang
H au pt kateg orien SySte ms mit der AR-Entwicklung betreffen durch die Lehrperson
(t heorie g elei tet, Dimensionen der «B: Bei der Brille selbst gut klar, da muss auf jedes Kind dann persénlich nochmal eingestellt
. ope werden. Das stelle ich mir schon sehr aufwéndig vor, wenn Sie das bei 28 Kindern oder so
Ped d 9 09 ICa l U Sa b I l Ity) machen zu missen» (Lena, 36)
. . . 2.2 Reglementierung des Umgangs mit der AR-Entwicklung fiir die Lernenden durch die

o Bildung von Subkategorien am Material Lehrperson

d urc h S amm el n’ P ara p h ras | erun g , f(B. [...] Erst muss man mal Regeln. erarbeiten, v.we man q'al.mt umgeht und gut, wenn .dann
jeder das verstanden hat erstmal einen ausprobieren natiirlich und dann nachher gezielt
G enera | iS | erun g un d Red u kt| on d er Dinge raussuchen, die man dann auch ausprobieren méchte.» (Kim, 4)
. H 3 Uberforderung von Lernenden bzgl. der Bedienung und Nutzung der AR-Entwicklung
g ewonnenen D d te n (9 C O d 1€ rl €l tfa d € n) «B: [...] jetzt gerade so in eins, ich glaube, dass wiirde die Kinder total iberfordern, ja also, weil
die kommen vom Kindergarten in die Schule, da sind so viele neue Sachen.» (Jade, 51)
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Pedagogical Usability einer AR-Lehr-Lernanwendung i

Ergebnisse und Diskussion: Teilfragestellung 1

Welche Aspekte der Pedagogical Usability sehen Lehrkrafte bzgl. eines AR-Schaltskymboliken-Sets (als AR-Brillen-Variante und als AR-Tablet-
Variante) fur den naturwissenschaftlich-orientierten Sachunterricht als (nicht) gegeben?

Einschatzung der Lehrkrifte

Erméglichung der Bedienung der Entwicklung durch Lernenden ohne Uber- oder Unterforderung (77 %) bzw. mit eventueller Uberforderung (23 %) der Lernenden; notwendige
Einweisung und ggf. Betreuung durch die Lehrkraft und Einhaltung (aufgestellter) Regeln zur Benutzung der Gerate und Schaltungskomponenten

Aspekt der PU

Student Control

UL EIWEY A8 Ermoglichung des Ausprobierens eigener Losungswege beim Arbeiten mit den Bauteilen und dem Bauen verschiedener Schaltung(-szustande)

Collaborative &
Cooperative Maoglichkeit zur Arbeit in Gruppen mit Rollenverteilung und gemeinsamer Nutzung der Bauteile, wobei Lernende gegenseitig voneinander profitieren knnen
Learning

Guidance to Anbahnung von Kompetenzen bzgl. des naturwissenschaftlichen Experimentierens und Arbeitens und der Verwendung von Symbolsprache; Anbahnung fachlicher Kompetenzen
Purposes bzgl. (Komponenten von) elektrischen Schaltungen und deren symbolischen Reprasentationen sowie zur Funktionsweise von elektrischen Schaltungen im Sachunterricht

Weitgehende Passung bzgl. physischer Spezifika von Grundschulkindern (ca. ab Klassenstufe 3); Mdglichkeit der Adressierung unterschiedlicher Leistungsstarken (durch ggf.

Applicability Reduktion der Komponenten); Passung auch fiir Lernende mit geringen sprachlichen Fahigkeiten bzgl. des Erlernens der Symboliken

Kein Vorteil oder kaum merklicher Vorteil gegentiber einer Version ohne AR (61 %); Moglichkeit zur Losldsung von gesprochener Sprache durch Echtzeit-Symboliken, Screenshot-
Added Value Sicherung der Ansicht in AR, Entlastung der Lehrperson durch gleichzeitige Unterstiitzung aller Lernenden und Echtzeit-Verschrankung von Objekt und symbolischer
Reprasentation (39 %)

Hoher SpafBfaktor, groBes Interesse, hoher Anreiz zur (langeren) Beschaftigung durch AR-Technologie, wobei diese Effekte mit der Zeit nachlassen kénnten

Valuation of Anknipfung an (alltdgliches) Vorwissen zur Nutzung technischer Gerate und an Alltagserfahrungen mit elektrischen Geraten; Ankniipfung an Vorwissen zum elektrischen Strom
TR GEITIEL SR und zu elektrischen Schaltungen und ihren Komponenten

Flexibility Vorhandensein vieler verschiedener Mdglichkeiten zum Verbinden von Komponenten und (einiger) verschiedener Wege zum Bau einer funktionierenden Schaltung

Feedback Echtzeit-Feedback bzgl. Anderungen in der Verbindung von Komponenten und des Zustands der Schaltung (offen vs. geschlossen) durch Schaltsymboliken
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Pedagogical Usability einer AR-Lehr-Lernanwendung i

Ergebnisse und Diskussion: Teilfragestellung 2

Welche Aspekte der Pedagogical Usability sehen Lehrkrafte bzgl. eines AR-Schaltsymboliken-Sets (als AR-Brillen-Variante und als AR-Tablet-
Variante) fur den naturwissenschaftlich-orientierten Sachunterricht als noch nicht gegeben / verbesserungswiirdig?

Aspekt der PU Zusammenfassung: Einschatzung der Lehrkrafte

SO EIN G Ermoglichung der Interaktion mit virtuellen Objekten in AR, Implementation verschiedener, frei wahlbarer Visualisierungs-Modi in AR

Collaborative &

Cooperative Erméglichung des Teilens der Ansicht in AR und Implementation einer «Uberblicksansicht» fiir Lehrende

Learning

Guidance to Visualisierung des Zustands der Schaltung (offen oder geschlossen) in AR durch «leuchtendes» Lampensymbol, Hinzufiigung von Bildern oder Informationen zu Aussehen,
Purposes Funktion und Anwendungsgebieten der Schaltungskomponenten

Farbliche Kennzeichnung der Zusammengehdorigkeit von Komponente und Symbol fiir Lernende mit schwacherer Reprasentationskompetenz, Hinzufligen visueller oder auditiver
Applicability Verbalisierungen fiir Lernende mit schwacherer sprachlicher Kompetenz, Erweiterung von Art und Umfang der Schaltungskomponenten fiir komplexere Schaltung fiir
leistungsstarkere Lernende, Hinterlegung weiterfiihrender Informationen zu Schaltungen, Strom etc. fir Interessierte

Zusatzliche (modellhafte) Visualisierung von Elektronenbewegungen in Abhangigkeit vom Zustand der Schaltung, Erméglichung der Speicherung des Arbeitsstandes in der

Added Value Anwendung

Valuation of

Prior Angleichung der physischen Schaltungskomponenten an das Aussehen alltaglicher Bauteile, Angleichung der AR-Schaltskizze an die Anordnung der realen Komponenten
Knowledge

Flexibility Hinzufligung verschiedener Aufgabenvariationen zu Schaltsymboliken in der AR-Anwendung

Implementation visueller oder auditiver Echtzeit-Riickmeldungen zu Aktionen der Lernenden beim Verbinden der Komponenten und zum aktuellen Zustand der Schaltung

Feedbac (offen, geschlossen, fehlerhaft)




Q@w UNIVERSITAT

Pedagogical Usability einer AR-Lehr-Lernanwendung Il o=

SAARLANDES

Ergebnisse und Diskussion: Teilfragestellung 3

Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen der AR-Brillen-Variante und der AR-Tablet-Variante sehen Lehrkrafte bzgl. der
Aspekte der Pedagogical Usability?

Aspekt der PU Zusammenfassung: Einschidtzung der Lehrkrifte
S N e TGN  Brillen-Version erfordert mehr Betreuung und Begleitung durch die Lehrkraft als die Tablet-Version

Collaborative &

Cooperative Brillen-Version besitzt groBere Hiirden im Teilen der eigenen Ansicht in AR gegenuber der Tablet-Version
Learning

Applicability Brillen-Version ist weniger passend fiir die physischen und kognitiven Voraussetzungen von Grundschulkindern als die Tablet-Version
m Brillen-Version verursacht mehr Motivation (SpaB3/Interesse/Anreiz) als die Tablet-Version

Valuation of
Prior Brillen-Version knupft weniger an alltdgliches Vorwissen zur Nutzung und Bedienung technischer Gerdte an als die Tablet-Version
Knowledge

05.09.22 Pedagogical Usability von AR im Sachunterricht




Pedagogical Usability einer AR-Lehr-Lernanwendung I

Zusammenfassung der Ergebnisse

Einschatzung des jetzigen Standes (Teilfragestellung 1)

« Am meisten erflillter Aspekt der Pedagogical Usability (bei Tablet- und Brillenvariante): Motivation

« Bislang kaum erfllt: Feedback

* Viele Teilnehmer*innen sehen die jetzige Entwicklung nicht als ,besser” an als eine ,analoge” Einfilhrung von
Schaltsymboliken

Verbesserungspotential (Teilfragestellung 2)

* Mehr Echtzeit-Feedback sollte gegeben werden (zu Handlungen der Lernenden, zum Status der gebauten Schaltung)
« Funktionen zur Differenzierung bzgl. Leistung und sprachlicher Fertigkeiten

« Technische Realisierung von Kollaborationen durch Screensharing (insb. bei gleichzeitiger Nutzung mehrerer AR-Brillen)

Unterschiede zwischen Tablet- und Brillenvariante (Teilfragestellung 3)

Brille wird mehr SpaB3 bringen als das Tablet, muss aber noch weiter an die physischen u. motorischen Fahigkeiten und
MafBe von Grundschulkindern angepasst werden

05.09.22
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Pedagogical Usability einer AR-Lehr-Lernanwendung i =

Limitationen der Studie

« Pandemiebedingte Realisierung als Laborstudie (vs. Erprobung der Entwicklung im Unterricht und
anschlieBende Einschatzung der Pedagogical Usability durch die Lehrkraft)

—> Eingeschrankte Transferierbarkeit der Ergebnisse auf schulische Situationen

« Anpassung der Reihenfolge der Interviewfragen und situative Adaption an den Gesprachsfluss
- Verringerte Vergleichbarkeit zwischen den Ergebnissen der Teilnehmenden

—> Aber: Aussagen der Teilnehmenden erganzen sich meist zu einer gemeinsamen Einschatzung

Mogliche anschlieBende Forschung

Einfluss der Expertise der Lehrkraft bzgl. AR auf die Einschatzung der PU (insb.: Vergleich AR vs. non-AR
bzw. Brillen-AR vs. Tablet-AR bezlglich des ,Added Value”)

05.09.22 Pedagogical Usability von AR im Sachunterricht




OOMm  UNIVERSITAT

Gliederung i e

* Theoretische Rahmung
* Studie und Ergebnisse

 Fazit und Ausblick

05.09.22 Pedagogical Usability von AR im Sachunterricht



Fazit / Ausblick e

 Im Falle der entwickelten / beforschten Anwendung zu Schaltsymboliken fir den
naturwissenschaftlich-orientierten SU: Erster vielversprechender Ansatz, aber die Pedagogical

Usability kann noch deutlich verbessert werden = technische Weiterentwicklung

 Expertise der Lehrkraft bzgl. padagogisch-didaktischer Einbindung einer Technologie (hier AR)
in den Unterricht von Bedeutung bei der Beurteilung der Pedagogical Usability

- anschlieBende Forschung

« Modell der ,Nutzlichkeit” von digital-gestutzten Lehr-Lernanwendungen (wie hier fir AR

vorgestellt) bietet eine interessante Perspektive in bestehende ,Mehrwert”-Debatten
(vgl. z.B. Krommer, 2019)
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~Model of Usefulness of Web-Based Learning Environments” (Nielsen, 1993; uberarbeitet von Tervakari & Silius, 2002/2003, e.D)

Nutzen .Zugewinn” fir (Forschung zu) Lehren und Lernen

Social Utility Value added
acceptability

® - Organization of teaching process
Development of quality of teaching

- Development of learners’ learning skills
Testing and development of educational ICT

Nitzlichkeit
Usefulness

y?
acaV usab'
pidac

(Technische)
.Benutzbarkeit”

.Benutzbarkeit” fir padagogische (und
didaktische) Zwecke

System acceptability

Practical Usability Pedagogical usability

accepta billty - Easytolearn - Support for organization of the teaching process

- Cost - Efficient to use - Support for learning, tutoring and scaffolding process and
Compatibility - Easyto remember support for the achievement of learning objectives
Reliability - Few errors - Support for the development of learning skills (interaction
Etc. - Subjectively pleasing with other actors and growth of learners’ autonomy)
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Fazit / Ausblick

Weiterentwicklung!




Forderhinweis ] o

Die beschriebene Forschung ist Teil des Projekts ,GeAR". GeAR wird geférdert vom
Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) im Rahmen der Forderlinie

.Digitalisierung im Bildungsbereich” (FKZ: 01JD1811A).

GEFORDERT VOM

% B_pnc!esministerium
www.gear-lab.de fiir Bildung

und Forschung
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