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Luisa Lauer Universitat des Saarlandes
Markus Peschel

Gestaltung von Lehr-Lernumgebungen mit Augmented Reality (AR)

Dieser Beitrag beleuchtet den Diskurs des Einsatzes digitaler Medien in Lehr-Lernsituationen
aus fachdidaktischer Perspektive am Beispiel der digitalen Technik Augmented Reality (AR).
Es werden Besonderheiten der Gestaltung von Lehr-Lernumgebungen mit AR sowie Grundsatze
und Leitlinien eines fach-medien-didaktischen Einsatzes von AR in fachlichen Lehr-
Lernsituationen erldutert. Zunachst wird der theoretische Hintergrund zum Einsatz von AR in
fachlichen Lehr-Lernsituationen dargelegt. AnschlieBend erfolgt eine Veranschaulichung des
Einsatzes von AR am Beispiel der Konzeption und Entwicklung einer AR-Lehr-Lerneinheit zum
Thema Elektrik flr Schiler*innen der 3. und 4. Klasse.

Theoretischer Hintergrund: AR in fachlichen Lehr-Lernsituationen

Ein digitales Medium zeichnet sich durch charakteristische, didaktisch-methodische
Gestaltungsmadglichkeiten in Lehr-Lernsituationen aus (Peschel, 2016). Gremien wie die KMK
(2017) und Fachgesellschaften wie die GI (2016), die GFD (2018), der GSV (2018) und die
GDSU (2020) vertreten verschiedene Positionen (mit vielen Uberschneidungen bzw.
Gemeinsamkeiten) zum Einsatz digitaler Medien in fachlichen Lehr-Lernsituationen. Gervé und
Peschel beschreiben im Modell “Mediales Lernen im Sachunterricht” (2013) die
medienpadagogische bzw. mediendidaktische Sicht auf den Einsatz digitaler Medien in Lehr-
Lernsituationen: Die Mediendidaktik fokussiert nach diesem Modell erzieherische,
personlichkeitsbildende, gesellschaftliche und politische Aspekte des Medieneinsatzes, die
notwendig zur Anbahnung von Medienkompetenzen sind und beschreibt, systematisiert und
bewertet diese Aspekte der Ziele, Inhalte, Wirkungen und Nutzungsweisen digitaler Medien.
Die Mediendidaktik modelliert bzw. expliziert Aspekte des Einsatzes digitaler Medien von den
technischen Spezifika zur Lehr-Lernsituation hin und stellt Kriterien zur Auswahl und
Entwicklung von digitalen Medien sowie Kriterien zur Analyse des Medieneinsatzes bereit. In
Ergdnzung dazu steht die Position der Fachdidaktik, nach der nicht nur die mediale
Unterstitzung fachlichen Lernens, sondern gleichzeitig auch die fachliche Grundlegung
medialen Lernens erfolgen muss (GFD, 2018). Modellierungen Medialen Lernens sowie die
daraus zu explizierenden Begrifflichkeiten und unterrichtspraktischen Uberlegungen sollten
daher einer fach-medien-didaktischen Konzeption entsprechen, statt einer differenten
Betrachtung der Einzelpositionen (Lauer et al., 2020a). Somit besteht die Notwendigkeit, einen
Fachinhalt fach-medien-didaktisch zu (re-)konstruieren (Reinfried et al., 2009) und dabei eine
Aushandlung zu erreichen zwischen den technischen, medienpadagogischen und
mediendidaktischen Méglichkeiten und Grenzen des digitalen Mediums sowie den spezifischen
Anforderungen bzw. Schwierigkeiten des Fachinhalts (GFD, 2018).

Die digitale Technik AR erweitert die (subjektive) reale Wahrnehmung durch digital generierte
Inhalte und ermdglicht so die rdumliche und semantische Echtzeit-Verknlipfung realer und
digitaler Inhalte (Azuma, 2001). AR kann - je nach AR-Gerat bzw. AR-Umsetzung - entweder
Uber spezielle halbtransparente Brillen (AR-Smartglasses = ,see-through-AR") oder in der
Kamerasicht von Display-basierten Gerdaten (z.B. Tablet = ,look-on-AR") erlebt werden.
Objekte, die ohne ein AR-Gerat nicht wahrnehmbar sind (also nicht in der realen Welt
existieren), werden als virtuell bezeichnet (Demarmels, 2012). Im Unterschied zu ahnlichen
immersiven Technologien wie Virtual Reality (VR) zeichnet sich AR durch das gleichzeitige
Vorhandensein realer und virtueller Inhalte aus, wobei die Realitat als Hauptbezugsebene
durch virtuelle Inhalte angereichert wird (Milgram & Kishino, 1994). AR kann somit als
eigenstandiges ,digitales Medium" im fach-medien-didaktischen Sinn betrachtet werden
(Lauer et al., 2020a; Peschel, 2016).

Bezliglich des Einsatzes von AR(-Geraten/-Technologien) in fachlichen Lehr-Lernsituationen
stellen sich - wie fur alle (digitalen) Medien - aus medienpadagogischer bzw.
mediendidaktischer Sicht Fragen bzgl. der Individualisierung von Lehr-Lernprozessen durch AR
bzw. Fragen bzgl. der Einsatzméglichkeiten von Echtzeit-Einblendungen virtueller
Informationen, die mit realen Objekten in Verbindung stehen. Aus fach-medien-didaktischer
Sicht sollte dartber hinaus eine sensible Rekonstruktion des Fachinhalts im Sinne einer
Aushandlung zwischen den technischen Méglichkeiten und Grenzen von AR, den Vorstellungen
der Schiler*innen und den Spezifika des zugrunde liegenden Fachinhalts erfolgen. Diese
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Aushandlung wird im Folgenden am Beispiel der Konzeption und Entwicklung einer AR-Lehr-
Lernumgebung flr Schiler*innen der Primarstufe (Lauer et al., 2020b) veranschaulicht.

Gestaltung einer AR-Lehr-Lernumgebung fiir Schiiler*innen der Primarstufe

In einem ersten Schritt wird das Thema des Lerninhaltes der AR-Lehr-Lernumgebung
eingegrenzt. Dabei werden aufgrund der nur wenigen Befunde bzgl. des Lernens mit AR in der
Primarstufe die Lerninhalte bestehender fachdidaktischer Forschung zum Medium AR mit den
physikalischen Fachbeziigen der Primarstufe, Sekundarstufe und universitéren Bildung
analysiert. Wegen der schwer zuganglichen Inhalte, Vorstellungen und abstrakten Lerninhalte
(Stork & Wiesner, 1981; Wilhelm & Hopf, 2018) scheint es interessant, zu untersuchen,
inwiefern sich der Themenbereich Elektrik flir den Einsatz von AR zur Visualisierung
verschiedener Inhalte eignet. Zu AR im Themenbereich Elektrik scheint es zudem bislang die
meisten Publikationen fachdidaktischer Forschung (allerdings vorrangig fiir die Sekundarstufe)
zu geben: So gibt es Forschungsergebnisse bezogen auf AR-Umsetzungen zur...

e ..Visualisierung multipler Reprasentationen (Ainsworth, 2006), wie z.B. zur Echtzeit-
Messwertanzeige bei elektrischen Schaltungen (Altmeyer et al., 2020)

e ..teilweisen oder vollstandigen Simulation realer Experimente, z.B. zum Bau elektrischer
Schaltungen (Peng & Miller-Wittig, 2010), zu Versuchen zu Elektronen im Magnetfeld
(Ibanez et al., 2017) und zur elektromagnetischen Induktion (Dlinser et al., 2012)

e ..Visualisierung idealisierter (elektro-)magnetischer Feldlinien (Buesing & Cook, 2013)
und elektrischer Ladungen (Permana et al., 2019) oder zur Darstellung des elektrischen
Potenzials entlang elektrischer Schaltungen als ,Hbhenprofil* (Weatherby et al., 2020)
als Modellvorstellung.

Durch Aushandlung zwischen den technischen Spezifika von AR, den
Schuler*innenvorstellungen und den Lernschwierigkeiten zum Thema Elektrik aus der
Sekundarstufe II (Wilhelm & Hopf, 2018), insbesondere zum Zeichnen elektrischer
Schaltskizzen, sowie zu Befunden von Problemen von Schiiler*innen der Primarstufe beim
Thema Elektrik im Allgemeinen (Stork & Wiesner, 1981; Wodzinski, 2011), wurde der
Lerninhalt ,Elektrische Schaltskizzen™ fiir die AR-Lehr-Lernumgebung ausgewahlt.

Die Spezifika der AR-Lehr-Lernumgebung werden im nachsten Schritt durch eine spezifische
fach-medien-didaktische Aushandlung zwischen den Schiiler*innenvorstellungen, erwarteten
Lernschwierigkeiten bei Grundschiler*innen und den technischen Madglichkeiten und
Realisierungsschwierigkeiten von AR bestimmt: Die erste erwartete Lernschwierigkeit (und
technische Realisierungshiirde) stellt die Erkennung der realen Bauteile seitens der
Schuler*innen (besonders zu Beginn) und seitens der AR-Technik dar. Dazu sollte die AR stets
das Schaltsymbol des Bauteils (vor allem beim Kennenlernen der Symbole) hervorheben.
Insbesondere die Unterscheidung verschiedener Zustdnde des Realobjekts "“Schalter”
innerhalb eines Schaltkreises kann dabei Schwierigkeiten bereiten, weshalb die AR stets das
korrekte Schaltsymbol (offen/geschlossen) rdumlich nahe am zugehérigen Realobjekt (z.B.
Schalter) und innerhalb der Schaltung korrekt anzeigen und in Echtzeit auf die Veranderung
des Schalterzustandes reagieren sollte. Dies erfordert eine Echtzeit-Uberwachung aller
Bauteile bzgl. deren Position im Raum und deren Zustand durch die AR-Anwendung. Die zweite
erwartete Lernschwierigkeit (und technische Realisierungsschwierigkeit) besteht in der
Erkennung der logischen Verbindung der Bauteile bzw. in der Abstraktion vom realen
Kabelverlauf! zur vereinfachten Schaltskizze. Eine Echtzeit-Visualisierung der logisch
passenden Schaltskizze in vereinfachter Form sollte unabhangig von der Lage der Bauteile die
Anordnung der Kabel durch AR unterstiitzen. Hierfliir muss die AR allerdings die physische
Verbindung der Bauteile in Echtzeit Uberwachen und diese in eine semantisch passende
Schaltskizze (bersetzen koénnen. Eine konsekutiv zu erwartende Lernschwierigkeit fir
Schiler*innen (und gleichzeitig auch Herausforderung in der Vermittlung) ist die Identifikation
(technisch) sowie die Unterscheidung zwischen Reihen- und Parallelschaltung durch die
Schiller*innen. Eine fiir diesen Zweck nutzbare AR sollte also die Anderung einer Schaltung
(z.B. Reihen- zu Parallelschaltung) in Echtzeit erkennen und entsprechend die jeweils passende
Schaltskizze visualisieren.?2 Abbildung 1 stellt die Ergebnisse dieser Aushandlung noch einmal

! Dies betrifft eine typische schulische Situation, bei der die Kabel besonders lang und/oder verworren
sind. Hier muss zunachst eine “Entwirrung” und Vereinfachung der Realschaltung erfolgen, um die
semantische Verbindung mit der abstrahierten Schaltskizze herzustellen.

2 Die technische Unterscheidung (und damit auch die Echtzeit-Visualisierung) von Parallelschaltungen ist
derzeit noch in Arbeit. Ebenfalls noch zu klaren bzw. zu untersuchen sind die Wirkungen der
verschiedenen Darstellungen der Schaltskizze von Parallelschaltungen.
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in Klrze dar und illustriert die Spezifika der AR anhand von Bildern des ersten finalen Prototyps
(Lauer et al., 2020b).

Fazit

Die raumliche und semantische Echtzeit-Verknilipfung realer und virtueller Inhalte stellt die
zentrale technische und fach-medien-didaktische Gestaltungsinnovation von AR gegeniliber
anderen (digitalen) Medien dar. Ergebnisse aus der Forschung zum Lernen mit AR deuten
darauf hin, dass nicht die Technologie lber den Lernerfolg entscheidet, sondern die Art der
Implementierung anhand der Anforderungen des Fachinhalts (Wu et al., 2013). Daher
erscheint es umso wichtiger, den Einsatz von AR in Lehr-Lernsituationen verstarkt bzgl. der
fachdidaktischen Grundlegung bzw. bzgl. des fachdidaktischen “Werts” auszurichten.

Um AR aus fachdidaktischer Sicht gewinnbringend in Lehr-Lernsituationen einsetzen zu
kénnen, sollte daher neben medienpddagogischen und mediendidaktischen Uberlegungen
stets eine fach-medien-didaktische Aushandlung zwischen den technischen Mdglichkeiten und
Grenzen von AR, den Vorstellungen der Schiler*innen und den konkreten Anforderungen bzw.
Schwierigkeiten des jeweiligen Fachinhalts erfolgen.® Die (allgemein-)fachdidaktischen
Ausfilhrungen missen letztlich bzgl. AR fiir die jeweils zugrundeliegende Fachdidaktik samt
Begrifflichkeiten und Herangehensweisen in fachlichen Lehr-Lern-Situationen spezifiziert und
expliziert werden.

/ Fachliche Schwierigkeiten Technische Anforderungen an die AR\
a

Praktische Umsetzung \
B

Erkennung der Bauteile und
Visualisierung/ Hervorhebung der
Schaltsymbole

Unterscheidung der Bauteile
und ihrer Symbole
-

Erkennung der Schaltung und
Visualisierung der abstrahierten
Schaltskizze

Abstraktion des
Kabelverlaufs der Schaltung

Erkennung der Schaltungsart und
Visualisierung von Reihen- bzw.

Unterscheidung der
Schatungsart

& Parallelschaltungsskizzen

Abb. 1. Schematische Darstellung der Gestaltung der AR als Aushandlung zwischen
fachlichen Schwierigkeiten und technischen Anforderungen an die AR.
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und Reflexionsmodell zu fachdidaktisch eingebetteter AR dienen.
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