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Primarstufe

In diesem Beitrag wird eine Studie zur Untersuchung der Wirkungen von Augmented Reality
(AR) -Technologien in der Primarstufe vorgestellt. Sie dient der Erforschung grundlegender
Madglichkeiten und Grenzen des Einsatzes von AR-Technologien in Lehr-Lernsituationen aus
fachdidaktischer Sicht fir den naturwissenschaftlich-orientierten! Sachunterricht der
Primarstufe. Zunachst wird der theoretische Hintergrund beziglich der Wirkung der
verschiedenen AR-Technologien beschrieben. Daraus wird das Design flr eine experimentelle
Evaluationsstudie zur Untersuchung der Wirkungen verschiedener AR-Technologien in der
Primarstufe am Beispiel Elektrik abgeleitet.

Theoretischer Hintergrund

Waéhrend die Echtzeit-Darbietung digital generierter oder replizierter Inhalte schon langer
durch Technologien, wie z.B. bei Echtzeit-Messwerterfassung oder Live-Streaming, mdglich
ist, stellt AR in zweifacher Hinsicht eine technische Innovation dar: AR ermdglicht die
(Echtzeit-)Integration von Inhalten ins unmittelbare Blickfeld und auBerdem eine Interaktion
zwischen realen und virtuellen (also nur iber das AR-Gerat wahrnehmbaren) Objekten bzw.
Signalen (Azuma, 2001). Diese Objekte bzw. Signale konnen z.B. Bilder/Grafiken,
Audiosignale, Videos oder Animationen sein. AR kann entweder (ber spezielle
halbtransparente Brillen (AR-Smartglasses, ,,see-through*“-AR) oder Uber die Kameraansicht
auf Display-Geriten, z.B. Tablets (,,look-on“-AR) realisiert werden. Bisherige Forschungen
zum Lernen mit AR deuten darauf hin, dass durch AR im Vergleich zu anderen (digitalen)
Techniken Werkzeugen ein positiver Einfluss auf das Lernen, insbesondere im Kontext von
Technik-Themen besteht (Garzén & Acevedo, 2019; Wu et al., 2013). Angesichts zahlreicher
Forschungsaktivitdten zum Lernen mit AR in der Primarstufe im internationalen Raum (z.B.
Chenetal., 2017) und fir den (naturwissenschaftlichen) Unterricht der Sekundarstufen in
Deutschland (z.B. Altmeyer et al., 2020) besteht insbesondere fiir den Sachunterricht der

! Der Begriff , naturwissenschaftlich-orientierter* Sachunterricht meint den Sachunterricht der Primarstufe
mit seiner naturwissenschaftlichen Perspektive, wie sie der Perspektivrahmen der Gesellschaft fir Didaktik
des Sachunterrichts formuliert wird (GDSU, 2013). Eine vielperspektivische Herangehensweise an das Lernen
mit und Uber AR im sachunterrichtsdidaktischen Sinne (GDSU, 2019) findet in der Studie noch keine
Anwendung, da es sich um Grundlagenforschung zu Wirkungen der Technik im Allgemeinen handelt.
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Primarstufe noch ein erhebliches Forschungsdesiderat bzgl. des Lernens mit AR
(Lauer et al., 2020a).

Die beiden beschriebenen AR-Technologien (AR-Smartglasses und Tablet-AR)
unterscheiden sich nicht nur in der generellen Handhabung (Brille auf dem Kopf, die das
Blickfeld vollstandig einnimmt vs. Tablet-Kamerasicht), sondern auch in der Art der
wahrnehmbaren Représentationen (Ainsworth, 2006; Schnotz & Bannert, 2003) von
Objekten: Wahrend bei AR-Smartglasses die virtuellen Objekte direkt in die reale Umgebung
eingefugt werden, werden die virtuellen Objekte nur in einem digital replizierten Abbild der
realen Umgebung (depiktionale bzw. konkret-ikonische Repréasentation (Purchase, 1998)
angezeigt. Ziel der Studie ist es, zu untersuchen, wie sich diese verschiedenen AR-
Visualisierungstechnologien (=Reprasentationstechnologien) auf das Lernen (beispielhaft
anhand eines ausgewahlten Fachinhalts aus dem Themenbereich Elektrik?) bei Kindern im
Grundschulalter auswirken.

Studiendesign

Zur Untersuchung der Fragestellung wird derzeit an der Universitit des Saarlandes eine
experimentelle Evaluationsstudie mit Kindern im Alter von 8-10 Jahren durchgefiihrt. Wie in
Abb. 1 dargestellt, werden vier Bedingungen unterschieden, die sich in der rdumlichen
und/oder zeitlichen Nahe der realen Objekte (Bauteile) und virtuellen Objekte
(Schaltsymboliken) unterscheiden: In den Bedingungen ,,AR-Smartglasses und ,,AR-
Tablets“ werden AR-Echtzeit-Visualisierungen tber Smartglasses bzw. iber Tablets in das
Blickfeld integriert. Der Vergleich dieser beiden Bedingungen soll Hinweise auf Unterschiede
zwischen den jeweils dargebotenen Arten von Représentationen (s.0.) bzgl. ihrer
Auswirkungen auf das Lernen liefern. Die Kontrollbedingung ,,Non-AR-Visualisierung* dient
der Evaluation des Nutzens der Integration der Echtzeit-Visualisierung ins unmittelbare
Blickfeld durch AR, wahrend die Kontrollbedingung ohne Echtzeitvisualisierung zur
Evaluation des Nutzens der Echtzeitvisualisierung an sich dient. Nach der jeweiligen
(fachbezogenen und different AR-vermittelten) Intervention wird die Leistung der Kinder in
einem schriftlichen bzw. praktischen Test zum Fachinhalt der Intervention gemessen (Abb. 1).

Vor der Intervention werden das Vorwissen bzgl. relevanter Fachinhalte aus dem
Themenbereich Elektrik, insbesondere auch zu den Vorstellungen tiber den elektrischen Strom
(Stork & Wiesner, 1981; Wilhelm & Hopf, 2018), sowie das Interesse fur das Thema Elektrik
und die aktuelle Motivation (Ryan & Deci, 2000) erhoben. Nach der Intervention werden
neben der aktuellen Motivation auBerdem die kognitive Belastung, sowie die Usability der
AR-Technologie evaluiert. Die Messung und Analyse von Motivation, kognitiver Belastung
(Sweller, 2011) und Usability (Brooke, 1996) werden von unseren Projektpartnern der AG
Prof. Dr. Brinken, Lehrstuhl fur empirische Bildungsforschung an der Universitat des
Saarlandes durchgefiihrt. Die Befunde zum Einfluss der verschiedenen Bedingungen bzgl.
Motivation, kognitiver Belastung und Usability dienen der Varianzaufklarung bei der
Interpretation von ggf. vorliegenden Unterschieden bei der gemessenen Leistung im Nachtest
zum Fachinhalt der Intervention.

2 Das der Studie zugrunde liegende Lehr-Lernszenario adressiert das Erlernen von Schaltsymboliken fiir
elektrische Bauteile und Schaltungen (Lauer et al., 2020b).
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Abb. 1. Schematische Darstellung des Studienablaufs.

Fazit und Ausblick

Die dargestellte Studie und deren Befunde fungieren zur Gewinnung grundlegender
Erkenntnisse Uber Einsatzmdglichkeiten und -grenzen von AR im Sachunterricht der
Primarstufe. Die Erforschung dieser Madglichkeiten bzw. Grenzen findet zundchst
,,monoperspektivisch®** und exemplarisch an einem ausgewihlten Themenbereich des
naturwissenschaftlich-orientierten Sachunterricht statt. Die gewonnenen Erkenntnisse mussen
anschlieBend in sachunterrichtlichen Modellierungen Medialen Lernens und im Diskurs des
Lernens mit und Uber Medien (Peschel, 2020) analysiert werden.
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