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Was ist Augmented Reality (AR)? I 55

Designed by freepik - www.freepik.com
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Was ist Augmented Reality (AR)? I 55

Augmented Reality: Erweiterung der Wahrnehmung durch digitale Inhalte (azuma, 2001

- Raumliche und semantische Echtzeit-Verkniipfung realer und virtueller Objekte

Designed by freepik - www.freepik.com
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Forschungsstand: AR in Lehr-Lernsituationen o e

« ARist digitales Medium mit char. didaktisch-methodischen Gestaltungsmoglichkeiten eeie, 201
* Grunglegende Erkenntnisse: AR...

o kann den Wissens- und Fertigkeitserwerb fordern i et al, 2019 Garzon & acevedo, 2019)

o kann Motivation und Interesse positiv beeinflussen @nang etal, 2020

o bringt technische Schwierigkeiten mit sich munoz-cristobal et al, 2015)

o muss bzgl. des Einsatzes in Lehr-Lernsituationen noch weiter erforscht werden wkcayr & akcayr, 2017)
» AR st Forschungsgegenstand...

o des Lehrens und Lernens in den Sekundarstufen ischitz & suchner, 2019; Huwer et al, 2019; kuhn et al, 2015)

@) del’ LehrenS u nd LernenS |n der Pl‘lmal’Stufe (Chen et al., 2017; Miller & Doussay, 2015; Kerawalla et al., 2006)
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AR-Technologien im Vergleich

Display-Gerate (“look-on®)

Digitales Abbild der Umgebung

BUY now! -
i

(real), (Demarmels, 2012)

Digitales AR-Objekt (virtuell)

Designed by freepik - www.freepik.com

. Mit bekannten Geraten realisierbar (Smartphones, Tablets)
. Gerate mussen in der Hand gehalten oder fest montiert werden

. Meist verwendete Technologie fir AR-Anwendungen im

Bildungsbereich (Akcayir & Akcayir, 2017)
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AR-Brillen - ,Smartglasses” (“see-through®)

Digitales AR-
Objekt (virtuell)

Umgebung (real)

Blume verschiebe'n‘

. AR-Brillen sind (insb. fur Kinder) keine bekannten Gerate

*  AR-Brillen werden auf dem Kopf getragen (freie Bewegung im Raum

und freie Hande)

. Technologie wird im Bildungsbereich bislang kaum verwendet
(Akcayir & Akgayir, 2017)

Luisa Lauer, Markus Peschel
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AR-Smartglasses in Lehr-Lernsituationen ?

.Cutting-Edge”-Entwicklung AR-Smartglasses

Blume verschieben,

ﬁ Erforschung der Gelingensbedingungen und Grenzen des Einsatzes mit (Grundschul-)Kindern {5

Padagogisch-didaktische Entwicklung

Erforschung der Wirkungen auf das Lernen

Einsatz in Lehr-Lernsituationen
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Usability von AR-Smartglasses Il e

Usability umfasst (technisch bedingte) Aspekte der Benutzbarkeit von digital gestutzten Lehr-Lernangeboten

Organisation of teaching process

Development of quality of teaching
Value added Development of learners’ learning skills

Social Utility

acceptability Testing and development of educational ICT

Support for organisation of

the teaching process
Pedagogical usability

Usefulness

System acceptability

Support for learning, tutoring and
scaffolding process and support for
the achievement of learning objectives

Easy to learn

Practical
acceptability

Efficient to use

Easy to remember

Reliability
Etc.

Few errors

Subjectively pleasing Support for the development of learning skills

(interaction with other actors and growth of
learners’ autonomy

”mOdeI Of UserIneSS Of Web‘based Iea rning enVironmentS" (Nielsen, 1993; liberarbeitet von Tervakari & Silius, 2002/2003)
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Usability von AR-Smartglasses fur (Grundschul-)Kinder o e

« Herausforderungen fiir Kinder:

o physische (z.B. kleinere Hande, geringere Korpergrole) und kognitive Unterschiede (motorische

Fahigkeiten, raumliches Vorstellungsvermogen,...) zwischen Kindern und Erwachsenen  radu & macintyre, 2012)

o Unterschiedliche Praferenzen/Fahigkeiten bei der Nutzung verschiedener Interaktionsmethoden mit AR-

O b_] e kte N (Oviatt et al, 2018)

« Herausforderungen aus technischer Sicht:
o komplexe Bedienung und haufige technische Schwierigkeiten munos-christobat et al, 2015)

o Erkennung von Interaktionen mit AR (Gestenerkennung und Spracherkennung) zur Steuerung teilweise

unzuver|a55|g (VOI’ a”em SpraCherkennung) / |nSb be| K|ndern (Chang et al., 2014; Kennedy et al., 2017; Munsinger et al., 2019)

01.02.22 .Cutting-Edge-Technik” in der Grundschule? AR-Brillen bei Grundschulkindern Luisa Lauer, Markus Peschel




UNIVERSITAT

Usability der Microsoft HoloLens 2 flr (Grundschul-)Kinder [ &0

« Technische Neuerungen (verbesserte Gesten- und

Spracherkennung, intuitive Steuerung) und b"

Verbesserungen kdénnten insbesondere die Usability

fur (Grundschul-)Kinder verbessern

* Studie: Untersuchung der Usability der HoloLens 2

1. Vergleich der Usability verschiedener Interaktions-

methoden mit AR-Inhalten (auch in Abhangigkeit zu den Interaktionspraferenzen der Kinder)

2. Vergleich der Ergebnisse mit Vorgangermodellen oder dhnlichen Brillen

- Ziel: Gewinnung grundlegender Erkenntnisse zu Gelingensbedingungen und Grenzen des Einsatzes von

AR-Brillen bei (Grundschul-)kindern
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Studiendesign

Abfrage Vorerhfahrungen mit AR

] |
EinfUhrung AR-Brille

Stichprobe: n=46 (27 m, 19 w. Alter: 9,3 +/- 0,9 Jahre)
Laborstudie mit Einzelbesuchen im Within-Design
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Direkte Interaktion
mit AR (,,Tap”)

Gesten-Interaktion

Steuerung der AR aus der Ferne
(., Air-Tap”)

Intervention; Standardisiertes Tutorial zur Interaktion in AR

Sprach-Interaktion

Die Interaktion in AR wird durch
~Sprachbefehle” ausgefiihrt
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Interaktionsmethode in AR
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Instrumente, Methoden und Datengewinnung i =
1) Vergleich der Usability verschiedener Interaktionsmethoden des Gerits:

» Videoanalyse der Aufzeichnungen des Tutorials (externe Kamera + POV-Kamera der AR-Brille)

« Mittlere Anzahl an bendtigten Versuchen und mittlere bendtigte Zeit bis zur erfolgreichen Interaktion als Vergleichsmal3e

» Quantitativer Vergleich beider Mal3e fiir jede Interaktionsmethode beim ,Auswahlen” eines AR-Objekts

* Kinder ranken die Interaktionsmethoden nach Favorisierung (mit jeweiliger Begriindung)

2) Vergleich der Usability des Gerats mit dhnlichen Modellen oder Technologien:

» Vergleich der Usability der verschienden Interaktionsmethoden mit Befunden zum Vorgangermodell munsinger et al, 2019)

* Quantitative Erhebung der ,System Usability” @rooke, 1996 durch Fragebogen (5-fach gestufte Likert-Skala)

= o =

= = ‘ Intervention: Standardisiertes Tutorial zur Interaktion in AR Q 5 8
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Ergebnisse und Diskussion
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1) Vergleich der Usability verschiedener Interaktionsmethoden des Gerits

1.1 Vergleich der mittleren Anzahl an Versuchen zum Auswahlen eines AR-Objekts zwischen den drei Interaktionsmethoden,

unterschieden nach favorisierter Interaktionsmethode

4,00

3,50

3,00

des AR-Objekts

2,00

Mittlere Anzahl an Versuchen zum Auswahlen

1,00

Favorisierte
Interaktionsmethode

== Gesten (Tap und Air-Tap)
= Sprache

"Tap" “Air-Tap" "Sprachbefehl"

Verwendete Interaktionsmethode

Ergebnis der zweifaktoriellen ANOVA mit drei Messzeitpunkten

01.02.22 .Cutting-Edge-Technik” in der Grundschule? AR-Brillen bei Grundschulkindern

Signifikante Unterschiede zwischen den verwendeten

Interaktionsmethoden (p<.001, n2=.550)

Signifikante Interaktion zwischen verwendeter
Interaktionsmethode und favorisierter

Interaktionsmethode (p<.001, n2=.209)

Mit ,einfachen” Interaktionsmethoden wird in etwa
die gleiche Anzahl an Versuchen benétigt, bei der
komplexeren Gesten-Interaktionsmethode , Air-Tap”

zeigt sich ein Einfluss der personlichen Favorisierung

Luisa Lauer, Markus Peschel
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Ergebnisse und Diskussion o 25

1) Vergleich der Usability verschiedener Interaktionsmethoden des Gerits

1.2 Vergleich der mittleren Zeit zum Auswaéhlen eines AR-Objekts zwischen den drei Interaktionsmethoden, unterschieden nach
favorisierter Interaktionsmethode

%60 Favorisierte
' Interaktionsmethode

=== Gesten (Tap und Air-Tap) . . ) .
= Sprache - Signifikante Unterschiede zwischen den verwendeten

Interaktionsmethoden (p<.001, n2=.525)

20,00

15,00

-~ Signifikante Interaktion zwischen verwendeter

Objekts

Interaktionsmethode und favorisierter

Interaktionsmethode (p<.010, n?=.128)

10,00

5,00

- Mit ,einfachen” Interaktionsmethoden wird in etwa

Mittlere Zeit (in s) zum Auswahlen des AR-

die gleiche Zeit benoétigt, bei der komplexeren Gesten-

,00

"Tap" "Air-Tap" "Sprachbefehl!"

Interaktionsmethode , Air-Tap” zeigt sich ein Einfluss
Verwendete Interaktionsmethode

: : : Lo : onlichen Favorisierun
Ergebnis der zweifaktoriellen ANOVA mit drei Messzeitpunkten der personlichen Favorisieru 9
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Ergebnisse und Diskussion

2) Vergleich der Usability des Gerats mit dhnlichen Technologien

2.1 Vergleich der Usability der verschiedenen Interaktionsmethoden mit Befunden zu anderen Modellen von AR-Smartglasses

« Befunde zum Vorgangermodell HoloLens 1: ,Sprachbefehle” waren den anderen fir dieses Modell

verfugbaren Interaktionsmethoden (,Air-Tap” und eine ,Klick”-Fernbedienung) weit unterlegen munsinger et al, 2019)
« HoloLens 2: ,Sprachbefehle” als praktikable Interaktionsmethode (da keine bis kaum sign. Abweichungen
von der am besten funktionierenden Methode ,Tap” vorliegen)

* Neu bei der HoloLens 2: Direkte Interaktion mit AR-Objekten (,Tap). Es scheint eine schnell erlernbare und

gut funktionierende Interaktionsmethode zu sein.

Limitationen der Vergleichbarkeit: Unterschiedliche Studiendesigns (exp. Design vs. within-Design) und

unterschiedliche Beobachtungsdauer
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Ergebnisse und Diskussion

2) Vergleich der Usability des Gerats mit dhnlichen Technologien

2.2 Evaluation der ,,System Usability” (Brooke, 1996)

Berechnung des ,System Usability Scores”

100,00

(SUS) aus den Antworten im Fragebogen

90,00

Je hoher der SUS, desto besser

80,00

(Maximalwertung: 100)

70,00

- System Usability des Gerats ist ,good”,

60,00

wilnscheswert fur den Einsatz in Lehr-

50,00

— Lernsituationen ist ,excellent” (SUS > 82)

40,00

System Usability Score - WQitere tEChniSChe und Oder

Boxplot: B ity der HoloLens 2 . . .
oxplot: Bewertung der System Usability der HoloLens instruktionale Verbesserungen notwendig
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« AR-Smartglasses als ,Cutting-Edge-Entwicklung” stehen am Anfang der Erforschung des
Einsatzes in schulischen Lehr-Lernsituationen und bedarf weiterer technischer Optimierung fur

den Einsatz im schulischen Unterricht

« Gelingensbedingungen: Arten von praktikablen Interaktionsmaéglichkeiten, Kinder sollten

wahlen kénnen je nach Praferenz

« Grenzen: komplexe Steuerung, mangelnde Passung der Technik auf die physische Merkmale

von Kindern

« Ergebnisse sind von hoher Relevanz fir die Entwicklung und Erforschung konkreter

padagogisch-didaktischer Lehr-Lernangebote mit AR-Smartglasses
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