Die Vielfalt der Lernraume mit Tablets

entdecken

von Martin Klein

1 Einflhrung

Augmented Reality (AR) ist eine immer wichtiger werden-
de Zukunftstechnologie, die auch im Bildungsbereich erste
Anwendungsbeispiele findet. Bei dieser Technik wird die re-
ale Welt um digitale Inhalte erweitert. Gerate wie Tablets,
Smartphones oder Computer (in Verbindung mit einer Ka-
mera) konnen diese erweiterte Realitdt sichtbar machen
[24].

Ein Beispiel fir ein derartiges Projekt wurde von Google in-
itiiert. Die Brille ,Google Glass* bindet derartige Inhalte in
den Alltag ein. Informationen zu nahegelegenen Gebauden,
Verkehr, Kochrezepten, usw. werden Uber diese Brille ein-
geblendet [9, 23]. Weitere Anwendungsbereiche findet man
bereits in verschiedenen Museen. Dort kénnen Informatio-
nen und 3D-Animationen zu Ausstellungsobjekten wie zum
Beispiel Dinosauriern oder Urzeitmenschen direkt vor Ort
Uber AR aufgerufen werden [13, 15].

Ausgehend von Erkenntnissen aus zahlreichen Studien zu
gesteigerter Motivation und Lernleistung durch AR [4, 5, 11,
14] wird eine eigene Aktionsforschung im Primarbereich
durchgefiihrt, da in diesem Bereich noch wenige Beitrage
vorliegen.

1.1 Eingrenzung von Augmented Reality

Im Bereich der AR gibt es verschiedene Definitionen. Mil-
gram versucht eine bildhafte Darstellung, indem er zunachst
zwischen der realen und der virtuellen Welt als Gegenpole
unterscheidet.

Mit der realen Welt ist die Realitdt gemeint, die wir auch
anfassen kénnen. Die virtuelle Welt hingegen versucht die
Realitat digital abzubilden. Klassisch findet sich die virtuelle
Welt in Computerspielen wieder, die gewisse Aspekte des
realen Lebens digital darstellen [19].

Zwischen diesen Gegenpolen liegt laut Milgram ein Konti-
nuum, in welchem sich die erweiterte Realitat (Augmented
Reality) und die erweiterte Virtualitat (Augmented Virtuality)
bewegen. Beide kommen sozusagen in verschieden star-
ken Auspragungen dazwischen vor (siehe Abb. 1).
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Abb. 1 - Reality-Virtuality (RV) Continuum [16]
Weiters differenziert Milgram zwischen einer displayorien-

tierten AR, in welcher der Betrachter durchsehen kann (etwa
mit Hilfe eines Smartphones/Tablets), und einer stationaren,
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monitorbasierenden AR, wobei ich erstere in meinem Unter-
richt angewandt habe [16].

Anschaulich wird diese Technologie mit der App IMAG-N-
O-TRON dargestellt. Analoge Inhalte in Form eines Buches
werden dabei durch digitale Inhalte tUber das Display eines
Smartphones/Tablets erweitert [17].

Abb. 2 - App IMAG-N-O-TRON

1.2 Lerntheoretische Uberlegungen im Zusammenhang mit
AR

Durch das Lernen sowohl an der Wirklichkeit als auch an
einer erweiterten Realitdt werden zwei Lernumgebungen
miteinander verknilpft. Diese stehen, je nach Auspragung,
in einem mehr oder weniger starken Zusammenhang.

Viele Faktoren kdnnen das Lernen von Schilerinnen und
Schiilern beeinflussen und férdern. Dazu gehért die Moti-
vation, welche Lernprozesse etwa in Form von Neugiermo-
tivation anregen kann [7]. Studien belegen sowohl héhere
Motivation von Schulerinnen und Schilern in der Auseinan-
dersetzung mit AR-Inhalten als auch héhere Lernleistungen.
Das zeigt beispielsweise eine Vergleichsstudie im Grund-
schulbereich aus Taiwan, in der beide Faktoren bestéatigt
werden konnten [5]. Eine britische Vergleichsstudie zu AR-
Bichern belegt ebenfalls eine hohe Motivation aufgrund des
spielerischen Lerncharakters. AuRerdem konnte festgestellt
werden, dass vor allem Kinder mit schlechterem Lesever-
stédndnis von AR-Bichern profitieren. Die Behaltensquote
des gelernten Inhaltes ist in dieser Zielgruppe bei AR-Ma-
terialien deutlich héher als bei rein textbasierten Lernmate-
rialien [4].

Neben der Motivation stellt sich auch die Frage nach der
Lernumgebung zur optimalen Férderung von Lernprozes-
sen. Edelmann & Wittmann unterscheiden hier zunachst
zwischen Lernen durch AuRensteuerung und Lernen durch
Innensteuerung. Letzteres wirkt sich positiv auf entdecken-



des, selbstgesteuertes Lernen aus. Es erweist sich jedoch
als gunstig, wenn Schilerinnen und Schuler Uber Vorwis-
sen verfugen. Die Lernumgebung wird gemaRigt konstruk-
tivistisch gestaltet und gibt aus Sicht der lernenden Person
die Mdglichkeit, neues Wissen auf individuellem Vorwissen
aufbauend zu konstruieren, aber auch Hilfesysteme in An-
spruch zu nehmen. Aus Lehrendensicht kann eine Misch-
form aus direkter und indirekter Instruktion erfolgen [7].
Lehrkrafte sind sowohl mit der Gestaltung dieser Lernum-
gebung, als auch mit der didaktischen Umsetzung gefordert
[7, 10]. In diesem Zusammenhang soll dieser Artikel als An-
regung und Hilfestellung fiir AR-Szenarien im Unterricht der
Grundschule dienen.

2 Fragestellung und Methodik

2.1 Forschungsfragen

Folgende Fragestellungen sollen im Zuge dieses Aktions-
forschungsprojektes in der Primarstufe untersucht werden:

1. Wie kénnen AR-Apps in Lernphasen lernférdernd ein-
gesetzt werden?

2. Welche Mdglichkeiten eréffnen sich durch den Einsatz
von AR-Apps in der Schule?

2.2 Methode

Fir die Umsetzung dieses Forschungsvorhabens wurde die
Aktionsforschung ausgewahlt. Ziel ist es, eine Verbesserung
des Unterrichts durch die Reflexion des eigenen Unterrichts
unter Bezugnahme der zuvor genannten Forschungsfragen
zu erreichen. Daraus gezogene Erkenntnisse sollen einer
interessierten Kollegenschaft durch diese Verdffentlichung
zur Verfliigung gestellt werden [1].

2.3 Stichprobe

Das Aktionsforschungsprojekt wurde in zwei Volksschul-
klassen mit insgesamt 41 Schilerinnen und Schulern durch-
gefuhrt. Bei den untersuchten Klassen handelte es sich um
eine dritte und eine vierte Schulstufe.

2.4 Untersuchungsdesign

In der Unterrichtsvorbereitung wurden vorrangig Uberle-
gungen angestellt, wie sich eine reale Lernumgebung mit
der Hilfe eines Tablets durch Augmented Reality sinnvoll er-
weitern lasst. Nach einer umfassenden Literaturrecherche
konnten einige interessante Szenarien fir den Primarbe-
reich ausgewahlt werden. Im Vordergrund dieser Aktions-
forschung stand das situative Verstehen und das Sammeln
von Handlungserfahrungen in der Umsetzung von AR-Inhal-
ten mit Hilfe eines Tablets. Aus teilnehmenden Unterrichts-
beobachtungen konnten Informationen zu verschiedenen
Themen und Sozialformen im Volksschulbereich gewonnen
werden. Fur die Durchfiihrung wurden Tablets (von mir pri-
vat zur Verfligung gestellt), PCs und Laptops der Schule,
sowie ein privater W-LAN Router inklusive Internet verwen-
det. Im Anschluss an die Umsetzung im Unterricht erfolgte
eine kritische Reflexion meines Unterrichts. Diese soll einer-
seits eine Verbesserung meiner eigenen Tatigkeit in didakti-
scher Hinsicht bewirken, andererseits sollen im Zuge dieser
Studie Anwendungsbeispiele fir Kolleginnen und Kollegen

zur Verfugung gestellt werden [1].
Erkenntnisse dieser Untersuchung sind in einem prakti-
schen Bericht im Kapitel 3 angeflhrt.

2.5 Instrumente

Die Schiilerinnen und Schiler wurden in verschiedenen Un-
terrichtsphasen mit AR-Inhalten direkt und in teilnehmender
Form beobachtet. Die Unterrichtseinheiten wurden von mir
reflektiert und in schriftlicher Form dokumentiert.

3 Didaktische Umsetzung und Ergebnisse

Verschiedene Unterrichtsszenarien lassen den Einsatz
von Augmented Reality zu. Das kénnen sowohl Ausfliige,
als auch Projekte oder der gezielte Einsatz zu einem Un-
terrichtsthema sein. In den folgenden Unterkapiteln werden
verschiedene Apps erklart, Hinweise zur Umsetzung gege-
ben und Erfahrungen aus meiner Schulpraxis beschrieben.

3.1 Die Erde mit Transparent Earth erkunden

Autor/Programmierer: Makoto Sato

0S:i0S

Fach: Sachunterricht, Mathematik

Empfohlene Schulstufe: ab der dritten Schulstufe

Kurze Zusammenfassung: Transparent Earth ermdg-
licht einen Blick durch unsere Erde. In Verbindung mit
der eingebauten Kamera werden Stadte dieser Welt
und die Entfernung vom aktuellen Standpunkt sichtbar
gemacht. Es sieht so aus als wirde man durch den
Boden und die Wande hindurchsehen [12].

Didaktische Vorgehensweise

In einer ersten Phase der direkten Instruktion [7] haben wir
das Thema Kompass und Himmelsrichtungen erarbeitet.
Nach dieser Einheit hatten alle Schilerinnen und Schiiler
grundlegendes Vorwissen in diesem Bereich. In einer wei-
terfihrenden Unterrichtseinheit wurde das Klassenzimmer
gemeinsam eingenordet. Dazu verwendeten wir eine Kom-
pass-App. Die Kinder hangten vorbereitete Kartchen mit der
Aufschrift N, O, S und W im Klassenraum auf.
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Fir das Arbeiten mit dem Programm Transparent Earth
bereiteten wir weitere Kartchen vor. Die Schilerinnen und
Schiiler gingen im Zuge des Offenen Lernens paarweise
zusammen. Sie erkundeten am Tablet die Weltkarte. Da-
nach wabhlten die Kinder eine Stadt aus und schrieben diese
auf ein Kartchen. AulRerdem notierten die Schilerinnen und
Schiiler die Entfernung zwischen der ausgesuchten Stadt

und dem Klassenzimmer.



Abb. 8 - Entfernungen Abb. 9 - Ubersicht

Abb. 7 - Stadte

Zusehends wurde der Klassenraum dadurch mit Informatio-
nen zu Stadten und deren Entfernung zum Klassenzimmer
bereichert.

Aus jetziger Sicht wirde ich eine differenzierte Aufgaben-
stellung vorgeben, um auf die verschiedenen Leistungsstan-
de der Kinder Riicksicht zu nehmen. Ein mégliches Beispiel
zur Umsetzung sind differenzierte Kartchen mit einer vorge-
gebenen Stadt. Talentierten Kindern kann diese anspruchs-
vollere Aufgabe gestellt werden. Die Kinder missen diese
Kartchen dann richtig im Klassenzimmer zuordnen und die
fehlende Entfernung eintragen. Dadurch steigt der Schwie-
rigkeitsgrad dieser Aufgabe. Infolgedessen kann besser auf
Leistungsunterschiede Rucksicht genommen werden.

Als weiterfihrende mathematische Aufgabe kénnten Schii-
lerinnen und Schiler die Stadte ihrer Entfernung nach in
eine Reihenfolge bringen.

Fazit

1. Wie kénnen AR-Apps in Lernphasen lernférdernd einge-
setzt werden?

In diesem Unterrichtsbeispiel konnte AR durch die hohe
Lernmotivation eine hohe Lernbereitschaft der Schilerinnen
und Schuler erzielen. Diese Erkenntnis deckt sich auch mit
bereits erwahnten Studien zur Motivation von AR-Inhalten
[4, 5, 14]. Die Kinder arbeiteten zunachst neugierig, dann
aber sehr routiniert mit dem Tablet. Lediglich beim Einblen-
den der Entfernungsmessung benétigten sie meine Unter-
stiitzung als Lehrkraft.

Durch den didaktisch-adaquaten Einsatz in Form der er-
ganzenden Verwendung von AR konnte fiir die Kinder eine
Lernumgebung zum Anfassen und eine zusatzliche digita-
le Ebene geschaffen werden. Das hatte einen splrbaren
Mehrwert gegenuber einer rein analogen bzw. rein digitalen
Auseinandersetzung mit diesem Thema. AR konnte einen
Lernraum er6ffnen, der mit anderen Medien in dieser Form
nicht erzeugt werden kann.

2. Welche Mdglichkeiten erdffnen sich durch den Einsatz
von AR-Apps in der Schule?

Im Zuge dieses Unterrichtsbeispieles erdffnete sich ein in-
teraktiver Zugang zum geografischen Bereich im Sachun-
terricht. Einige Schilerinnen und Schiler waren so moti-
viert, dass sie die App auf ihren privaten Geraten installiert
und sich mit Geografie liber den schulischen Rahmen hin-
aus beschaftigt haben.
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3.2 AR-Plakate mit Aurasma erstellen

Autor/Programmierer: Aurasma

OS: Android, iOS

Fach: Gesamtunterricht

Empfohlene Schulstufe: ab der ersten Schulstufe
Kurze Zusammenfassung: Mit dieser App konnen
selbst gestaltete AR-Inhalte geschaffen und verdffent-
licht werden. Fur Anwenderinnen und Anwender dieses

Programmes werden so erzeugte und publizierte AR-
Inhalte sichtbar gemacht [3].

Didaktische Vorgehensweise

Die Umsetzung dieses AR-Plakates erfolgte im Sachun-
terricht zum Thema Wien. Die Kinder sammelten hierfur in
Gruppenarbeiten Fakten zu den wichtigsten Sehenswiirdig-
keiten der Stadt. Diese wurden von den Schilerinnen und
Schiilern mit verschiedenen Medien (Tablets, PCs, Laptops)
digitalisiert.

Die Kinder erhielten von mir die Aufgabe Prasentationen (im
Programm Keynote oder PowerPoint) zu erstellen. Diese
sollten sie mit kurzen Informationen versehen. Als nachster
Schritt folgte eine Aufzeichnung eines Audio-Referates. Die
Schiilerinnen und Schiler nahmen zu den Prasentationen
ihr Referat akustisch auf. Dieses wurde in einer weiteren
App namens ,Explain everything“ mitgeschnitten (Audio) [8].
Dadurch entstand eine Prasentation mit Audio-Kommenta-
ren der Kinder, welche wir als Videodatei speicherten.

Auf Papier machte dann jede Gruppe zu ihrem Thema eine
Zeichnung (z.B. zu Wiener Musikern, Kunstlern, dem Ste-
phansdom, dem Wiener Prater, ...). Diese Zeichnungen
wurden dann zu einem Plakat zusammengefligt.

Fir das Programm Aurasma haben die Schilerinnen und
Schiiler Fotos ihrer Zeichnungen gemacht. Diese wurden
dann von den Kindern mit ihren Inhalten (Videos, Informatio-
nen) in der App verknipft. Verwendet man nun die Kamera
des Tablets kann Aurasma diese Bildausschnitte wiederer-
kennen. So wird z.B. zu einer Zeichnung des Stephansdoms
die dazugehorige Prasentation der Kinder eingeblendet [2].

Abb. 10 - AR-Plakat

Fazit
1. Wie kénnen AR-Apps in Lernphasen lernfordernd einge-
setzt werden?




In diesem Unterrichtsbeispiel konnten sich die Kinder iber
einen langeren Zeitraum (fast zwei Monate) mit neuen Me-
dien auseinandersetzen. Hier war ein groer Lernzuwachs
im Bereich IT-Kompetenz zu beobachten. Schdilerinnen
und Schiler machten Erfahrungen zur Bedeutung von IT in
Bezug auf ihre Lebenswelt (Kompetenz 1.1 nach dem digi.
comp4 Kompetenzmodell), lernten den Unterschied zwi-
schen realen und virtuellen Welten kennen, beachteten das
Urheberrecht (Kompetenz 1.2) und konnten die Plattform fur
ihren persdnlichen Nutzen einsetzen (Kompetenz 2.2). Au-
erdem half den Kindern die App ihren Lernprozess zu do-
kumentieren, Prasentationen zu erstellen (Kompetenz 3.1),
Wissen durch Internetrecherchen zu sammeln (Kompetenz
3.3) und sogar Informationen (in diesem Fall die eigene Pra-
sentation) in Form eines Aurasma-Codes zu verschliisseln
(Kompetenz 4.1) [6].

Kurz gesagt wurde eine Vielzahl an IT-Kompetenzen im
Zuge des Sachunterricht-Themas Wien erlernt.

Die erlangten Kompetenzen der Kinder fiihrten sogar dazu,
dass sie ihren Eltern diese Technologie als Expertinnen und
Experten am letzten Schultag vorstellen und erklaren durf-
ten. Dadurch konnten Schilerinnen und Schiiler ihr Tech-
nikwissen in den Vordergrund stellen und steigerten aus
meiner Beobachtung heraus auch ihr Selbstbewusstsein in
Bezug auf Technik.

2. Welche Mdoglichkeiten erdffnen sich durch den Einsatz
von AR-Apps in der Schule?

Durch Aurasma (aber auch durch die Arbeit mit QR-Codes)
kénnen analoge Inhalte auf eine Weise digitalisiert werden,
wie das mit anderen Medien nicht moglich ist. Hier fungiert
AR als Bindeglied zwischen zwei Welten, die sonst getrennt
zum Lernen verwendet werden.

Abgesehen von den Auswirkungen im Unterricht selbst,
ermdglicht dieses Projekt auch Anlasse zur Offentlichkeits-
und Elternarbeit. Wenn AR-Plakate im Eingangsbereich der
Schule eingesetzt werden kénnen Eltern beispielsweise
Referate und Prasentationen der Kinder ansehen. Dadurch
haben sie die Mdglichkeit sich Uber schulische Inhalte zu
informieren, wenn sie sich im Schulhaus aufhalten.

3.3 Sensibilisierung im Zusammenhang mit AR

Im Zusammenhang mit neuen Technologien stellt sich auch
die Frage wie man sicher damit umgehen kann. Diesem
Thema widmet sich beispielsweise die Initiative Saferinter-
net.at. Hier werden Anregungen fir Kinder, Eltern und Leh-
rende gegeben, wie mit digitalen Medien sicher und verant-
wortungsvoll umgegangen werden kann [21].

Im Hinblick auf Augmented Reality kdnnen aktuell noch nicht
alle Gefahren abgeschatzt werden, da diese Entwicklung in
ihrem Anfangsstadium ist. Man sollte sich jedoch immer be-
wusst sein, dass auch hier Daten gesammelt werden die
missbraucht werden kénnen (vor allem bei ortsbasierender
AR). Deshalb ist eine Reflexion solcher Technologien immer
wichtig [22, 24].

Eine weitere wichtige Aufgabe ist flr mich der sensible Um-
gang mit Bildern. Der Arbeitsprozess in Kapitel 3.2 bot fur
mich eine gute Gelegenheit das Urheberrecht im Unterricht
zu thematisieren. Die Kinder wurden angewiesen zu ihrem

Thema Zeichnungen zu erstellen und nur Internetseiten mit
freien Bildrechten (wie etwa pixabay.com) zu verwenden
[20].

In diesem Zusammenhang lernten die Kinder, dass jeder
Kinstler ein Recht an seinem Werk hat, und man deshalb
zuerst fragen muss, bevor man z.B. Bilder verwenden darf.
Auf Internetseiten wie pixabay.com verzichten Kiinstlerin-
nen und Kinstler freiwillig auf Nutzungseinnahmen zu Gun-
sten des Gemeinwohls.

4 Diskussion

Das Vorhandensein von Technologien wie Augmented Rea-
lity ist ein Faktum. In diesem Zusammenhang denke ich,
dass man genauso wie in anderen Bereichen (etwa social
media) Uber einen angemessenen und zielfihrenden Ein-
satz im Unterricht diskutieren kann und muss. Uber eine
Thematisierung an sich wird man auf lange Sicht nicht hin-
wegsehen kénnen, da bei verstarktem Einsatz dieser Tech-
nologie in unseren Alltag auch die Kinder zwangslaufig da-
mit konfrontiert werden.

Technologisch bietet Augmented Reality eine Vielzahl an
Méglichkeiten im Bildungsbereich. Durch zukiinftige Ent-
wicklungen kénnten viele neue Einsatzgebiete entstehen.
Man denke etwa an Schulblicher, die durch diese Technik
erganzende Informationen und 3D-Animationen enthalten
kdnnen [25]. Ein Besuch im Tiergarten, bei dem zusatzli-
che Informationen der Tiere erscheinen 6ffnet ebenso neue
Maoglichkeiten. Im Sinne der Individualisierung kénnte Kin-
dern bei auftretenden Fehlern (etwa in Mathematik) optio-
nale Lerneinheiten zum besseren Verstdndnis angeboten
werden [18].

Der Beitrag hat einzelne, einfache Einsatzbeispiele von AR
in der Primarstufe dargestellt, um ein mogliches Potenzial
dieser Technologie fiir den Bildungsbereich aufzuzeigen.

Martin Klein ist Mitarbeiter an der Padagogischen
Hochschule Wien. Seine Aufgabenbereiche sind
die Koordination von Fortbildungen im Bereich
Fremdsprachen, Primarstufe und die Mitarbeit am
Zentrum fir Lerntechnologie und Innovation (ZLI).
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