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Augmented Reality (AR) im Unterricht —
Potenzial und Herausforderungen

Spéatestens seit dem internationalen Erfolg des Smartphone-Spiels Pokémon GO im
Jahr 2016 ist Augmented Reality in der Gesellschaft angekommen. Augmented Reality
(AR) erweitert die reale Welt mithilfe von Smartphones, Tablets der AR-Brillen mit
Informationen, Bildern und/oder 3D-Elementen. In der Volksschule und auf der
Sekundarstufe Il werden zum Beispiel naturwissenschaftliche Modelle oder
Visualisierungen durch Augmented Reality interaktiver und auch Experimente lassen
sich im Unterricht mit virtuellen Elementen ergénzen. In diesem Blogbeitrag werden
Potenzial und Herausforderungen dieser neuen Technologie sowie der aktuelle Stand

an den Schulen diskutiert.

AJanine King

14.12.2022

Was ist Augmented Reality?

Augmented Reality (AR), auf Deutsch er-
weiterte Realitat, reichert mithilfe von
Smartphones, Tablets oder AR-Brillen die
reale Welt mit virtuellen Objekten und In-
formationen an. Augmented Reality wird
haufig mit Virtual Reality (VR) verwech-
selt. Wie sich diese zwei Technologien un-
terscheiden, kann anhand des Realitats-
Virtualitats-Kontinuums von Milgram et al.
(1995) (siehe Abbildung 1) gezeigt wer-
den. Ganz links ist die reale Umgebung,
ganz rechts die virtuelle Umgebung, wel-
che die Realitat vollstandig ersetzt. Virtual
Reality befindet sich naher bei der virtuel-
len Umgebung. Typischerweise wird eine
VR-Brille verwendet, mit welcher in eine
computergenerierte  Welt  eingetaucht
wird.
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Im Gegensatz zu Virtual Reality erganzt
Augmented Reality die Realitat mit Vi-
deos, Texten, Animationen, 3D-Objekten
oder Audios, anstatt sie vollstandig zu er-
setzen (Azuma 1997) (siehe Abbildung 2).
Augmented Reality kann technisch unter-
schiedlich umgesetzt werden. Meist wird
mit Bilderkennung gearbeitet. Die Geréte-
kamera scannt ahnlich wie bei einem QR-
Code einen Marker. Dabei kann es sich
um ein abstraktes Muster handeln, aber
auch Fotos oder Gegenstande wie der
Torso auf Abbildung 2 sind mdglich. Statt
eines Markers kénnen auch Sensoren des
Gerates wie der Kompass, Beschleuni-
gungs- und Geschwindigkeitsmesser oder
das GPS verwendet werden, um das virtu-
elle Element zu platzieren (Aggarwal &
Singhal 2019). Im privaten und schuli-
schen Umfeld kommt Augmented Reality
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Abbildung 1: Reality-Virtuality (RV) Continuum (Quelle: Milgram et al. 1995).

praktisch ausschliesslich auf Smartpho-
nes oder Tablets zum Einsatz. Spezielle
AR-Brillen spielen zurzeit eine kleinere
Rolle. Augmented Reality und Virtual Re-
ality sind Teil der sogenannten gemisch-
ten Realitdt (Mixed Reality, MR). Aller-
dings werden Augmented Reality und
Mixed Reality, selten auch Enhanced Re-
ality, teilweise synonym verwendet.

(14

Augmented Reality ergénzt die Re-
alitéat mit Videos, Texten, Animatio-
nen, 3D-Objekten oder Audios.

Abbildung 2: Beispiel Augmented Reality
(AR).
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Potenzial von Augmented Reality im
Unterricht

Spétestens seit dem internationalen Erfolg
des Smartphone-Spiels Pokémon GO im
Jahr 2016 ist Augmented Reality in der
Gesellschaft angekommen. Im Spiel
Pokémon GO kann man sich in der realen
Umgebung bewegen und auf dem Smart-
phone virtuelle Fantasiewesen fangen.
Mittlerweile wird Augmented Reality aber
auch fir Bildungszwecke eingesetzt. Der
Horizon Report, welcher aktuelle Entwick-
lungen fur den Bildungsbereich vorstellt,
hat 2018 Mixed Reality als eine der wich-
tigsten Entwicklung in der Bildungstechno-
logie aufgefiihrt (Becker et al. 2018). Seit-
her wurde Mixed Reality in jedem darauf-
folgenden Bericht erwéahnt. AR ermdéglicht
eine neuartige Visualisierung, welche die
Lernenden beim Verstehen von komple-
xen und/oder abstrakten Zusammenhéan-
gen, Modellen und Strukturen unterstit-
zen kann. Dies ist insbesondere bei The-
men nitzlich, welche sonst schwer greif-
bar sind oder nur einseitig auf Papier ab-
gebildet werden kénnen. Durch die dreidi-
mensionale und interaktive Darstellung
konnen Lernende den Lernstoff auf eine
andere Art und Weise erleben.

Was wissen wir Uber die Effekte von AR

im Unterricht? Bisherige Forschungser-
gebnisse zum Einsatz von Augmented
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Reality im MINT-Unterricht (Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaft und Tech-
nik) in der Volksschule und auf der Sekun-
darstufe Il berichten von positiven Effekten
auf Interesse, Motivation, Zufriedenheit,
Leistung, raumliches Vorstellungsvermo-
gen und Kooperationsfahigkeiten. Aug-
mented-Reality-Applikationen sind beson-
ders vorteilhaft fur Lernende mit durch-
schnittlichem und niedrigem Leistungsni-
veau. Lernende mit hohem Leistungsni-
veau profitieren weniger davon. Uneinig
sind sich die bisherigen Studien, ob AR die
kognitive Belastung durch das Anreichern
der Realitat mit Tipps und Erklarungen re-
duziert oder ob die Verwendung von AR
zu einer erhohten kognitiven Belastung
fuhrt.  Augmented-Reality-Applikationen
ermoglichen selbstgesteuertes, individua-
lisiertes Lernen und bringen Bewegung in
den Unterricht. Gefahrliche oder teure Ex-
perimente kdnnen mit AR virtuell durchge-
fuhrt werden. Da Augmented Reality bis-
her kaum im Unterricht eingesetzt wurde,
kénnten gewisse positive Effekte wie bei-
spielsweise die erhéhte Motivation der
Lernenden mit der Neuheit des Mediums
zusammenhangen (Sirakaya und
Sirakaya 2020).

Qualitat von Augmented-Reality-Appli-
kationen

Die Entwicklung von Augmented-Reality-
Applikationen steht noch am Anfang. Bis-
her stehen nur wenige hochwertige und in-
haltsspezifische AR-Apps zur Verfiigung
(Czerkawski & Berti 2021). Auch wenn in
den letzten Jahren die Zahl der AR-Stu-
dien im Bildungsbereich deutlich zuge-
nommen hat (Chen et al. 2017), fehlt es an
soliden empirischen Belegen, wie AR-
Apps konzipiert und eingesetzt werden
mussen, um die Lernergebnisse zu ver-
bessern (Sommerauer & Miller 2018;
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Fidan 2021). Dennoch sollen hier Ansatze
prasentiert werden, wie die Qualitat von
AR-Apps eingeschatzt werden kann.

Augmented Reality kombiniert verschie-
dene Medien wie Ton, Text, Grafik, Ani-
mation oder Video und kann somit zum
multimedialen Lernen gezahlt werden. Die
Prinzipien der kognitiven Theorie des mul-
timedialen Lernens von Mayer (2001;
2020) kénnen deshalb teilweise auf Aug-
mented Reality Ubertragen werden. Bei-
spielsweise sollen fir das Lernziel irrele-
vante visuelle oder akustische Informatio-
nen reduziert und wesentliche Inhalte her-
vorgehoben werden. Ebenfalls entschei-
dend fur die Qualitat von AR-Apps ist die
Usability, also die Benutzerfreundlichkeit.
Wenn die Usability schlecht ist, haben Ler-
nende Schwierigkeiten die Applikation zu
nutzen, was den Lernerfolg beeintrachti-
gen kann (Kalana et al. 2020). Eine gute
Zusammenfassung von Usability-Prinzi-
pien fur AR-Apps bieten Tuli und Mantri
(2019). Mit dem Kriterium Erlernbarkeit
wird beispielsweise beurteilt, wie einfach
es ist, grundlegende Aufgaben auszufiih-
ren, wenn man die App das erste Mal
nutzt.
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Auch wenn in den letzten Jahren
die Zahl der AR-Studien im Bil-
dungsbereich deutlich zugenom-
men hat, fehlt es an soliden empiri-
schen Belegen, wie AR-Apps kon-
zipiert und eingesetzt werden mus-
sen, um die Lernergebnisse zu ver-
bessern.

Kriterienraster, welche sich auf den Inhalt
von Augmented-Reality-Applikationen be-
ziehen, sind selten. Dreimane und Daniela
(2021) entwickelten beispielsweise einen
Kriterienraster  fur ~ AR-Apps  zum
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Anatomie-Lernen und teilten die Kriterien
in «technological performance», «educati-
onal value» und «information architec-
ture» ein. Inhaltliche Kriterien sind stark
abhéangig von der beurteilten Augmented-
Reality-Applikation und sind deshalb kaum
Ubertragbar. Hilfreich kann IzELA sein, ein
Instructional Design basiertes Evaluati-
onstool fur Lern-Apps von Niegemann und
Niegemann (2018). Anhand von Fragen
wird die Applikation bewertet, beispiels-
weise ob die Inhalte fachlich korrekt und
fachdidaktisch angemessen sind.

Es ist wichtig, dass bei der Entwicklung
von Augmented-Reality-Applikationen fiir
den Schulunterricht neben Informatikerin-
nen und Informatikern auch Fachdidakti-
kerinnen und Fachdidaktiker sowie Lehr-
personen involviert sind. Zu Beginn sollte
eine Bedarfsanalyse erfolgen, um heraus-
zufinden, bei welchen Themen die Lernen-
den mehr Unterstitzung bendtigen. Ein
gelungenes Beispiel ist die App «AR
Stromkreismodelle», welche von der P&-
dagogischen Hochschule Luzern in Zu-
sammenarbeit mit der Hochschule Luzern
entwickelt wurde (Schmid et al. 2018).
Ausgangspunkt fur die Entwicklung der
AR-App waren die aus der Forschung be-
kannten Fehlvorstellungen von Lernenden
zum Stromkreis (Mdller et al. 2011). Die
AR-App erganzt das reale Experiment mit
dem Fahrradkettenmodell und zwei Was-
sermodellen (geschlossener und offener
Wasserkreislauf) (siehe Abbildungen 3-5),
welche das Verstéandnis unterstiitzen kon-
nen (Kircher et al. 2010).
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Abbildung 3: AR Stromkreismodelle
Fahrradkettenmodell.

Abbildung 4: AR Stromkreismodelle
geschlossener Wasserkreislauf.
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Abbildung 5: AR Stromkreismodelle offener
Wasserkreislauf.

Einsatz von Augmented-Reality-Appli-
kationen im Unterricht

Ziel des Einsatzes von Augmented-Rea-
lity-Applikationen ist es nicht, bisherigen
Unterricht zu ersetzen. Es handelt sich um
eine Ergéanzung, welche in aktuelle Unter-
richtspraktiken und -kontexte integriert
werden kann, um neue und vielfaltige
Lernwege zu schaffen (Fan et al. 2020).
Augmented Reality erweitert das Reper-
toire einer Lehrperson und fordert die Me-
thoden- und Medienvielfalt. Ohne an
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dieser Stelle auf die Problematiken des
Begriffs «Mehrwert» einzugehen (siehe
dazu bspw. Krommer 2020) soll erwahnt
werden, dass AR-Apps den Unterricht
nicht revolutionieren miissen, um eine Ein-
satzberechtigung zu haben. Ob mit einer
Augmented-Reality-Applikation ~ Lerner-
folge erzielt werden kénnen, hangt nicht
nur von der Qualitat der App ab. Digitale
Medien sind keine didaktischen Selbstlau-
fer (Reusser 2001), die Situation bestimmt
den Wert des Mediums (Kerres 2018).
Qualitativ hochwertige AR-Apps fuhren
nicht automatisch zu besserem Lernen.
Digitale Medien missen passend im Un-
terricht eingesetzt werden (Petko 2014).
Bei den meisten Augmented-Reality-Ap-
plikationen handelt es sich nicht um voll-
standige Lehrgange, welche die Lernen-
den selbststandig durcharbeiten, sondern
um Werkzeuge, welche mit Begleitung der
Lehrperson wahrend des Unterrichts ein-
gesetzt werden sollen. Je nach Funktiona-
litdten und Lerninhalten einer AR-App
kann diese in unterschiedlichen Unter-
richtsphasen eingesetzt werden, bei-
spielsweise als Wissensdemonstration
oder als spielbasierte Aktivitat (Fan et al.
2020). Viele Augmented-Reality-Applikati-
onen beinhalten Simulationen, bei wel-
chen Exploration, Beobachtung und Er-
fahrung im Vordergrund stehen. Lernende
haben aber haufig Schwierigkeiten, eine
Simulation durch reine Exploration zu ver-
stehen. Die Lehrperson muss dabei unter-
stutzen, die Aufmerksamkeit auf das Rele-
vante zu lenken, um die Rickmeldungen
der Simulation richtig zu interpretieren
(Arnold et al. 2018). Auch wenn die Ler-
nenden Augmented Reality von Social
Media-Filtern oder Spielen wie Pokémon
GO meist schon kennen, kann die Tech-
nologie beim ersten Einsatz ablenken. Es
ist empfehlenswert, mit einer einfachen
Applikation zu beginnen, um den Umgang
mit dieser Technologie zu Uben.

ilz blog #1

14

Je nach Funktionalitaten und Lern-
inhalten einer AR-App kann diese
in unterschiedlichen Unterrichts-
phasen eingesetzt werden.

Aktueller Stand an Schulen und Hand-
lungsbedarf

Augmented Reality ist aus mehreren
Grinden weit entfernt von einem regel-
massigen Unterrichtseinsatz. Der Einsatz
von Augmented-Reality-Applikationen
setzt eine gewisse technische Ausristung
voraus. Die meisten AR-Apps funktionie-
ren zurzeit nur auf neueren Tablets oder
Smartphones mit Android oder iOS. Auch
wenn es immer mehr webbasierte AR-
Apps gibt, welche im Standardbrowser
funktionieren, konnen diese nicht auf Lap-
tops verwendet werden. Die Ausristung
mit digitalen Geréaten unterscheidet sich
stark zwischen Schulen und Zielstufen.
Fehlende oder zu alte Geréate, sowie Han-
dyverbote an Schulen kénnen den Einsatz
von Augmented-Reality-Applikationen im
Unterricht verhindern.

Bisher gibt es nur wenige Augmented-Re-
ality-Applikationen, welche fir den Unter-
richtseinsatz geeignet sind. Viele AR-Apps
sind nur auf Englisch verfigbar, haben
eine zu schlechte Usability oder behan-
deln Themen, welche fir die Volksschule
oder Sekundarstufe Il nicht relevant sind.
Dazu kommt, dass es schwierig ist, pas-
sende AR-Apps zu finden und viele Apps
nicht langfristig verflgbar sind. Wichtig
ware, dass Lehrmittelverlage Augmented
Reality in ihre Lehrmittel integrieren. Ein
Beispiel hierfur ist «zikzak» ein crossme-
diales Lehrmittel des Lehrmittelverlags
St.Gallen fir den Unterricht in Natur,
Mensch, Gesellschaft in der 5. bis 9.
Klasse. Mithilfe von Augmented Reality
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werden die gedruckten Heftseiten mit Au-
dio, Video, 3D-Elementen oder Texten er-
ganzt. Beim Einbinden von Augmented-
Reality-Inhalten muss beachtet werden,
dass die Technologie auf eine sinnvolle
Art und Weise, nicht nur als Wow-Effekt,
eingesetzt wird.

Viele Lehrpersonen sind gegeniiber dem
Unterrichtseinsatz von Augmented Reality
skeptisch. Wahrend manche sich die Ar-
beit mit AR nicht zutrauen, erkennen an-
dere das Potenzial fiir den Unterricht nicht
(Sirakaya & Sirakaya 2020). Lehrperso-
nen muissen befahigt werden, digitale
Ressourcen auszuwéhlen und lernwirk-
sam in ihrem Unterricht einzusetzen
(Kereluik et al. 2013; Schulz-Zander
1998). Diesem Thema widmet sich das
vom Schweizerischen Nationalfonds fi-
nanzierte Forschungsprojekt mit dem Titel
«Fachdidaktische  Kompetenzen von
MINT-Lehrpersonen im Umgang mit digi-
talen Ressourcen», welches an der

Portrait der Autorin

Janine Kung ist an der P&adagogischen Hoch-
schule Luzern als Dozentin im Bereich Medien
und Informatik und als Doktorandin am Institut fur
Fachdidaktik Natur, Mensch, Gesellschaft tatig. Im
Rahmen ihrer Dissertation beschéftigt sie sich mit
Kompetenzen von MINT-Lehrpersonen im Um-
gang mit Augmented-Reality-Applikationen.
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Padagogischen Hochschule Luzern in Ko-
operation mit der Hochschule Luzern
durchgefihrt wird (Informationen zum Pro-
jekt). Im Rahmen des Forschungsprojek-
tes, welches 2020 gestartet ist und vo-
raussichtlich 2024 abgeschlossen wird,
werden Studierende, Lehrpersonen und
Expertinnen und Experten zu sechs ver-
schiedenen Augmented-Reality-Applikati-
onen mit MINT-Themen befragt. Bis Juni
2023 werden schweizweit zum Thema
Augmented Reality im MINT-Unterricht
kostenlose Weiterbildungen fir Sekundar-
lehrpersonen (Sek | und Sek Il) an Hoch-
schulen und an Schulen angeboten. Mehr
Informationen zur Weiterbildung sind unter
diesem Link verflgbar.

Ob und wie sich Augmented Reality in Zu-
kunft im Unterricht bemerkbar macht,
hangt somit von mehreren Faktoren ab.
Trotzdem ist es bereits heute mdglich, den
eigenen Unterricht mit dieser neuen Tech-
nologie zu bereichern.
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https://www.nfp77.ch/portfolio/fachdidaktische-kompetenzen-von-lehrpersonen-im-umgang-mit-digitalen-medien/
https://www.nfp77.ch/portfolio/fachdidaktische-kompetenzen-von-lehrpersonen-im-umgang-mit-digitalen-medien/
https://forms.gle/Yv1PfA4oiPtyhwSD7
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Abbildung 1: Reality-Virtuality (RV) Continuum (Quelle: Milgram et al. 1995).

Abbildung 2: Beispiel Augmented Reality (AR). Foto: Pixabay.

Abbildung 3: AR Stromkreismodelle Fahrradkettenmodell. Foto: Janine King.
Abbildung 4: AR Stromkreismodelle geschlossener Wasserkreislauf. Foto: Janine Kiing.

Abbildung 5: AR Stromkreismodelle offener Wasserkreislauf. Foto: Janine Kiing.
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