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Was ist Augmented Reality (AR)?
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Augmented Reality: Erweiterung der Wahrnehmung durch digitale Inhalte (Azuma, 2001)

à räumliche und semantische Echtzeit-Verknüpfung realer und virtueller Objekte
Bilder-Resultate zu „Augm

ented Reality“ 

bei einer Suchm
aschine



Forschungsstand: AR in Lehr-Lernsituationen

• AR ist digitales Medium mit char. didaktisch-methodischen Gestaltungsmöglichkeiten (Peschel, 2016)

• Grunglegende Erkenntnisse: AR…

o kann den Wissens- und Fertigkeitserwerb fördern (Arici et al., 2019; Garzón & Acevedo, 2019) 

o kann Motivation und Interesse positiv beeinflussen (Zhang et al., 2020)

o bringt technische Schwierigkeiten mit sich (Munoz-Cristobal et al., 2015)

o muss bzgl. des Einsatzes in Lehr-Lernsituationen noch weiter erforscht werden (Akçayır & Akçayır, 2017)

• AR ist Forschungsgegenstand…

o des Lehrens und Lernens in den Sekundarstufen (Blaschitz & Buchner, 2019; Huwer et al., 2019; Kuhn et al., 2015) 

o der Lehrens und Lernens in der Primarstufe (Chen et al., 2017; Miller & Doussay, 2015; Kerawalla et al., 2006)

àForschungsdesiderat: Einsatz von AR im Sachunterricht der Primarstufe
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Nützlichkeit von AR in Lehr-Lernsituationen
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„Model of Usefulness of Web-Based Learning Environments“ (Nielsen, 1993; überarbeitet von Tervakari & Silius, 2002/2003, e.D.)

Nützlichkeit

Nutzen

(Technische) 
„Benutzbarkeit“

„Zugewinn“ für (Forschung zu) Lehren und Lernen

„Benutzbarkeit“ für pädagogische (und 
didaktische) Zwecke



AR-Technologien im Vergleich
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Display-Geräte

Designed by freepik - www.freepik.com

Digitales Abbild der Umgebung 

(real), (Demarmels, 2012)

Digitales AR-Objekt (virtuell)

AR-Brillen – Head Mounted Displays

Umgebung (real)

Digitales AR-

Objekt (virtuell)

• Mit bekannten Geräten realisierbar (Smartphones, Tablets)

• Geräte müssen in der Hand gehalten oder fest montiert werden

• Meist verwendete Technologie für AR-Anwendungen im 

Bildungsbereich (Akçayır & Akçayır, 2017)

• AR-Brillen sind (insb. für Kinder) keine bekannten Geräte

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

und freie Hände)

• Technologie wird im Bildungsbereich bislang kaum verwendet 
(Akçayır & Akçayır, 2017)



AR-Technologien
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Umgebung (real)

Digitales AR-
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• AR-Brillen sind (insb. für Kinder) keine bekannten Geräte
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Erforschung der Wirkungen auf das Lernen

Einsatz in Lehr-Lernsituationen

Erforschung der Gelingensbedingungen 

und Grenzen des Einsatzes  mit 

(Grundschul-)Kindern 

Erforschung der Gelingensbedingungen 

und Grenzen des Einsatzes  mit 

(Grundschul-)Kindern 

Pädagogisch-didaktische Entwicklung



Usability von AR-Brillen für (Grundschul-)Kinder
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Bestehende Herausforderungen für Kinder:
o physische (z.B. kleinere Hände, geringere Körpergröße) und kognitive Unterschiede (motorische Fähigkeiten, räumliches Vorstellungsvermögen,…) zwischen 

Kindern und Erwachsenen  (Radu & MacIntyre, 2012)

o Unterschiedliche Präferenzen/Fähigkeiten bei der Nutzung verschiedener Interaktionsmethoden mit AR-Objekten (Oviatt et al., 2018)

Bestehende Herausforderungen aus technischer Sicht:
o komplexe Bedienung und häufige technische Schwierigkeiten (Munoz-Christobal et al., 2015)

o Erkennung von Interaktionen mit AR zur Steuerung teilweise unzuverlässig, insb. bei Kindern (Chang et al., 2014; Kennedy et al., 2017; Munsinger et al., 2019)

Technische Neuerungen bei neuesten Geräten (z.B. Microsoft HoloLens 2):
o verbesserte Gesten- und Spracherkennung
o intuitive Steuerung
Ø Mögliche Verbesserung der Usability insb. für Kinder im Grundschulalter?

Studie: Untersuchung der Usability der HoloLens 2: (Lauer et al., 2021)

Ø Ziel: Gewinnung grundlegender Erkenntnisse zu Gelingensbedingungen und Grenzen des 
Einsatzes von AR-Brillen bei (Grundschul-)kindern
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Intervention: Standardisiertes Tutorial zur Interaktion in AR 

Studiendesign
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• Stichprobe: 47 Kinder (29% w, Alter: M = 9.3 Jahre; SD = 0.9 Jahre, 2.–6. Klassenstufe)
• Laborstudie mit Einzelbesuchen im Within-Design

Sprach-InteraktionGesten-Interaktion
Direkte Interaktion 

mit AR („Tap“)
Steuerung der AR aus der Ferne 

(„Air-Tap“)
Die Interaktion in AR wird durch 

„Sprachbefehle“ ausgeführt

Effizienz-Vergleich: Anzahl benötigter Versuche und Zeit bis zur erfolgreichen Ausführung

Lauer et al., 2021



Ergebnisse
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1) Vergleich der Usability verschiedener Interaktionsmethoden des Geräts
Tabelle 1. Deskriptive Statistiken Tabelle 2. Paarweise Post-Hoc-Vergleiche (Dunn-Bonferroni)

à Signifikante Unterschiede zwischen den drei Interaktionsmethoden (Friedman-Test für verbundene Stichproben) bzgl. benötigter Zahl 
an Versuchen (Chi-Quadrat (2) = 72.29, p < 0.001) und bzgl. benötigter Zeit (Chi-Quadrat (2) = 82.19, p < 0.001)

à Effizienz: „Tap > „Sprachbefehl“ >> „Air-Tap“

Signifikanz-Niveaus: * p < .05, **p<.01, *** p < .001 

Dependent Variable Mean (SD)

mean number of attempts for ‘tap’ 1.001 (0.508)

mean number of attempts for ‘air-tap’ 2.763 (1.549)

mean number of attempts for ‘voice command’ 1.194 (0.771)

mean time [s] for ‘tap’ 1.200 (0.346)

mean time [s] for ‘air-tap’ 16.047 (13.443)

mean time [s] for ‘voice command’ 3.672 (6.007)

Dependent Variable Compared Interaction Modes Z p (two-tailed) r (Cohen)

mean number of attempts
tap – air-tap – 1.49 < .001*** .227

tap – voice command .22 .306
air-tap – voice command 1.27 < .001*** .193

mean time
tap – air-tap – 1.95 < .001*** .298

tap – voice command – 1.047 < .001*** .215
air-tap – voice command .907 < .001*** .138

2) System Usability
à Bewertet mit einem Mittelwert von 80 (Max: 100): „Gut“, aber noch nicht „Exzellent“ (Bangor et al., 2009) 

3) Bevorzugte Interaktion in AR
à Beliebteste: „Sprachbefehl“ (44 %) wegen Einfachheit, unbeliebteste: „Air-Tap“ (58 %) wegen Schwierigkeit

Lauer et al., 2021



Zwischenfazit 1: Technische Benutzbarkeit (Usability)

• AR-Brillen als „Cutting-Edge-Entwicklung“ werden immer mehr „usable“ für Kinder im 

Grundschulalter,  bedürfen aber weiterer technischer Optimierung für den Einsatz im 

schulischen Unterricht

• Gelingensbedingungen: Arten von praktikablen Interaktionsmöglichkeiten, Kinder sollten 

wählen können je nach Präferenz
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Nützlichkeit von AR in Lehr-Lernsituationen
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„Model of Usefulness of Web-Based Learning Environments“ (Nielsen, 1993; überarbeitet von Tervakari & Silius, 2002/2003, e.D.)

Nützlichkeit

Nutzen

(Technische) 
„Benutzbarkeit“

„Zugewinn“ für (Forschung zu) Lehren und Lernen

„Benutzbarkeit“ für pädagogische (und 
didaktische) Zwecke



AR-Lehr-Lernanwendung „Schaltsymboliken“
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(Abbildung: Lauer &
 Peschel, 2021)

- Vorstudie: Erforschung fachlicher Schwierigkeiten beim Erlernen von Schaltsymboliken
- Erläuterung der Relevanz didaktischen Konzeption eines Bauteil-Sets zum Erlernen von 

Schaltsymboliken mit AR (Lauer et al., 2022 i.V.; Lauer & Peschel, 2021)

- Entwicklung eines Prototyps für ein Bauteil-Set zum Erlernen von Schaltsymboliken mit AR (Lauer et al., 2020)

Schaltungsart



AR-Lehr-Lernanwendung „Schaltsymboliken“
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Technische Entwicklung: AG Prof. Dr. Paul Lukowicz, DFKI Kaiserslautern

Variante für AR-Brillen Variante für Tablets



Zwischenfazit 2: Zugewinn für (Forschung zu) 
Lehren und Lernen (Added Value)

Potential von AR: Echtzeit-Visualisierung von Zusatzinformationen unmittelbar an realen Objekten

Nützlichkeit von AR im naturwissenschaftlich-orientierten Sachunterricht 1723.03.22



Nützlichkeit von AR in Lehr-Lernsituationen
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„Model of Usefulness of Web-Based Learning Environments“ (Nielsen, 1993; überarbeitet von Tervakari & Silius, 2002/2003, e.D.)
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Pedagogical Usability - Forschungsstand

• Generell: wenig Forschung zur Pedagogical Usability (PU) 

digitaler Lehr-Lernmaterialien oder Anwendungen
(Sales Junior et al., 2016)

• Einige Befunde zur PU Web-basierter Lehr-Lern-Anwendungen 

(Djalev & Bogdanov, 2019; Zurita et al., 2019) und Virtual Reality (VR)-basierter 

Anwendungen (Myllymäki et al., 2019; Santos de Pinho et al., 2015; Silius et al., 2013), aus der 

Sicht von Lehrkräften oder Schüler*innen

à Forschungsdesiderate bzgl. der PU von AR-Anwendungen 

(insb. im Sachunterricht)

Dimensionen (Nokelainen, 2006; Sales Junior et al., 2016)

1. Student Control

2. Student Activity
3. Cooperative/Collaborative 

Learning
4. Guidance to Purposes

5. Applicability

6. Value added
7. Motivation

8. Value of Previous Knowledge
9. Flexibility

10. Feedback
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Pedagogical Usability einer AR-Lehr-Lernanwendung

Übergeordnete Fragestellung:

Welche Aspekte der Pedagogical Usability sehen Lehrkräfte bzgl. eines AR-Schaltsymboliken-Sets (als AR-Brillen-

Variante und als AR-Tablet-Variante) für den naturwissenschaftlich-orientierten Sachunterricht als ((noch) nicht) gegeben?

Unterfragestellungen / Teilfragestellungen:

1) Welche Aspekte der Pedagogical Usability sehen Lehrkräfte bzgl. eines AR-Schaltskymboliken-Sets (als AR-Brillen-Variante und als AR-

Tablet-Variante) für den naturwissenschaftlich-orientierten Sachunterricht als (nicht) gegeben?

2) Welche Aspekte der Pedagogical Usability sehen Lehrkräfte bzgl. eines AR-Schaltsymboliken-Sets (als AR-Brillen-Variante und als AR-

Tablet-Variante) für den naturwissenschaftlich-orientierten Sachunterricht als noch nicht gegeben / verbesserungswürdig?

3) Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen der AR-Brillen-Variante und der AR-Tablet-Variante sehen Lehrkräfte bzgl. 

Den Aspekten der Pedagogical Usability?
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Pedagogical Usability einer AR-Lehr-Lernanwendung
Stichprobe und Design

• Stichprobe: N = 13 Grundschullehrkräfte (4 m, 9 w, Alter: M = 48, SD = 6,5 Jahre)

• Lehrkräfte sehen Tablet- und Brillen-Version der AR-Lehr-Lernanwendung zu Schaltsymboliken, werden anschließend zu 
ihrer Einschätzung der Pedagogical Usability der dieser Anwendung befragt

Methode

• Qualitativer Ansatz

• Instrument: Problemorientiertes, leitfadengestütztes Interview (Loosen, 2014)

Datengewinnung, Aufbereitung und Analyse

• Aufzeichnung der Interviews, Transkription

• Strukturierende qualitative Inhaltsanalyse (Mayring & Frentzl, 2019)

o separate Auswertung je Teilfragestellung

o jeweils Bildung eines Hauptkategoriensystems (theoriegeleitet, Dimensionen der Pedagogical Usability)

o Bildung von Subkategorien am Material
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Pedagogical Usability einer AR-Lehr-Lernanwendung

Erste Ergebnisse

Einschätzung des jetzigen Standes (Teilfragestellung 1)

• Am meisten erfüllter Aspekt der Pedagogical Usability (bei Tablet- und Brillenvariante):Motivation

• Bislang kaum erfüllt: Feedback

• Viele Teilnehmer*innen sehen die jetzige Entwicklung nicht als „besser“ an als eine „analoge“ Einführung von 
Schaltsymboliken bezogen auf den zu erwartenden Lernerfolg

Verbesserungspotential (Teilfragestellung 2)

• Mehr Echtzeit-Feedback sollte gegeben werden (zu Handlungen der Lernenden, zum Status der gebauten Schaltung)

• Funktionen zur Differenzierung bzgl. Leistung und sprachlicher Fertigkeiten 

• Technische Realisierung von Kollaborationen durch Screensharing (insb. bei gleichzeitiger Nutzung mehrerer AR-Brillen)

Unterschiede zwischen Tablet- und Brillenvariante (Teilfragestellung 3)

• Brille wird mehr Spaß bringen als das Tablet, muss aber noch weiter an die physischen u. motorischen Fähigkeiten und 
Maße von Grundschulkindern angepasst werden



Zwischenfazit 3: Benutzbarkeit für pädagogische
(u. didaktische) Zwecke (Pedagogical Usability)

Die AR-Lehr-Lernanwendung zum Erlernen von Schaltsymboliken bringt vsl. viel Spaß, muss aber noch 

weiterentwickelt werden, um in schulischen Situationen zu mehr Lernerfolg führen zu können als ein 

„analoges“ oder anderes digitales „Vergleichsangebot“.
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Abschluss

Zusammenfassung
• Technische Usability von AR-Geräten wird immer besser, aus technischer Sicht wird AR 

immer interessanter für den Bildungsbereich, insb. auch für jüngere Kinder

• Pedagogical Usability: Im Falle der entwickelten / beforschten Anwendung zu 
Schaltsymbokiken für den naturwissenschaftlich-orientierten SU: Erster vielversprechender 
Ansatz, aber die Pedagogical Usability kann noch deutlich verbessert werden

Fazit
Modell der „Nützlichkeit“ von digital-gestützten Lehr-Lernanwendungen (wie hier für AR 
vorgestellt) und die dadurch induzierte „kategoriengeleitete“ Einschätzung der Nützlichkeit, der 
sich JEDE technische Entwicklung unterzieht, bringen eine interessante Perspektive in 
bestehende „Mehrwert“-Debatten (vgl. z.B. Krommer, 2019)
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Abschluss

Ausblick

• Weiterentwicklung der präsentierten AR-Lehr-Lernanwendung entsprechend der 

erhaltenen Verbesserungswünsche

• Entwicklung und Forschung zu AR-Lehr-Lernanwendungen zu anderen Lerninhalten 
(Lauer & Peschel, 2022, i.V.)

• Entwicklung und Beforschung von (AR-)Lehr-Lernanwendungen nicht nur 

„monoperspektivisch“, sondern auch in vielperspektivisch ausgerichteten Szenarien?
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