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Educational AR Canvas - Towards Systematic Design of AR
Learning Experiences

Heinrich Soébke, Michael Montag, Steffi Zander

Abstract: Augmented Reality (AR) technology allows to add further information to real
world contexts. Adding information to real world contexts is considered helpful especially
in learning scenarios. Thus, AR is regarded as a valuable learning technology. Due to
recent technical progress in hardware, software and communication technology the
availability of AR for widespread use in learning scenarios has increased significantly.
However, so far, there is a lack of specific guidelines for the development of AR-based
learning scenarios in formal teaching. This article provides a draft of a guideline to develop
AR-based learning scenarios. Methodologically, first, the results of a literature review of
the current status of AR tools in learning contexts are described. Thereafter, the media-
didactic principles of visual and interactive media in learning contexts are combined to the
draft of a description scheme for the use of AR technology in learning contexts. The
description scheme - Educational AR Canvas named -is illustrated using a concrete AR-
based learning scenario for civil engineering students. The employed app AugView is used
for the visualization of the underground hidden water infrastructure. Thus, this article
contributes to the further application of AR technology to learning contexts by describing
a systematic description schema.
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Von der AR-App zur Lernerfahrung: Entwurf eines forma-
len Rahmens zum Einsatz von Augmented Reality als
Lehrwerkzeug
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Abstract: Mit Hilfe von Augmented Reality (AR) werden Szenarien der realen Welt mit kontext-
gerechten Zusatzinformationen ergénzt. Die damit realisierbare lernzielorientierte Informationsbe-
reitstellung ist ein wesentlicher Grund, AR als wertvolle Lerntechnologie anzusehen. Aufgrund
des technischen Fortschritts bei Hard- und Software sowie Kommunikationstechnologie erhéht
sich auch die Verflgbarkeit fur den flachenweiten Einsatz in der Lehre. Bisher fehlen jedoch
spezifische Richtlinien zur Entwicklung von insbesondere mobilen Einsatzszenarien in der forma-
len Lehre. Dieser Beitrag stellt einen Entwurf einer solchen formalen Rahmens bereit. Dazu wer-
den neben den mediendidaktischen Grundlagen des Lehreinsatzes von visuellen Medien die Er-
gebnisse einer Literaturrecherche zum aktuellen Stand des Einsatzes von AR-Werkzeugen in Lehr-
Lernsettings préasentiert. Das resultierende Beschreibungsschema - Educational AR Canvas - wird
dabei mit Hilfe eines konkreten Einsatzszenarios fir Studierende des Bauingenieurwesens illus-
triert. Die eingesetzte App AugView dient der Visualisierung von im Untergrund verborgener
Wasserinfrastruktur.

Keywords: Augmented Reality, Instructional Design, Framework, Lehrszenario, Mobiles Lernen,
AugView

1 Einleitung

Augmented Reality. Mit dem Begriff Augmented Reality (AR) wird im Allgemeinen
die computertechnologie-gestiitzte Ergdnzung von Sinneswahrnehmungen bezeichnet.
Nach Azuma zeichnet sich AR durch eine (1) im Raum verortete (2) Kombination von
realen und virtuellen Elementen, die (3) in Echtzeit Interaktivitét erlaubt, aus [Az97]. Zu
derartigen Anwendungsszenarien zéhlen beispielsweise Bucher, die tber mobile Geréte
mit zusétzlichen Animationen oder auch mit Sprachausgabe angereichert werden. Durch
die technische Entwicklung der letzten Jahre haben AR-Systeme inzwischen einen Rei-
fegrad erreicht, der einen Einsatz in der Praxis erlaubt bzw. zumindest absehbar erschei-
nen lasst. Beispiele entsprechender Hardware, die derzeit die Grundlage der Entwicklung
von AR-Software bilden, sind Google’s AR-Plattform Tango [Gol7] oder Microsoft‘s
HoloLens [Mi17]. Mit zunehmender Verfugbarkeit mobilen Internets sowie mobiler
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Endgerate verbreiten sich auch geobasierte AR-Anwendungen. Im Gegensatz zu statio-
nérer AR — wie der Ergénzung von Bichern oder physischen Modellen — héngt die dar-
gestellte zusatzliche Information hier vom 6rtlichen Kontext ab. Geobasierte AR wird
auch mit Mobile Augmented Reality (MAR) bezeichnet und erweitert die Anwendungs-
moglichkeiten betréchtlich. [Ch17a]. Konnten bei stationdrer AR die VVor- und Nachteile
zu &quivalenten Virtual Reality-Szenarien erortert werden, ist bei MAR die Anwesenheit
an realen Orten unbedingte Voraussetzung.

AR als Lernmedium. Kennzeichnendes Merkmal von AR ist die gemeinsame Darstel-
lung von Objekt und zusétzlichen Informationen zu diesem Objekt. Im Rahmen der
Kognitiven Theorie des multimedialen Lernens findet sich diese Charakteristik als Kon-
tiguitatsprinzip wieder [Ma09]: Raumliche Nahe sowie zeitlich parallele Bereitstellung
von visueller Information sowie zugehoérigen Texten sind fiir den Lernerfolg forderlicher
als die jeweils raumlich oder zeitlich getrennte Bereitstellung dieser Informationen.
[SCT14]
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Abb. 1 AugView-Eindriicke: Augmentierte Wasserleitung (links) - Attributeingabe (rechts)

Die Erflillung des Kontiguitatsprinzips ist nur eines von mehreren Merkmalen, die AR
als eine geeignete Technologie fiir Lernwerkzeuge erscheinen lassen. Unter anderem
weisen Bitter und Corral auf die Unterstlitzung situierten Lernens hin [BC14]. Herber
hebt die Visualisierung zeitlicher und rdumlicher Verlaufskurven des zu untersuchenden
Objekts, die als zusatzlich Informationen dargeboten werden kénnen, als Vorteil hervor
[Hel2]. Bujak et al. erlautern den AR-Einsatz in Bildungskontexten aus physikalischer
(u.a. vermehrt stattfindende Interaktionen), kognitiver (u.a. zeit- und raumbasierte Pré&-
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sentation von abstrakten Konzepten) und situativer Sicht (u.a. vermehrte Anregung zur
Kollaboration) am Beispiel einer Anwendung flr den Mathematik-Unterricht [Bul3].

Insgesamt finden sich in der Literatur viele Fallstudien, die AR als Lernwerkzeug unter-
suchen wie beispielsweise eine AR-basierte Einfuhrung zur Bibliotheksnutzung [CT12].
Diese Studien, die zum groBen Teil den Einsatz von prototypischen AR-Anwendungen
untersuchen, werden in verschiedenen systematischen Literaturstudien und Uberblicken
zum Einsatz von AR in Bildungskontexten zusammengefasst. (z.B. [Bal4], [Ch17b],
[OE15], [SCT14]). Eine gemeinsame wichtige Nebenerkenntnis dieser Studien ist, dass
der zielgerichtete Einsatz von AR noch nicht ausreichend untersucht wurde [HVB17],
[OE15].

Untersuchungsziel. Die Implementierung von AR-Anwendungen ist ein technisch auf-
wandiger und komplexer Prozess. Die spezifische Entwicklung geeigneter AR-Software
erfordert daher mitunter entsprechend hohe finanzielle Aufwendungen, die nicht immer
zur Verflgung stehen mdgen. Diese Problematik ist gleichfalls aus dem Bereich des
spielbasierten Lernens bekannt [SBK13]. Eine dort géngige Alternative sieht die Nut-
zung von bereits existierender kommerzieller Spielsoftware vor. Dieser Ldsungsansatz
ist mitunter auch hier moglich. Beispielsweise ist AugView [Aul6] eine kommerzielle
geobasierte AR-App, die verborgene leitungsbasierte technische und versorgende Infra-
struktur wie beispielsweise Abwasserkanale anzeigt und daher in professionellen Kon-
texten bei Bau und Wartung derartiger Infrastruktur genutzt wird. Die App lauft auf
Android- und iOS-Smartphones bzw. Tablets (sieche Abb. 1). Die Nutzung einer solchen
App in Bildungskontexten, z.B. fiir Veranstaltungen im Studiengang Umweltingenieur-
wissenschaften, stellt allerdings vor die Herausforderung, geeignete didaktische Einsatz-
szenarien zu entwerfen. Das Untersuchungsziel dieser Arbeit ist daher zunéchst die Iden-
tifizierung relevanter Dimensionen didaktischer Kontexte, die fiir den Einsatz einer ge-
gebenen AR-Software zu berlicksichtigen sind. Dariiber hinaus werden auch Anforde-
rungen an die Software ermittelt, die den Einsatz als Lernwerkzeug beglinstigen.

Methode. Basis der Arbeit sind Literaturrecherchen. Zundchst werden mediendidakti-
sche Richtlinien zur Erstellung von E-Learning-Angeboten untersucht, inwieweit diese
sich auf AR-Kontexte Ubertragen lassen. Weiterhin werden die schon genannten Re-
views und Ubersichten tiber den Stand von AR-Anwendungen in Bildungskontexten
genutzt. Insgesamt wird daraus ein Beschreibungsschema fiir didaktischen AR-Kontexte
entwickelt. Dieses wird dann mit der genannten AugView-App exemplarisch illustriert.

2 Merkmale des didaktischen Einsatzes von AR-Software

2.1  Konstruktive Sicht der Mediendidaktik und des Instructional Designs

Die hier betrachteten Arbeiten von Kerres [Kel3], Rey [Re09] und Niegemann [Ni08]
zdhlen zu den deutschsprachigen Standardwerken der Mediendidaktik und des Instructi-
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onal Designs (ID). Sie werden daher exemplarisch referenziert, um einen wesentlichen
Teil der bestimmenden Merkmale — ohne den Anspruch der Vollstandigkeit — eines
didaktischen Kontexts im Sinne einer Checkliste zu identifizieren. Dabei wird jede die-
ser Quellen jeweils fiir einen spezifischen Aspekt des Kontextentwurfs genutzt: (1)
Grundaspekte zielgerichteter Planung einer mediendidaktischen Konzeption werden
nach [Kel3] geprift. (I1) Gestaltungsempfehlungen werden schwerpunktmaRig geman
der Ausfiihrungen von Rey adaptiert [Re09] und (I11) wird das Decision Oriented In-
structional Design (DO ID)-Modell nach Niegemann et al. zur mdglichst vollstdndigen
Abdeckungen notwendiger Entwurfsentscheidungen zu Rate gezogen [NiO8]. Arbeitsme-
thodisch werden die jeweils gefundenen Aspekte mit einer laufenden Nummer (A<n>)
zur spéteren Referenzierung in der Dokumentation des Beschreibungsschemas gekenn-
zeichnet. Durch die Nutzung dieser Referenzen ergibt sich gleichzeitig auch die Mdg-
lichkeit, auf weiterfiihrende Informationen dort zu verweisen.

2.1.1  Leitfaden zur mediendidaktischen Konzeption nach Kerres

Kerres nennt in Kap. 16 zusammenfassend sieben Kategorien, deren Relevanz fir AR-
Kontexte im Folgenden skizziert wird [Kel3].

Rahmen. Hier kdnnen administrative Metainformationen wie Szenario-Name, verwen-
dete App und grundsétzliche Einsatzidee angesiedelt werden. [Al]

Akteure. Wesentliches Merkmal jedes didaktischen Einsatzes ist die Nennung der betei-
ligten Akteure. Dazu gehort die Charakterisierung der Zielgruppe genauso wie die der
Lehrenden sowie die organisatorische Verankerung. [A2]

Lehrinhalte und Ziele. Die Definition der Lehrinhalte bietet die Mdglichkeit, den be-
schriebenen Kontext auf mégliche Zielerfiillung und Funktionalitat zu Gberprifen. [A3]

Didaktische Methode. Diese Kategorie erfordert beim Entwurf des Kontexts Entschei-
dungen (ber die verwendeten Methoden. [A4]

Lernorganisation. Hier ist ein Konzept darzustellen, das den Einsatz der Software be-
schreibt. [A5]

Medien. Als Medien sind hier primar die AR-Technologien zu sehen. Es bietet sich an,
die notwendigen Komponenten und deren Abhéngigkeiten zu beschreiben. [A6]

Die letzte Kategorie ,,Vorgehen® bezieht sich auf die Entwicklung des Einsatzkontextes.
Da hier weniger die dynamische Entwicklung als die statische Beschreibung gefragt ist,
wird das Vorgehen derzeit nicht berticksichtigt.

2.1.2  Gestaltungsempfehlung nach Rey

Rey gibt eine Ubersicht Uber Gestaltungsempfehlungen fir E-Learning-Angebote
[Re09]. Die dort gegebene Definition von E-Learning als ,,Lehren und Lernen mittels
verschiedener elektronischer Medien [Re09, S. 16] schlieBt unmittelbar AR-
Technologien in diesen Kontext ein. Jedoch fehlen aufgrund der Diversitat von AR-
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Anwendungen direkte Gestaltungsempfehlungen fir diese. Aufgrund der Ahnlichkeit
bietet es sich jedoch an, die dort genannten Richtlinien fiir Bilder, Animationen und
Computersimulation auf Adaptierbarkeit zu sichten. Fir Bilder wird darauf hingewie-
sen, dass eine gemeinsame Présentation mit Texten dem Lernerfolg sehr férderlich ist.
Dieses Kontiguitatsprinzip (siehe oben) wird als eine den meisten AR-Technologien
inhdrente Eigenschaft angesehen [A7]. Ebenfalls wird die auditive Darbietung von In-
formationen als positiv angesehen. Gleichfalls relevant ist auch eine Beachtung der Auf-
gabenkomplexitat, um den Lernerfolg zu sichern[A8]. Diese kann dadurch berticksich-
tigt werden, dass eine Mdglichkeit fur das selektive Weg- und Zuschalten von Informa-
tionen besteht. Fir Animationen wird insbesondere auf die Unterteilung in Lerner-
gerechte Abschnitte hingewiesen [A9]. Dies kann im AR-Kontext zum Beispiel bei der
Présentation zeitbasierter Parameterverlaufe sinnvoll sein. Aus dem Bereich der Compu-
tersimulationen scheinen speziell die vorgeschlagenen UnterstltzungsmaBnahmen auf
AR-Szenarien (bertragbar zu sein. Dazu gehoren die Bereitstellung von Ubungsaufga-
ben [A10] und Uberwachungs- und Planungswerkzeugen fiir die Arbeit mit der Simula-
tion [A11], die Strukturierung der Lernumgebung, der schrittweise Aufbau des Szenarios
sowie die Verwendung von Nutzer-adaptiven Elementen zur Regulierung der Komplexi-
tat.

2.1.3 DO ID Modell nach Niegemann

Das in [Ni08] auf Seite 85 vorgeschlagene DO ID-Modell deckt die gesamte Konzeption
und Implementation einer multimedialen Lernumgebung ab. Zum Teil entstenen Uber-
schneidungen mit dem Leitfaden nach Kerres: Ziele sind auch dort genannt. Ebenso
kénnen erforderliche Entscheidungen nur auf den Ergebnissen vorheriger Analysen
getroffen werden. Auch sind Aspekte enthalten, die nicht im unmittelbaren Fokus dieses
initialen Entwurfs stehen, u.a. sind das Qualitatssicherung, Projektmanagement, Eva-
luation und Usability-Testing. Die Formatentscheidung ist beim Einsatz von AR zum
Uberwiegenden Teil bereits getroffen worden. Content-Strukturierung, Multimedia-
design und Grafikdesign/Layout werden hier durch die betrachtete Arbeit von [Re09]
abgedeckt. Bisher noch nicht untersuchte Teilbereiche sind Interaktions- und Motivati-
onsdesign.

Interaktionsdesign. AR-Technologien bedirfen Rechnerunterstiitzung, entsprechende
Interaktionen zwischen Mensch und Maschine werden im Forschungsfeld Human-
Computer Interaction untersucht. Gewdhnlich sind sie mit aktivem Handeln verbunden
und daher in Lernkontexten als férderlich anzusehen. Eine Folge der noch relativ jungen
AR-Technologien ist ein Fehlen etablierter Interaktionsstandards [SH16]. Dennoch ist
davon auszugehen, dass bisher aufgestellte Anforderungen an Benutzerschnittstellen,
z.B. die 8 Goldenen Regeln des Interface-Designs [Sh98] prinzipiell auch fir AR-
Anwendungen ihre Gultigkeit behalten [A12]. Neben dem Schnittstellenentwurf sind
auch die vorgesehenen Interaktionen zu untersuchen. Klauer & Leutner [KL12] unter-
scheiden sechs verschiedene Arten von Interaktivitdt in Lehrprozessen: Motivieren,
Informieren, Fordern von Verstehen, Fordern von Behalten, Férdern von Transfer und
Anwenden sowie Organisation und Regulation.
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Motivationsdesign. Bei der Entwicklung eines Einssatzszenarios werden viele Ent-
scheidungen getroffen, die Auswirkungen auf die resultierende Motivation haben. Nie-
gemann et al. [NiO8] ziehen zu einer Kategorisierung der Designentscheidungen auf
Motivation das ARCS-Modell von Keller [Ke10] heran und leiten daraus Empfehlungen
fur die Umsetzung in Lernumgebungen ab. Im Folgenden werden diejenigen genannt,
deren Beachtung fir MAR-Umgebungen naheliegend erscheint. Audiovisuelle Effekte
sind bei mobilen Apps leicht zu implementieren, beispielsweise durch die Nutzung von
Computerspielentwicklungstechnologie, wie dieses im Spiel Pokémon Go [Nil6] er-
sichtlich ist. Unubliche oder Unerwartete Ereignisse sind bei AR gewohnlich durch
die zusatzlichen Informationen schon gegeben. Entdecken oder Erforschen lassen ist
gleichfalls ein Prinzip, das bei MAR-Anwendungen durch den enthaltenen Lokations-
kontext integriert wird. Abwechselnde darstellende und interaktive Bildschirmseiten
kénnen durch die Verknipfung von bildschirmflllenden Zusatzinformationen in die
Livebilder realisiert werden. Transparente Bewertungssysteme (A13) und Mdglichkei-
ten zur Kooperation mit anderen Nutzern (Al14) finden sich im AR-Bereich u.a. in
mobilen Spielen, wie z.B. das auch in Lernkontexten einsetzbare Ingress [Nil3]. Auf-
wandsprognose fur Aufgaben (z.B. fur Missionen) ist dort gleichfalls gegeben wie wis-
sens-angepasste Aufgaben durch Level-Design [SBS17]. Angebot von Lernspiel oder
Simulationen ist im Fall Ingress durch Drittsoftware sichergestellt. Positive Rickmel-
dungen erfolgen nach jeder Aktion.

2.2 Analytische Sicht der Literaturreviews

Nachdem in den vorigen Abschnitten ein Soll-Bild gezeichnet wurde, erfolgt nun tber
die Literaturreviews eine Bestandsaufnahme mit besonderer Beriicksichtigung der auf-
tretenden Herausforderungen. Dazu werden drei umfangreiche Arbeiten der letzten Jahre
zusammengefasst.

2.21 Baccaetal. (2014): Augmented Reality Trends in Education

Bacca et al. [Bal4] beschreiben ein systematisches Literaturreview nach Studien zu AR-
Einsatzen in Bildungskontexten. Es wurden insgesamt 32 Studien ausgewertet, die zum
groften Teil (59%) Marker-basierte Objekterkennung nutzen. Lokations-basierte Tech-
nologie kam nur in 22% der Studien zum Einsatz. Die Autoren berichten von einer stei-
genden Zahl der Studien in den letzten Jahren. Der groBte Teil davon (35%) bezieht sich
auf Bachelor-Studiengange als Zielgruppe. Mit jeweils tiber 40% werden Erklarung von
Themen und Bereitstellung zusétzlicher Informationen als Ziel es AR-Einsatzes identifi-
ziert. Als wesentliche Vorteile werden Lernerfolg, Motivationssteigerung und Interakti-
on sowie Zusammenarbeit genannt. Nur zwei Studien beinhalten Personalisierung, nur
eine berichtet von Benutzermodellierung. Zukiinftiger Forschungsbedarf wird insbeson-
dere bei - derzeit noch raren — Langzeitstudien, fiir den Einsatz in der beruflichen Bil-
dung zur Kostenersparnis und — bedingt durch die Multimodalitét — fiir die Ber{icksichti-
gung variierender Nutzeranforderungen gesehen.
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2.2.2  Santos et al. (2014): Augmented Reality Learning Experiences (ARLE)

Die Literaturstudie von Santos et al. [SCT14] findet 87 Artikel zum Thema ARLE im
Schulkontext (Klassen 1-12). Von den 43 beschriebenen Nutzerstudien waren 7 geeig-
net, eine Effektgrole fir den Einsatz von AR in Lernkontexten zu berechnen. Diese fiel
mit 0,56 moderat aus. Flr den Entwurf von ARLE sehen die Autoren drei wechselseitig
voneinander abhéngige Einflussfaktoren: (a) Hardware als bestimmender Faktor fir die
Rechenkraft, Visualisierung und Interaktionen, (b) Software zur Darstellung der Inhalte
und Interaktionen sowie (c) Inhaltsmanagement, zu dem ID und entsprechende Autoren-
und Verwaltungswerkzeuge gezahlt werden. Die im Rahmen des IDs zu nutzenden be-
sonderen Stérken von AR werden gesehen als (a) Annotation von Echt-Welt-Objekten
(b) Visualisierung von Kontext-relevanten Daten und (c) Interaktionen mit virtuellen
Objekten. Als Entwurfsansatze flr ARLEs werden insbesondere hervorgehoben: (a)
Unterstiitzung der Untersuchung der realen und virtuellen Objekte (b) Ermdéglichung von
Kollaboration der Benutzer und (c) Sicherstellen von Immersion (d.h. die Benutzer sind
auf den AR-Kontext fokussiert). Als ID-Ansatz wird ein Drei-Stufen-Modell von Mathi-
son & Gabriel vorgestellt: Stufe 1 stellt die Vertrautheit mit den methodischen (z.B.
Untersuchung) und technischen Grundlagen (z.B. Smartphone) her, Stufe 2 dient der
Einflihrung von AR und ihren Mdglichkeiten, wahrend schlielflich in Stufe 3 die fachli-
chen Lernziele erreicht werden und die Benutzer in die Lage versetzt werden, eigene
ARLES zu entwickeln (A15). [MG12]

2.2.3 Chenetal. (2017): Augmented Reality in Education

Chen et al. [Ch17b] stellen die Ergebnisse von 55 Studien, die zwischen 2011 und 2016
verdffentlicht wurden, dar. Die gréBte Zielgruppe dieser Einsétze sind Bachelorstudien-
génge (24%). Jedoch sind auch Grundschule (16%) und weitere Schulen (,junior
school®, 18%) haufig vertreten. Als wesentliche Stérken von AR werden Lernerfolge,
Motivationssteigerung sowie der Beitrag zu einer positiven Grundeinstellung dem Fach
gegeniber genannt. Derzeit sind Smartphone und Tablet als Hardwaregrundlage domi-
nant. AR/VR-Brillen wie Oculus Rift wurden erst in einer Studie genutzt. Es wir auf die
verhéltnismalRig kleinen StichprobengréRen hingewiesen — ein weiteres Indiz dafir, dass
die Untersuchung von AR in Lernkontexten derzeit erst am Anfang steht. Mit Verweis
auf den relativ groRen Umfang der mit AR angereicherten Themen (Laborexperiment,
Geographie, Mathematik, ...) wird allgemein geschlussfolgert, dass AR insbesondere
geeignet ist zum einen fir Themen, die in der realen Welt ohne Hilfsmittel nicht erkannt
werden kénnen und zum anderen fiir abstrakte und komplexe Konzepte.

3 Beschreibungsschema des Educational AR Canvas am Beispiel
eines AugView-Einsatzes

Im Folgenden wird auf Grundlage der im vorigen Kapitel gefundenen Einflussfaktoren
von AR-Einsdtzen ein Beschreibungsschema vorgeschlagen, welches die Entwicklung
derartiger Szenarien methodisch unterstiitzen soll (s. Abb. 2). Das Schema ist als Ent-
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wurf zu verstehen, der noch einer Validierung bedarf und den Ausgangspunkt einer
iterativen Weiterentwicklung darstellt. Das gilt sowohl fir die gefundenen Checkpunkte
als Ganzes als auch deren individuelle Ausgestaltung. Diese wird hier nur mit Hilfe des
Anwendungsbeispiels AugView exemplarisch illustriert. Die Benennung als Educational
AR Canvas deutet auf das Vorbild des Business Canvas [Os12] hin. Dieses stammt aus
der Betriebswirtschaftslehre. Das wesentliche Alleinstellungsmerkmal dieses Formats ist
die Obersichtliche Beschreibung eines themenbezogenen Szenarios (dort: Grundziige
eines innovativen Geschéftsmodells) auf einer Seite.

Schemaaufbau. Die Strukturierung des Schemas erfolgt auf mehreren Ebenen. Zum
einen werden die drei Kategorien Fach (zur Beschreibung des fachlichen Umfelds),
Didaktik (zur Dokumentation des didaktischen Aufbaus) und Technik (zur Festlegung
der Hard- und Software) genutzt. Zum anderen sind die einzelnen Merkmale in unter-
schiedlichen Stufen ausgepragt: Neben Checkpunkten zur Abfrage von Voraussetzungen
(vgl. Tab. 1), werden Entwurfsentscheidungen beschrieben, fir die in der Regel mehrere
Alternativen vorhanden sind (vgl. Tab. 2). Solche Listen sind derzeit nicht Gegenstand
dieser Arbeit, sondern sind zumindest teilweise iber die zitierten Referenzen zuganglich.
Gleichfalls fehlen fur die Checkpunkte Kriterien, mit deren Hilfe die Erfullung eines
jeden Checkpunkts tberpruft werden kann. Das AugView-Szenario kann hier lediglich
Hinweise geben. Insgesamt ist die Menge der Schema-Dimensionen limitiert. Dies ist
zum einen in der GréRenbeschrankung des Canvas von einer Seite begrindet. Zum ande-
ren fordert diese Einschrankung aber auch die Anwendbarkeit einer solchen Beschrei-
bung, deren Akzeptanz erfahrungsgemall mit steigender Komplexitat — und damit ver-
bundenem héherem Umsetzungsaufwand — abnimmt.

Checkpunkt Beispielszenario AugView

Bedingt: Positionsgenauigkeit von 1 m nur mit
Zusatzhardware erreichbar, derzeit Luftbild als
Positionierungshilfe.

Ok: Informationen werden dort angezeigt, wo

Uneingeschrankte  Funktionalitat

des Systems (T)

Einhaltung des Kontiguitatsprin-

zips (D, A7)
Aufgabenkomplexitdt angemessen
und variierbar (D, A8)

Erstellung von Ubungsaufgaben
(D, A10)

Uberwachungs- und Planungs-
werkzeuge (F, All)

Funktionales Interfacedesign (T,
Al2)

Transparente Bewertungssysteme
(F, A13)

sie notwendig sind.

Ok: Nach jeder Aktion gibt es optische Riick-
meldung, Komplexitat kann durch verschiedene
Layer gesteuert werden.

Ok: muss durch Organisation auBerhalb der
App erfillt werden.

Ok: durch Vergleich mit Echtplanen
Ok: grofiitenteils eingehalten

Maoglich: durch Drittanbietersoftware (z.B.
durch Software fur hydraulische Berechnungen)
kénnen die Arbeitsergebnisse funktional getes-
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tet werden.

Ok: Luftbilder und Katasterdaten durch 6ffent-
liche Datenservices gegeben. Infrastrukturdaten
werden durch Studierende erfasst.

Datenverfugbarkeit (F)

Tab. 1: Ubersicht der Checkpunkte (A: Artikelreferenzen; D: Didaktik, F: Fach, T: Technik)

Lernszenario mit AugView. Das hier zur Illustration genutzte Szenario fiir den Einsatz
von AugView sieht vor, dass die Studierenden in Dreier-Gruppen vorhandene Wasser-
und Abwasserinfrastruktur flr ein jeweils vorgegebenes, ca. 1 ha grofles Gebiet anhand
visueller Merkmale vor Ort per App erfassen. Das erstellte Modell wird dann durch eine
weitere Gruppe — u.a. mit Hilfe des AR-Modus — auf Realitétstreue beurteilt.

Da das vorgeschlagene Einsatzschema fur bereits entstehende Apps entwickelt wird,
besteht die Einschrinkung, dass an der Software in der Regel nur geringfiigige Anderun-
gen bzw. Konfigurationen vorgenommen werden kénnen. Die meisten Anforderungen
an die Software lassen sich daher nicht konstruktiv umsetzen, sondern nur auf Erfillung

Uberprifen.
Merkmal

Rahmen (F, Al)

Akteure (D, A2)

Lehrinhalte &-
Ziele (F, A3)

Didaktische
thode (D, A4)

Me-

Lernorganisation
(D, A5)

Systemarchitektur
(T, A6)

Beschreibung

Name des Szenarios /
Fachgebiet

Wissenstand und Alter der
Lernenden

Lehrende und deren Funk-
tion

Beschreibung der zu errei-
chenden Féahigkeiten und
Kenntnisse

Methoden, die als theoreti-
sche Grundlage fiir den
Lernprozess dienen

Organisation der Lehrein-
heiten unter Benutzung
von AR-Technologie

Darstellung der notwendi-
gen technischen Kompo-
nente, deren Verflgbarkeit

Beispielszenario AugView

Punktuelle Bestandsaufnahme von
Wasserinfrastruktur

Studierende des Bachelorstudien-
gangs Bauingenieurwesen KUB
Dozierende geben Ausgaben heraus,
Uberprifen die Ergebnisse und be-
antworten Fragen.

u.a. Bestandsaufnahme bestehender
Wasserinfrastruktur sowie Entwick-
lung von Vorstellungsvermdgens
bzgl. des Verlaufs unterirdischer
Leitungen

Problembasiertes und  Situatives
Lernen: Die Studierenden l6sen eine
konkrete Aufgabe in der Gruppe
(A14)

Basis:  Dreistufiges  Vorgehen
(A15); danach Durchfiihrung der
Aufgaben in selbstgefiihrter Studie-
rendenexkursion
Smartphone/Minitablet mit Lizenz
von AugView, wird an die Studie-
renden gruppenweise sequentiell
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und deren Abhdangigkeiten
verwendeten
AR-Technologien (Marker
vs. Positionierung)

sowie der

Daten und Aug-
mentierungen (F)

Beschreibung der benétig-
ten Daten, um Augmentie-

rungen darzustellen

Interaktionen (D)

Software

Kontext (F)

tierungen
werden.

Beschreibung des
texts, in dem die Augmen-
vorgenommen

Lernforderliche Interaktio-
nen der Benutzer mit der

Kon-

ausgelienen, im Hintergrund Ver-
bindung zu  mehreren  GIS-
Datendiensten sowie einem eigenen
GIS-Server. Clients benoétigen 3G-
Mobilfunkverbindung

Netzplane mit Attributen werden als
virtuelle Objekte dargestellt.

Studierende  erstellen  Netzplan
anhand wvon Beobachtungen und
»educated guesses™, sie sind dabei
gefordert, aktiv Entscheidungen zu
treffen, die Visualisierung der Aus-
wirkungen erfolgt unmittelbar.

Studierende suchen die Lokationen
auf, fur die Plane erstellt werden
sollen und erzeuge virtuelle Leitun-
gen an GPS-gemessenen Lokatio-
nen

Tab. 2: Ubersicht der Entwurfsmerkmale

Educational AR Canvas

01-Jan-2014

EdAR Szenario Titel

Iteration #x

Fachgebiet Augmentierungen Lehrformen Systemarchitektur
Lernziele
Software
Interaktionen
Daten Hardware
Lokationskontext Zielgruppe Kommunikationstechnik
Fachkontext Didaktik Technik

v 1.0 28.04.2017

Abb. 2: Educational AR Canvas: Initiales Entwurfsschema
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4 Schlussfolgerungen und Zusammenfassung

Aufgrund des technischen Fortschritts erlangen derzeit eine Vielzahl von AR-
Technologien die Einsatzreife in Bildungskontexten. Es fehlt jedoch eine systematische
Anleitung zum Entwurf von Lehr-/Lernszenarios unter Nutzung von AR. Diese Arbeit
identifiziert einen Rahmen einer solchen Anleitung fiir bereits existierende AR-
Anwendungen, bestehend aus zu Uberpriifenden Checkpunkten und gestaltungsfahigen
Entwurfsdimensionen. Bei der Zusammenstellung dieses Educational AR Canvas ge-
nannten Vorschlags wurden auf Basis von Literaturempfehlungen aus dem ID eine Reihe
von Auswahlentscheidungen getroffen, deren Validitt noch weiter zu untersuchen ist.
Bis jetzt konnte anhand des Beispiels AugView eine grundsétzliche Benutzbarkeit des
Schemas demonstriert werden. Bei der Erstellung wurde der Schwerpunkt auf die stati-
sche Beschreibung eines Einsatzszenarios im Sinne einer Zielbeschreibung gelegt, die
zukunftig um Prozessanweisungen zu ergénzen ist, um die Implementierung und konti-
nuierliche Verbesserung zu erlauben. Ebenfalls sind die einzelnen Entwurfsdimensionen
zu detaillieren sowie die Uberpriifbarkeit der Checkpunkte durch die Vorgabe trenn-
scharfer Kriterien zu gewéhrleisten. Weitere potentielle Quellen fiir Richtlinien zur Ge-
staltung von zielfihrenden AR-Apps und deren Einsatzkontext sind die Merkmale von
Computerspielen, die nach Gee dem Lernen forderlich sind [Ge08]. Zusétzlicher For-
schungsbedarf ergibt sich aus der Notwendigkeit, die Effekte der AR-Werkzeuge in
ihren entworfenen Einsatzkontexten messen zu kénnen. [SCT14] enthalt eine Ubersicht
relevanter Fragebdgen. Ein Fragebogen zur Ermittlung der Immersion wird in [GK17]
beschrieben.
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