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Augmented Reality
Kombination echt und virtuell

= virtuelle Elemente in physischer Welt hinzugeftigt, im Lernkontext z.B.,

instruktionale Elemente Elemente der echten Welt
¥ ¥
echtweltliche Umgebung iInstruktionale Umgebung

Ahorn

In Deutschland gibt 350

= allgemein positiver Einfluss Lernmotivation, -prozesse und -ergebnisse
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Augmented Reality
Kombination echt und virtuell

= drei Eigenschaften von AR-Systemen (technologische Perspektive) (Azuma, 1997)
1. Kombination echter und virtueller Elemente
2. interaktiv in Echtzeit
3. Registrierung in 3D

= Erweiterung der Wahrnehmung der Realitat (Hugues, Fuchs, & Nannipieri, 2011)

Psychologische Perspektive (Kriger, Buchholz & Bodemer, 2019)

Kontextualitat
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Aufbau des Vortrags

= Vorstellung drei Eigenschaften AR
— Beschreibung
— Erlauterung an beispielhafter Anwendung
— Lernforderliche Nutzung

= Vorstellung Beispielstudien drei Eigenschaften AR aus eigener Forschungsreihe

» Zusammenfassung und Ausblick
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Kontextualitat o
Definition Kontextualitat

= kombinierte Wahrnehmung echter und virtueller Elemente
— Vergleich VR: Kontext nicht tGberdeckt
— Vergleich Desktop-Anwendung: Realitdten nicht getrennt

= zwel Ebenen realer Elemente
1. Kontextualisierung in realer Umgebung
2. Verankerung an realen Objekten

= Variation: thematische Relevanz, Wahrnehmbarkeit des Kontexts
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Kontextualitat
Beispielanwendung

Kontextualitat
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Kontextualitat Kontextualitat
Lernfdrderliches Design
» Lernen in relevanten Umgebungen

— Authentizitat und Verknupfung mit Realitat

— Situiertes Lernen

* I[mmersion Gefuhl, bestimmte Umgebung/Kontext um sich herum zu
haben
— Einfluss auf Vergnlgen -> Motivation

» Unterstltzung mentale Verkntpfung und Integration virtueller Elemente, echter Objekte,
echter Umgebung
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Interaktivitat
Definition

= unterschiedliche Interaktionsmaoglichkeiten

= drei Ebenen der Interaktion:
1. reine reale Interaktion
2. reine virtuelle Interaktion
3. Beeinflussung virtueller Elemente durch Manipulation realer Elemente

= mehr oder weniger...
— ...ausgepragte Interaktion (Umrunden — neu erstellen)
— ...Bewegung
— ...Relevanz korperlicher fur mentale Interaktion
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Interaktivitat
Beispielanwendung
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Interaktivitat
Lernfdrderliches Design

= Embodied Cognition Theory = korperliche Interaktion unterstitzt Lernen

= |CAP Framework - offenkundiges, aktives Lernverhalten ~> kognitive Verarbeitung;
Unterstitzung, wenn Verhalten relevant flr Lernaufgabe

= Multimediales Lernen - mentale Interaktion bedeutender als korperliche Interaktion
—> korperliche Interaktion sollte relevante mentale Interaktion anregen

» korperliche Anforderungen und kognitive Verarbeitung der Inhalte in Bezug auf lernrelevante
und -irrelevante kognitive Belastung
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Raumlichkeit . . .
Definition Raumlichkeit

= raumliche Darstellung und Anordnung virtueller Elemente
— Raumlichkeit durch Platzierung und VerknlUpfung in echter Welt

= raumlich korrekte Nachbildung realer Elemente
— Dimensionalitat: 2D-Abbildungen oder 3D-Objekte

= zwel Ebenen raumliche Verknipfung reale und virtuelle Elemente
1. Kkleinteilig: direkte Verkntpfung Anker- und virtuelles Element
2. weitlaufig: raumliche Platzierung an bestimmten Orten der realen Welt
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Raumlichkeit
Beispielanwendung

Raumlichkelt
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Raumlichkeit

Lernfdrderliches Design Raumlichkeit

= raumliche Integration - Umsetzung raumliche Kontiguitat, Unterstutzung mentale
Integrationsprozesse

— Cognitive Load Theory . Verringerung extraneous
cognitive load, Erh6hung germane cognitive load

» 3D-Darstellung zur Lernunterstiitzung
— realistische, authentische Darstellung, mehr Tiefenhinweise (bewegungsbasiert,

)

— keine Umwandlung von 2D in 3D - vollstdndigere mentale Modelle

» kognitive Verarbeitung und Belastung
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Augmented Reality Forschung
Forschung zu AR-basierten Lernerfahrungen
= haufig Medienvergleichsstudien (traditionell vs. AR-basiert)

— Konfundierung Variablen - haufig keine Rickschltsse fir Wirkmechanismen spezifischer
Attribute, Faktoren & Designentscheidungen moglich

= Untersuchung AR-spezifischer Wirkmechanismen, (Design-)Elemente und
Personenvariablen

— systematisch, experimentell

» drei AR-Eigenschaften
— Beachtung Lernziel
— Strukturierung AR-spezifischer Wirkmechanismen
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Forschung zu Kontextualitat "
Beispielstudie Kontextualitat

= positive Effekte relevanter Kontext

» Forschungsfrage: Wie beeinflussen Relevanz des Kontexts und raumliche Integration
virtueller und echtweltlicher Elemente Immersion und Lernergebnis?

— Hypothesen: hohere Relevanz - hohere Immersion und Wissen

= Methode
— 2X2 Between-Subjects Design (relevant. vs. nicht relevant; integriert vs. nicht integriert)

— N =136;39m., 90 w., 3d., 4 nicht ang.; 18-65 Jahre alt (M = 27.83, SD = 8.81)

— Fragebogen Immersion (Level , Total Immersion®) ;
selbst erstellter Wissenstest
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Forschung zu Kontextualitat

Beispielstudie

relevant

Kontext

nicht relevant

integriert

Ahorn

In Deutschland gibt
es drei Ahorarten.
Ahomblétter sind r
groB und haben 5

Die Aho
kommenin feuchte

Laubwaldern mit Ahornen

und Pappeln vor.

Die Friichte des Ahorns
sind recht lein und
haben Fliigel,

Ahornsirupist der,mmug

gedickte Saft |y

des Zucker-
‘Ahorns, welcher \

nur in'Notdamerika
wachst,

Integration
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Kontextualitat

geteilt

Ahorn hte des Ahorns
dein und
Fliigel.

Aus Ahornholz
n Mébel und

nur in Nordamerika

Ahorn

In Deutschland gibt
s drei Ahomarten.
Ahomblatter sind recht
groB und haben 5 Zacken.

Die Ahorn-Rindeneulen,
kommen in feuchten

Laubwaldern mit Ahornen ¢

und Pappeln vor.

Die Friichte des Ahors
sind recht klein und.
haben Fltigel.
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hergestell
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Forschung zu Kontextualitat "
Beispielstudie Kontextualitat

= Ergebnisse

— signifikante Interaktion Total Immersion
(hdchste in NnR&nl; niedrigste in R&nl)

— Interessantes Muster Wissen:
interrealitare Iltems: hochste in R&lI;
Intrarealitare Iltems: hochste in nR&nl

Context
‘{ Relevance
relevant
@= non-relevant

Total Immersion
D

= Diskussion

— Immersion auch durch Vertrautheit des Settings
beeinflusst?

— besonders Wissen mit Bezug zu Verknupfung der
beiden Realitaten positiv beeinflusst - mentale Verknupfung untersttitzt?

— beachten: Simulation AR-Setting!

integrated non-integrated

Spatial Integration
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Forschung zu Interaktivitat
Beispielstudie

= positive Effekte Interaktion mit Material

» Forschungsfrage: Welche Rolle spielen mentale und koérperliche Interaktion mit AR-
Lernmaterial fur kognitive Belastung und Lernergebnisse?

— Hypothesen: héhere ment. Int. > hoherer GCL und Wissen;
hohere korp. Int. 2 hoheren ECL, geringfligig hoheren GCL und Wissen

= Methode
— 2X2 Between-Subjects Design (hohe vs. niedrige ment. Int.; hohe vs. niedrige korp. Int.)

— N =128; 39 m., 89 w.; 18-40 Jahre alt (M = 22.55, SD = 3.90)

— Fragebogen Cognitive Load (Subskalen ECL und GCL) :
selbst erstellter Wissenstest
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Forschung zu Interaktivitat
Beispielstudie

low

Instruction: Compare these
power plant configurations

U i

Physical
Interaction:

AR Markers Instruction: Compare these
power plant configurations

B vy R

Research Methods in Psychology

Media-Based Knowledge Construction

Mental Interaction: Instructions

high

Instruction: Compare the
relevant power plant
configurations

Instruction: Compare the
relevant power plant
configurations

\S
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Forschung zu Interaktivitat
Beispielstudie

= Ergebnisse

— sig. Interaktion Wissen (hoch in m+/k- & m-/k+; %15
niedrig in m+/k+ u& m-/k- B
e.d g. / u.& k) N 2.0 Physical
— keine sig. Effekte in Bezug auf Cognitive Load |— M Interaction
Q
. . ke - p-
= Diskussion 25 - pt
— schlechteres Lernergebnis wenn zu viel oder zu wenig E
Unterstltzung 0
— Beobachtung VPs: bei weniger Unterstltzung teilweise m- m+

: : . Mental Interaction
mehr Fehler und somit eventuell Miskonzeptionen

— ein wenig (aber nicht zu viel) Unterstitzung (mental oder kdrperlich) vermutlich gerade bei
der ersten Verwendung einer interaktiven AR-Anwendung hilfreich sein - siehe auch
Forschung zu Computersimulationen
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Forschung zu Raumlichkeit . . .
Beispielstudie Raumlichkeit

= positive Effekte 3D-Darstellung von Objekten ;
raumliche Fahigkeiten relevant

» Forschungsfrage: Wie beeinflusst die Dimensionalitat einer Darstellung in AR kognitive
Belastung und Lernergebnis, und welche Rolle spielen raumliche Fahigkeiten dabei?

— Hypothesen: 3D - hoherer GCL und Wissen, niedriger ECL,;
bel geringen raumlichen Fahigkeiten - mehr profitieren von 3D

= Methode
— 2-Gruppen Design (3D- vs. 2D-Darstellung)
— N =150; 41 m., 109 w.; 17-31 Jahre alt (M = 21.98, SD = 2.98)

— Fragebogen Cognitive Load (Subskalen ECL und GCL) :
Mental-Rotation Test - selbst erstellter Wissenstest
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Forschung zu Raumlichkeit
Beispielstudie

Raumlichkeit

2D
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5
= Ergebnisse
— sig. Unterschiede GCL und Wissen rdumliche -3
Zusammenhange Komponenten (héher fur 3D als 2D) 3
@]
— kein sig. Unterschied ECL 23 o MRT
— Moderation: Personen mit hohen raumlichen Fahigkeiten £ ) Pt TTR L - E)I\%hrage
profitieren L
g
= Diskussion @
— 3D-Darstellung scheint Lernen zu férdern .
— evtl. gewisser Grad an raumlichen Fahigkeiten notwendig 3D 2D
fur Verarbeitung Dimensionality

— Relevanz raumlicher Fahigkeiten ftr Lernen mit 3D in AR
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Zusammenfassung Kontextualitat

= drei Eigenschaften zur Strukturierung Forschungsreihe

— Ergebnisse zu Kontextualitat noch nicht aussagekraftig = Kontrolle mit echter AR,;
verschiedene Arten von Wissen scheinen relevant

— Ergebnisse zu Interaktivitat: bestimmtes Mal3 an Interaktion lernférderlich, aber einige
Hilfestellungen wichtig

— Ergebnisse zu Raumlichkeit: 3D Darstellung unterstitzt, aber bestimmter Grad raumlicher
Fahigkeiten notwendig

Raumlichkeit

= kognitive Belastung, Immersion, verschiedenes Wissen konnen beeinflusst werden;
Personenvariablen wie raumliche Fahigkeiten auch relevant
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Ausblick Kontextualitat

= getrennte, unkonfundierte Untersuchung einzelner Wirkmechanismen

Raumlichkeit

= weitere Forschung:
— komplexere, authentische Lernsettings
— Kombination und Interaktion verschiedener Eigenschaften = sinnvolle Zusammenstellung
— Verschiedene Lernziele, -ergebnisse und -aufgaben in der Praxis
— Ubertragung bekannter Wirkmechanismen aus anderen Bereichen
— verschiedene Personenvariablen (z.B. Motivation, Fahigkeiten)
— andere Technologien, die Eigenschaften besser ausnutzen kdnnen

= viele Lernmdglichkeiten - weitere empirische Erforschung nétig
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