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Blickverhalten beim Experimentieren mit Augmented Reality

Unerlésslich sind Experimente fiir den Chemieunterricht (An et al., 2020; Bates, 1978;
Carnduff & Reid, 2003; Hofstein & Hugerat, 2022). Sie folgen einem bestimmten Schema:
Ausgehend von einem Problem oder einer Frage wird eine Hypothese aufgestellt, die die Pla-
nung und Durchfithrung des Experiments lenkt (Hofstein et al., 2004). Es erfolgt eine Beo-
bachtung, die dann zur Auswertung fiihrt, oft auf submikroskopischer und symbolischer Ebene
(Johnstone, 1982).

Experimente sind als komplett real bis hin zu komplett virtuell méglich (Stolze et al., 2022).
Die Unterteilungen der verschiedenen Stufen von real bis hin zu virtuell werden im Reality-
Virtuality-Kontinuum von Milgram deutlich (Milgram et al., 1995). Im Folgenden interessiert
nur der Bereich der Augmented Reality (AR) (Milgram et al., 1995). AR beschreibt die An-
reicherung der Realitdt mit virtuellen Ergénzungen (Milgram et al., 1995). AR kombiniert
reale und virtuelle Inhalte, die 3D registriert sind, interaktiv und in Echtzeit vorhanden sein
konnen (Azuma, 1997). Alle Ebenen (submikroskopisch, symbolisch und makroskopisch)
konnten mit AR beim Experimentieren somit gleichzeitig angeboten werden. Dabei haben die
Gestaltungsprinzipien von multimedialem Lernen und Demonstrationsexperimenten fiir die
Visualisierung der Ebenen mit AR in einem experimentellen Umfeld bestimmte Einfliisse
(Mayer, 2009; Schmidkunz, 1990). Um diese identifizieren zu kénnen untersuchen wir das
Blickverhalten von Lernenden bei verschiedenen Auspriagungen der Gestaltungsparameter
von AR-Lernumgebungen (Krug et al.,, 2022; Krug et al.,, 2021), die sich auf die
Gestaltungsprinzipien beziehen, speziell fiir Experimente. Im Folgenden wird daher auf die
Gestaltparameter eingegangen und das Forschungsdesign sowie erst Ergebnisse fiir das erste
Experiment "brennende Kerze" erldutert.

Gestaltparameter von AR-Lernumgebungen

Krug et al. (2022) haben mittels eines Reviews 6 Gestaltparameter fiir AR-Lernumgebungen
identifiziert. Zwei dieser Gestaltparameter lassen sich in verschiedenen Levelstufen untertei-
len (Adaptivitét: Level 1-4, Interaktivitit: Level 1-6) (Krug et al., 2022). Die anderen 4 Ge-
staltparameter (Immersion, Spiel-Elemente, Inhaltliche Ndhe zur Realitdt, Kongruenz mit der
Realitit) werden anhand verschiedener Indikatoren und der Summe aus diesen unterschieden
(Krug et al., 2022).

AR-Lernumgebung "Aggregatzustinde von Wachs"

Die Untersuchungsgrundlage bildet das Experiment " brennende Kerze", bei dem die Zustiande
des Wachses auf makroskopischer Ebene beobachtbar sind und durch AR-Visualisierungen
submikroskopisch sowie symbolisch dargestellt werden konnen. Auf submikroskopischer
Ebene kann das Teilchenmodell des fliissigen, festen und gasformigen Zustandes des Wachses
animiert dargestellt werden. Die symbolische Ebene beinhaltet die Begriffe fliissig, fest und
gasformig, die die Schiiler*innen mit den Modellen und der makroskopischen Ebene in Ver-
bindung bringen. Als Frage wird den Schiiler*innen gestellt, was denn bei einer Kerze brennt.
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Ziel der Lerneinheit ist herauszuarbeiten, dass der Docht fiir das Entziinden der Kerze und
zum Transport des fliissigen Wachses zustindig ist sowie das gasformige Wachs brennt. Ein
weites Lernziel ist die richtige Zuordnung der Bereiche, in denen die verschiedenen
Aggregatzustinde bei einer brennenden Kerze vorhanden sind.

Hierbei stellte sich die Frage, wie verhalten sich Blickbewegung der Teilnehmenden bei der
Verwendung unterschiedlicher Augmented Reality Lernumgebungen zur brennenden Kerze?
Um dieser Frage gerecht zu werden, wurden drei unterschiedliche AR-Designs entwickelt,
die sich nur in einem Gestaltparametern, Kongruenz mit der Realitdt unterscheiden (

Tabelle 1). Beim ersten Design, ,,AR Kerze rechts* ist die reale wie auch eine virtuelle Kerze
durch das Tablet fiir die Probanden sichtbar (3D Registration a, Abb. 3). Das Design ,, AR
Kerze tiberlagert (Abb. 2) und ,,AR Kerze transparent iiberlagert“ (Abb. 4) bedienen die 3D
Registration b in dem die virtuelle Kerze die reale iiberlagert. Der Unterschied zwischen den
zwei letzten Designs ist der, dass die virtuelle Kerze bei ,,AR Kerze transparent iiberlagert™
den Indikator Fotorealismus verliert, da die virtuelle Kerze transparent ist und somit die reale
Kerze sichtbar wird.

Tabelle 1 Einordnung der Gestaltparameter der AR-Lernumgebung "Aggregatzustinde von
Wachs".

Gestaltungsparameter AR Kerze rechts AR Kerze AR Kerze

fiir AR- iiberlagert transparent

Lernumgebungen iiberlagert

Adaptivitdt (1-4) Level 2: Der Benutzer kann das Programm bei der Einrichtung
im Vorfeld anpassen und auf seine Bediirfnisse abstimmen.

Interaktivitdt (1-6) Level 3: Verschiedene Darstellungsformen variieren

Immersion (1-5) 1 Indikator: visuell

Spiel-Elemente (1-8) 3 Indikatoren: Rules/Goals, Assessment, Environment

Inhaltliche Ndhe zur 2 Indikatoren: Lokale Plausibilitit, Angemessene Wahl der

Realitit (1-5) Trackingmethode

Kongruenz mit der 3+ Indikatoren: Plausibilitdt, Lebensnihe, Proportionen

Realitit (1-7)
+2 +2 +1

3D Registration 3D Registration 3D Registration
a, Fotorealismus b, Fotorealismus b

Abb. 2 AR Kerze Abb. 1 AR Kerze Abb. 3 AR Kerze
rechts tberlagert transparent iiberlagert
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Probanden

Es nahmen 23 Probanden im Alter von elf bis 15 an der Studie teil. Nein waren in der ,,AR
Kerze rechts“~-Gruppe, acht in der ,,AR Kerze iiberlagert™ und sechs in der ,,AR Kerze trans-
parent iiberlagert®. Die Gruppen sind zufillig zugeordnet worden und fast jede Klasse und
jedes Alter ist in jeder Gruppe vertreten. Die Probanden kamen aus verschiedenen Schulen.

Studiendesign

Die Studie fand bei den Probanden zu Hause oder bei Freunden statt, sodass eine bekannte
Umgebung als gegeben angenommen werden kann. Die Forschungsdaten wurden mittels der
tobii glasses 3 mit eye-protection aufgenommen und im tobii lab mittels snapshot Zuweisung
analysiert. Vor Beginn der eigentlichen Analyse bearbeiteten die Probanden alle ein Puzzle zu
Aggregatzustinden und kamen meisten zum ersten Mal mit Augmented Reality in Beriihrung.
Darauthin folgte die Frage: ,,Was brennt bei einer Kerze* und je nach Antwort wurde dann
die Funktion des Dochts oder direkt der Aggregatzustand von Wachs thematisiert und die
Kerze entflammt sowie die AR gestartet.

Ergebnisse

Das Blickverhalten der Probanden zeigt, dass bei der ersten Szene die reale Kerze am
hiufigsten beim Design ,,AR Kerze iiberlagert” (U) (88%) angeschaut wurde. Die Hilfte der
Probanden der Gruppe ,,AR Kerze transparent iiberlagert (UT) blickten zur realen Kerze. Die
wenigsten Blicke erhielt die reale Kerze beim Design ,,AR Kerze rechts“ (R) (22%). Die reale
Kerze virtuell durch das Tablet wurde zu 100% von den Probanden der Gruppe UT und R in
den Blick genommen. 63 % der Gruppe U blicken zur realen Kerze virtuell. Zu 100 %
wahrgenommen mit dem Blick wurde die virtuelle Kerze von den Probanden der gruppe U
und UT. Der Blick zur virtuellen Kerze in Gruppe R fand nur bei 89 % statt. Die Wahl der
Szene zwei fdllt bei 18 von 23 Probanden auf den festen Aggregatzustand und dessen
Zuordnung, vier beginnen mit gasférmig und ein Proband mit fliissig. In Szene 2 und
folgenden Szenen der anderen Aggregatzustinde wird der Blick zur realen Kerze in der
Realitiit geringer als 38 % in Gruppe U, bei UT fillt er unter 17 % und bei R unter 11 %.

Diskussion und Ausblick

Das die Gruppe R am wenigsten die reale Kerze im Realen anschaut, ist Aufgrund der
sichtbaren realen Kerze virtuell zu erkliren. Verwunderlich ist, dass die Gruppe UT nicht den
gleichen Prozentsatz an Probanden vorweist wie R bei der Betrachtung des Blickes zur realen
Kerze, da beide die reale Kerze sichtbar im Tablet libertragen. Erklarungen konnten Trigger,
wie Hinweise auf die reale Kerze sein, dass diese Probanden 6fters auf die reale Kerze im
Realen schauten. Um dies adidquat beantworten zu konnen wird im Folgenden das
Videomaterial analysiert. Nicht zu erwarten war auch der Blick zur realen Kerze im virtuellen
bei der Gruppe U, da hier eigentlich die virtuelle Kerze, die reale iiberlagen sollte. Hier
konnten Teile der realen trotz Uberlagerung sichtbar geworden sein. Von Interesse ist hier die
Weitere Analyse, welcher Teil der Kerze sichtbar war und ob dieser, wenn er sichtbar war zu
100 % angeschaut wurde oder nicht. Die Wahl der zweiten Szene konnte an der Anordnung
der zu wihlenden Bereiche in der AR-Lernumgebung liegen, da der feste Zustand der oberster
dargestellt wurde. Der nicht mehr vorhandene Blick zeigt den Grad der Immersion, der durch
die AR-Lernumgebung hervorgerufen werden kann.
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