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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Motivation

Lernen ist ein wichtiger Bestandteil im Leben eines jeden Menschen. Es beginnt mit grund-
legenden F3higkeiten wie Laufen und Sprechen. Im Kindesalter ist man besonders lernfhig,
jedoch bleibt die Notwendigkeit des Lernens weit dariiber hinaus Teil des Lebens. Fiir Ju-
gendliche hat die schulische Bildung groBen Einfluss auf den Alltag und das personliche Lern-
verhalten. Wie erfolgreich ein Mensch lernt, hdngt von vielen Faktoren ab, weshalb auch der
Lernfortschritt von Schiilerinnen und Schiilern stark unterschiedlich sein kann. Eine groBe
Rolle spielt hierbei das personliche Interesse und die Motivation der Lernenden [RD0O0]. Ist
die Schiilerschaft motiviert, sich mit einem Thema auseinanderzusetzen, sind meist auch die
Ergebnisse besser. Um das Interesse bei Schiilerinnen und Schiilern zu wecken und die Moti-
vation zu steigern, beschéftigt sich die Didaktik, also die Lehre vom Lehren, unter anderem
damit, Lernstoff anschaulich, praxisnah und altersgerecht aufzubereiten.

Digitale Medien und neue Technologien erdffnen Lernenden neue Mdoglichkeiten, mit
dem Lernstoff zu interagieren und ihn zu erleben. Digitale Schultafeln, sogenannte Smart-
boards, werden bereits seit einigen Jahren an vielen Schulen eingesetzt, um digitale Inhalte
in den Unterricht einbinden zu kénnen und Lehrerinnen und Lehrern das Arbeiten zu erleich-
tern. Doch dienen digitale Medien nicht nur der Arbeitserleichterung. Schon Edgar Dale,
ein US-amerikanischer Lehrer und Pionier der Bildungstechnologie, vertrat die Ansicht, dass
audiovisuelle Materialien die Motivation von Lernenden steigern kénnen [TCRO7]. Die zu-
nehmende Entstehung von ,, Serious Games", also Spielen, deren Kernaufgabe es ist, Wissen
zu vermitteln, deutet auf die wichtige Rolle hin, die neue Medien beim Lernen einnehmen
kdnnen. Sie bieten durch ihre Interaktionsmdglichkeiten der Schiilerschaft die Gelegenheit,
aktiv mit dem Lernstoff zu arbeiten und wecken durch spielerische Anteile Ehrgeiz, Motiva-
tion und Kreativitdt. Neben Internet, Smartphones und immer schnelleren Computern und
Programmen bieten auch immersive Medien neues Potenzial.

Immersive Medien ermdglichen das Eintauchen in eine Situation (Immersion), sodass

man von einer anderen Realitdt umgeben ist [Murl7]. Zu diesen Medien zihlen Augmented
Reality (AR) und Virtual Reality (VR).



1. EINLEITUNG

Wahrend es bei Augmented Reality vorrangig darum geht, die derzeitige Umgebung des
Nutzers durch digitale Inhalte zu ergidnzen, wird bei Virtual Reality eine vollig neue, virtuelle
Umgebung geschaffen, die nicht mit dem realen Umfeld des Nutzers interagiert. Abbildung
1.1 verdeutlicht diesen Unterschied. Im oberen Bild ist gut zu erkennen, dass bei einer AR-
Anwendung die Umgebung des Nutzers fiir diesen sichtbar bleibt, wahrend im unteren Bild
deutlich wird, dass sowohl fiir das linke als auch das rechte Auge ein eigenes Bild generiert
wird, die leicht versetzt zueinander sind, und so eine neue, dreidimensionale Umgebung ge-
schaffen wird.

Abbildung 1.1: Eine Demonstration des Unterschiedes zwischen Augmented Reality und
Virtual Reality anhand der Beispielszenen des von Mozilla entwickelten WebXR-Viewers
(Screenshots der Anwendungen https://immersive-web.github.io/webxr-samples/
Stand: 24.06.2020 - TV)

Immersive Medien waren anfangs vor allem fiir Videospiele oder industrielle Zwecke interes-
sant. Im Bereich der Bildung wurden sie, wegen einer geringen Verbreitung und eines hohen



1.2. Problemstellung

Preises, lange nur gering beachtet. Aufgrund wachsender Verbreitung und sinkender Ko-
sten werden sie nun aber auch fiir diesen Bereich zunehmend interessant. Die einzigartigen
Interaktionsmoglichkeiten immersiver Medien eroffnen eine neue Form der Auseinanderset-
zung mit dem Lernstoff. So ermdglicht AR beispielsweise die dreidimensionale Interaktion
mit statischen oder zweidimensionalen Objekten und Bildern, wihrend VR das vollstindige
Eintauchen in eine andere, ebenfalls interaktive Welt ermdglicht. Diese Eigenschaften legen
die Hypothese nahe, dass immersive Medien einen positiven Effekt auf den Lernerfolg von
Schiilerinnen und Schiilern haben kénnen [HC18].

TV

1.2 Problemstellung

Seit lvan Sutherland im Jahr 1965 in ,, The Ultimate Display"” seine Idee fiir eine Computer-
brille veroffentlicht hat, wird sowohl an den technischen Voraussetzungen als auch an den
Einsatzmoglichkeiten von Augmented Reality und Virtual Reality geforscht [Sut65]. Es exi-
stieren Studien zur Effektivitdt der Wissensvermittlung der einzelnen Technologien. Jedoch
konnte keine Studie gefunden werden, in der erforscht wurde, ob eine immersive Technolo-
gie eine bessere Wissensvermittlung erzielt als eine andere. Da es aber bereits verschiedene
Studien zu unterschiedlichen immersiven Technologien gibt, stellt sich die Frage, ob nicht
ein Vergleich zwischen Studien mdglich ist, um eine Aussage zur Effektivitdt der Wissens-
vermittlung einer Technologie im Vergleich zu einer anderen zu treffen.

Dem Problem, dem hierbei begegnet wird, ist, dass die Studien unterschiedliche Thesen
und Methodiken haben. Dies wird in einem exemplarischen Vergleich zwischen der Studie
»REENACT: A step forward in immersive learning about Human History by augmented rea-
lity, role playing and social networking" von Yolanda Blanco-Fernandez et al. und der Studie
» Using Virtual Environments to Tell the Story: “The Battle of Thermopylae” " von Dimitrios
Christopoulos et al. deutlich [BFLNPA™14] [CMAK11]. Beide beschiftigen sich mit den Aus-
wirkungen des immersiven Lernens und behandeln das gleiche geschichtliche Thema. Jedoch
unterscheiden sich die angewandten Methodiken in der Zielgruppe, der Anzahl der Testper-
sonen, beim Ort der Durchfiihrung und im Studienschwerpunkt. Die Personengruppen sind
bei jeder Studie anders festgelegt und es kann nicht festgestellt werden, ob Vorkenntnisse
zum Anwendungsthema oder der Technik vorhanden sind und ob das Alter der Testpersonen
eine Rolle spielt. Es ist zudem nicht eindeutig, ob der Ort der Durchfiihrung einen Einfluss
auf den Lernerfolg hat. Auch zielte eine der beiden Studien nicht darauf ab, die Effektivitat
der Wissensvermittlung zu ermitteln. Insgesamt weisen beide Studien unterschiedliche Para-
meter auf und es kann somit durch einen Vergleich dieser beiden Studien nicht festgestellt
werden, welche Technologie eine effektivere Wissensvermittlung erreicht.

Dies ist nur ein Beispiel dafiir, warum anhand von zwei Studien keine verladssliche Aussage
zum Vergleich beider Technologien getroffen werden kann. Um eine wissenschaftlich korrek-
te Aussage machen zu kdnnen, muss eine Studie also die gleichen Bedingungen fiir beide
Technologien vorweisen.

0z
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1.3 Ziel der Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit ist es, eine Methodik zu entwickeln, welche einen Vergleich von Aug-
mented Reality und Virtual Reality in Bezug auf die Effektivitdt der Wissensvermittlung
ermoglicht. Dies ist Voraussetzung fiir eine objektive Vergleichsstudie.

Um dieses Ziel zu erreichen, wird jeweils eine Applikation zu den beiden Technologien mit
dem gleichen Thema und Anwendungsverlauf konzipiert und entwickelt. Es werden die Vor-
teile der jeweiligen Technologie ausgereizt, um eine hohe Qualitdt der Immersion zu erzeu-
gen. Bei der Konzeption beider Anwendungen liegt der Schwerpunkt zum einen auf der
Wissensvermittlung, zum anderen auf der einfachen Bedienbarkeit, damit die Nutzerinnen
und Nutzer nicht von der Wissensvermittlung abgelenkt werden.

Das Thema wird aus dem schulischen Bereich gewédhlt, da durch das Schulklassensy-
stem ein aussagekraftiger Vergleich mit einer Kontrollgruppe moglich ist. Der Einsatz im
Geschichtsunterricht in deutschen Schulen bietet sich an, da in diesem Medien eine wich-
tige Rolle spielen. Der Geschichtsunterricht behandelt Themen aus der Vergangenheit, die
heute nur noch anhand von Quellen, Erzdhlungen oder anderen Medien greifbar sind. Die
Schiilerinnen und Schiiler miissen sich in Situationen hineinversetzen, um komplexe histo-
rische Ereignisse nachzuvollziehen. Der Vorteil eines Themas aus dem Bereich Geschichte
ist somit die Moglichkeit zur Reise in die Vergangenheit. Es kann eine Erfahrung geschaf-
fen werden, die nicht nur auf der Interaktion mit dreidimensional angezeigten Lernstoffen
basiert, sondern das Eintauchen in eine realitdtsnahe Situation ermdglicht. Das Thema der
Anwendungen behandelt die Widerstandsbewegung ,WeiBe Rose" und ist im hessischen
Lehrplan des Geschichtsunterrichts eingegliedert. Bei der Konzeption der Lernanwendungen
ist zu beachten, dass diese in den Unterricht eingebunden werden konnen.

Nach Konzeption und Entwicklung ist eine entsprechende Vergleichsstudie geplant. In
dieser Studie liegt der Schwerpunkt auf dem Testen der Nutzbarkeit beider Anwendungen.
Die Ergebnisse der Studie sollen eine erste Einsicht ermdglichen, ob und wie gut die jeweiligen
immersiven Technologien und die Anwendungen fiir das gewahlte Thema geeignet sind und
wo die Nutzbarkeit verbessert werden kann.
0z

1.4 Aufbau der Arbeit

In Kapitel 2 werden zuerst die Begriffe ,, Augmented Reality” und ,, Virtual Reality" definiert.
Danach werden Arbeiten vorgestellt, die sich mit der jeweiligen Technologie beschaftigen
und Anwendungen untersucht, die Einsatzgebiete und Besonderheiten der Technologien in
geeigneter Weise darstellen. Weiter wird dann die Bedeutung von Augmented und Virtu-
al Reality in dem Bereich der Wissensvermittlung dargestellt und Arbeiten betrachtet, in
denen bereits ein Vergleich beider Technologien durchgefiihrt wurde. Da die exemplarische
Anwendung ein Thema aus dem Geschichtsunterricht behandeln wird, werden in Kapitel
3 Grundlagen der Geschichtsdidaktik erldutert und die daraus resultierenden Anforderun-
gen an eine fiir diesen Zweck entwickelte, immersive Anwendung festgelegt. Probleme beim
Lehren und Lernen im Geschichtsunterricht werden aus Literatur und Praxiserfahrung von
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Lehrenden herausgearbeitet.

Bei Kapitel 4 bis 7 handelt es sich um die Kernkapitel der Arbeit. In Kapitel 4 wird
ein Konzept fiir eine immersive Anwendung entwickelt, die im Unterricht eingesetzt werden
kann. Des Weiteren werden fiir das Konzept relevante Faktoren wie die Zielgruppe, und
ein exemplarischer Stundenaufbau beschrieben. Darauf folgt in Kapitel 5 eine getrennte Be-
trachtung von Augmented Reality und Virtual Reality, in der technikspezifische Anpassungen
vorgenommen und Besonderheiten beleuchtet werden. In Kapitel 6 werden die Entwicklung
und technischen Gegebenheiten beider Anwendungen beschrieben. Kapitel 7 enthélt den Auf-
bau und Ergebnisse einer begleitenden Studie, welche zum einen Fehler in der Bedienbarkeit
aufdecken soll. Zum anderen sollen Unterschiede beziiglich der Effektivitdt der Wissensver-
mittlung zwischen den Anwendungen untersucht werden.

Kapitel 8 dient der Zusammenfassung der Arbeit und einem Ausblick, wie aufgrund dieser
Arbeit weiter geforscht werden kann.
TV

1.5 Zusammenfassung der Ergebnisse

Digitale Medien und neue Technologien sind im Bildungssektor nicht mehr wegzudenken.
Dazu gehoren nicht nur Filme, Bilder und Inhalte aus sozialen Medien, sondern auch immer-
sive Medien. Mit Virtual Reality und Augmented Reality wurde eine neue Moglichkeit des
Erlebens geschaffen. Wahrend Virtual Reality eine neue computergenerierte Welt erzeugt,
in die Nutzende eintauchen kdnnen, verwendet Augmented Reality die reale Umgebung von
Nutzenden und erweitert diese mit digitalen Informationen.

Im Bildungssektor bieten beide Technologien durch ihre Interaktionsméglichkeiten den Schiile-
rinnen und Schiilern die Gelegenheit, aktiv mit dem Lernstoff zu arbeiten. Zus&tzlich wecken
sie durch spielerische Anteile Ehrgeiz, Motivation und Kreativitdt. In Studien wurde be-
reits nachgewiesen, dass sowohl Augmented als auch Virtual Reality einen positiven Einfluss
im Vergleich zum Lehren und Lernen mit traditionellen Unterrichtsmethoden haben kann.
Die Studien behandeln jedoch nur eine der immersiven Technologien und durch einen Ver-
gleich zweier Studien ist aufgrund von unterschiedlichen Studienbedingungen keine Aussage
dariiber moglich, welche Technologie eine bessere Wissensvermittlung erreicht. Um eine wis-
senschaftlich korrekte Aussage zu diesen Sachverhalten treffen zu kdnnen, muss eine Studie
die gleichen Bedingungen fiir beide Technologien vorweisen.

Fiir einen solchen objektiven Vergleich wurde in dieser Arbeit ein Konzept erarbeitet, mit
denen Augmented und Virtual Reality unter gleichen Bedingungen in Konkurrenz zueinander
verglichen werden kénnen. Dazu wurde ein allgemeines Konzept fiir eine Lernanwendung ent-
wickelt, welches fiir jeweils beide Technologien adaptiert und prototypisch umgesetzt wurde.
Dadurch entstehen zwei Anwendungen, die den gleichen Anwendungsverlauf aufweisen. Eine
Anwendung basiert auf der Augmented und die andere auf der Virtual Reality Technologie.

Als Thema wurde die Widerstandsbewegung ,,WeiBe Rose" ausgewahlt, welches sich in
den hessischen Unterrichtsplan im Geschichtsunterricht der Oberstufe eingliedert. Das schu-
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lische Umfeld erleichtert das Finden von bedingungsgleichen Testgruppen fiir die objektive
Vergleichsstudie. Der Einsatz der Anwendungen erfolgt im {blichen Verlauf einer Unter-
richtstunde im Fach Geschichte. Die Lernenden werden zunéchst durch die Lehrkraft in das
Thema eingefiihrt und gemeinsam wird eine Aufgabenstellung erarbeitet. Zur Bearbeitung
dieser Aufgabenstellung nutzen die Lernenden die AR- und VR-Anwendung. Im Anschluss
an die Bearbeitung erfolgt das gemeinsame Zusammenfassen der Ergebnisse durch alle Ler-
nenden und die Lehrkraft. Die Anwendungen bestehen aus einer Einleitung, einer Geschichte
aus drei Phasen und Notizen, die eine Zusammenfassung des Erlebten enthalten. In der Ge-
schichte sprechen die Lernenden mit zwei Mitgliedern der Widerstandsbewegung, lernen den
Prozess des Druckes von Flugbldttern zur damaligen Zeit kennen und erfahren, was einigen
Mitgliedern der WeiBen Rose widerfahren ist.

Die AR-Anwendung wird auf Smartphones ausgefiihrt und nutzt AR-Marker, um die
eigene Umgebung mit digitalen Informationen anzureichern. Bei der VR-Anwendung wird
hingegen mithilfe von Head-Mounted-Displays eine computergenerierte Welt erzeugt, die
nicht mit der realen Umgebung interagiert.

In einer im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten qualitativen Studie mit der Zielgruppe
konnten Fehler im Konzept und der Nutzungserfahrung aufgedeckt werden und erste Thesen
zum Vergleich beider Technologien aufgestellt werden. Die Ergebnisse dieser Studie zeigen,
dass beide Anwendungen positiv von der Zielgruppe aufgenommen wurden und kein signi-
fikanter Unterschied in der Wissensvermittlung zwischen beiden Technologien festgestellt
werden kann. Aufgrund einer geringen Stichprobenmenge miissen diese Ergebnisse jedoch in
einer quantitativen Studie verifiziert werden.

0z



Kapitel 2

Stand der Technik

Dieses Kapitel dient der Vorstellung von verwandten Arbeiten oder Softwareldsungen zu
den Themen Augmented Reality, Virtual Reality, einem Vergleich beider Technologien und
dem Einsatz von Medien im Schulunterricht. Zunichst wird auf die technische Grundlage
der Augmented und Virtual Reality Technologien eingegangen. Jede der Technologien wird
definiert und es werden aktuelle Einsatzgebiete vorgestellt. Ebenso wird beleuchtet, ob und
in welcher Art AR und VR in Konkurrenz zueinander untersucht wurden. Weiterhin wird der
Einsatz von Medien im Unterricht und verwandte Arbeiten und Anwendungen vorgestellt.
Schwerpunkt der Arbeiten und Anwendungen ist die Wissensvermittlung durch AR und VR
im schulischen Umfeld. Da diese Arbeit und die daraus resultierenden Anwendungen sich im
historischen Kontext bewegen, werden auch Arbeiten und Apps in Bezug auf das historische
Lernen beriicksichtigt.

0z

2.1 Augmented Reality

2.1.1 Definition

Augmented Reality bedeutet wortwortlich libersetzt erweiterte Realitat. Darunter versteht
man das Einblenden oder Einspielen digitaler Informationen in die reale Welt in Echtzeit.
Diese Informationen sind nicht immer nur visuell erfassbar, sondern es kdnnen auch ande-
re Sinnesorgane angesprochen werden [KR12]. Dabei befinden sich Nutzerinnen und Nut-
zer nicht in einer komplett virtuell generierten Welt und sind nicht abgeschnitten von der
Realitdt. Nach dem Informatiker Azuma wird Augmented Reality durch drei Eigenschaften
definiert: Kombination aus Realitdt und Virtualitat, Interaktiv in Echtzeit und Registrierung
in 3D [Azu97]. Bei der Kombination aus realer und virtueller Welt wird haufig der Begriff
»Mixed Reality" verwendet. Mixed Reality bedeutet iibersetzt vermischte Realitdt und wird
in der Wissenschaft als Oberbegriff fiir Technologien definiert, bei denen die echte und die
virtuelle Realitdt ineinanderflieBen. In einem Reality-Virtuality-Kontinuum erldutern Milgram
et al., wie verschiedene Realitdten eingeordnet werden kdnnen [MTUKO5]. Abbildung 2.1
zeigt, dass die echte Umgebung und die Virtuelle Realitdt zwei Extreme abbilden. Zwischen
diesen beiden Extremen werden Augmented Reality und Augmented Virtuality, die Erwei-
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terung der Virtualitdt durch Informationen aus der Realitdt, eingeordnet. Alles, was sich
zwischen der echten Umgebung und der virtuellen Realitdt bewegt, wird somit als Mixed
Reality bezeichnet.

[ Mixed Reality MR) |

—_ —

Real Augmen ed Augmented Virtual
Envimnment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Abbildung 2.1: Darstellung des Reality-Virtuality-Continuum und die Einordnung der ver-
schiedenen Realitaten [MTUKO95]

Augmented Reality kann durch verschiedene technische Moglichkeiten erzeugt werden.
Géngige Methoden sind sogenannte Head-Mounted-Displays, kurz HMD, oder Smartphones.
Diese Gerate werden entweder am Kopf einer Person befestigt oder in den Handen gehalten.
Aber auch mit Geriten, die nicht mobil sind, kann Augmented Reality erzeugt werden. Uber
beispielsweise Hologramme oder Video-Projektionen kénnen virtuelle Elemente in die Umge-
bung eingeblendet werden. Diese Art von Augmented Reality wird auch ,, Spatial Augmented
Reality" genannt [BRO5].

Alle Methoden fiir Augmented Reality haben eins gemeinsam. Gerdte scannen mithilfe von
Sensoren zu jeder Zeit die eigene Umgebung und eine Software verarbeitet zeitgleich die
erhobenen Daten. Dadurch entsteht eine Echtzeit-Applikation, die auf Anderungen in der
Umgebung reagiert und digitale Informationen einblendet oder anpasst. Die Informationen
werden dabei in einem dreidimensionalen Raum platziert und integrieren sich in die reale
Welt. Das bedeutet, dass die virtuellen Objekte einen fest definierten Platz in der Umgebung
einnehmen und unabhéngig von der Bewegung der Kamera sind [Cral3]. Ein fest definierter
Platz kann durch sogenannte Marker erméglicht werden. Ein Marker kann ein Code oder ein
Bild sein und muss in der Umgebung platziert werden, damit eine Kamera diesen scannen
und ein virtuelles Objekt darauf platzieren kann. Auch ohne Marker kénnen Objekte mithilfe
von sensorisch messbaren Werten oder Mustern platziert werden. Uber ein Bild- oder dreidi-
mensionales Tracking wird in der Umgebung nach vordefinierten Eigenschaften gesucht, z.B
Ecken oder Kanten, sodass iiber Software eine digitale Oberfliche generiert werden kann. Auf
diesen Oberflachen kdnnen Nutzerinnen und Nutzer virtuelle Objekte platzieren. Weiterhin
konnen sich die virtuellen Elemente an messbare Werte, wie beispielsweise Beschleunigung,
Lautstarke oder Ortsposition, anpassen.

0z
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Abbildung 2.2: 3D ARILE wird in einer Operation zur Entfernung von Lymphknoten, die
mit einem Tumor verkniipft sind, eingesetzt. Eine Box mit einer Infrarotkamera identifiziert
mit einem Farbstoff markierte Lymphknoten und iibermittelt die Daten an eine AR-Brille
(links, https://t1lp.de/w45j Stand: 22.07.2020). Die AR-Brille zeigt die eingefarbten
Lymphknoten und blendet op-relevante Informationen ein (rechts, https://t1p.de/bi6c
Stand: 22.07.2020).

2.1.2 Einsatzgebiete von AR

Augmented Reality wird in verschiedenen Bereichen eingesetzt. Im Unterhaltungsbereich
wird die eigene Umgebung durch virtuelle Informationen oder Lebewesen erweitert, um eine
Immersion in Spielen oder audiovisuellen Medien zu erzeugen. Dieser Effekt wird beispielswei-
se auch in Museen genutzt, um Exponate interessanter zu gestalten und zusatzliche Informa-
tionen einzublenden. In der Medizin oder in der Industrie ermoglicht Augmented Reality das
praxisnahe Einlernen von neuen Fachkriften, um die Einlernphase zu erleichtern. Auch das
Suchen von bestimmten Mustern in Echtzeit oder der Einsatz in bestimmten Psychotherapi-
en ist mdglich. Um einen kleinen Uberblick iiber die Einsatzbereiche von Augmented Reality
zu bieten, werden im Folgenden AR-Anwendungen aus verschiedenen Bereichen vorgestellt.

Medizin

Das Fraunhofer-Institut fiir Graphische Datenverarbeitung IGD! hatim Projekt
3D ARILE ein System entwickelt, bei dem Arztinnen und Arzte bei der Entfernung von mit
einem Tumor verkniipften Lymphknoten bei Menschen unterstiitzt werden. Zun&chst wird
ein fluoreszierender Farbstoff in die Nihe des Tumors injiziert. Uber dem Operationstisch ist
eine Box mit einer Infrarotkamera (siehe Abbildung 2.2, links) installiert, die den Farbstoff
im Korper filtern kann. Eine operierende medizinische Fachkraft tragt eine AR-Brille, bei der
Informationen direkt in die Brillenglaser eingeblendet werden. Die Box mit der Infrarotkamera
verfligt tiber Marker und kann von der Brille erfasst werden. Dies hilft der Software, die
Position der Lymphknoten zu berechnen, damit die Informationen in der AR-Brille an der
richtigen Stelle eingeblendet werden (siehe Abbildung 2.2, rechts). Auch wird durch die
Infrarotkamera die Tiefe der Lymphknoten aufgezeigt. Es werden somit dreidimensionale
Daten erfasst und eingeblendet. Neben den Daten zu den betroffenen Lymphknoten werden

"https://www.igd.fraunhofer.de/ Stand: 22.07.2020
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Abbildung 2.3: Mit einer AR-Brille kdnnen Menschen mit Autismus ihre kognitiven Fahig-
keiten trainieren. Links wird die Smartphoneansicht fiir die Begleitperson angezeigt und
rechts die Ansicht der Person mit Autismus (Screenshot aus Video, https://www.youtub
e.com/watch?v=8TcDMYlanpw Stand: 22.07.2020).

weiterhin wichtige und fiir die Operation relevante Informationen angezeigt. Diese werden
normalerweise auf einem Bildschirm dargestellt, der neben dem Operationstisch steht. Mit
der AR-Brille muss die operierende medizinische Fachkraft den Kopf nicht stindig zum
Bildschirm drehen, sodass die Konzentration und der Fokus nicht verloren geht. Dieses
System erméglicht somit ein schnelleres Durchfiihren einer Operation. Dadurch kann das
Risiko bei Komplikationen verringert werden und der Eingriff ist weniger fehleranfallig.

Psychologie

Augmented Reality kann eine Erganzung einer bestehenden Psychotherapie fiir Autismus
bieten. Das Startup Brainpower? beschiftigt sich mit dem Einsatz von Augmented Reality
in der Psychotherapie und hat eine AR-Brille entwickelt, mit der Menschen mit Autismus
kognitive und kommunikative Fahigkeiten trainieren kdnnen. Fiir die AR-Brille wurden drei
Anwendungen entwickelt. Bei zwei Anwendungen lernen Menschen mit Autismus in bestimm-
ten Situationen ihre Konzentration zu halten und sich auf andere Menschen zu fokussieren.
Die dritte Anwendung beschéftigt sich mit dem Deuten von Mimik.

Ein Merkmal von Autismus ist das fehlende Einfiihlungsvermogen. Menschen mit Autis-
mus fallt es schwer, Emotionen durch Mimik und Gestik bei anderen Menschen zu erkennen.
Die von Brainpower entwickelte AR-Brille hilft Menschen dabei, Mimiken und Emotionen
richtig einzuordnen. In der Brille befindet sich eine Kamera, die das Gesicht einer Person
scannt. Eine Software definiert die Emotion anhand von bestimmten Mustern im Gesicht.
Dem Nutzer oder der Nutzerin werden durch die Brillengldser zwei Emotionen vorgeschlagen
und nur eine davon kann korrekt zugeordnet werden (siehe Abbildung 2.3). Durch Neigen des

*https://brain-power.com/ Stand: 22.07.2020
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Abbildung 2.4: Eine Fachkraft wird mithilfe von Augmented Reality in den Montageprozess
von Motoren eingelernt (https://t1p.de/ci74 Stand: 23.07.2020).

Kopfes in die Richtung einer vorgeschlagenen Emotion wird diese ausgewahlt. Die Software
zeigt nach der Auswahl an, ob die gewahlte Emotion korrekt ist oder nicht.

Die Person, welche die Mimik mit ihrem Gesicht imitiert, erhalt ein Smartphone, das zu
imitierende Emotionen anzeigt. Wurde mit der AR-Brille eine Emotion ausgewahlt, wird auf
dem Smartphone das Ergebnis angezeigt und eine Frage, die dazu gestellt werden kann. Das
System arbeitet mit Belohnungen. Wenn eine Emotion richtig erkannt wurde, dann erhilt
die Person mit Autismus einen virtuellen Edelstein. In einer Studie mit acht Testpersonen
im Alter zwischen zehn und 20 Jahren haben Forschende des Startups herausgefunden, dass
die Therapie mit einer solchen AR-Brille Erfolg haben kann [VKSS18]. Die Forschenden
machten jedoch deutlich, dass erst durch eine gréBere Studie eine statistisch signifikante
Aussage zur Effektivitdt der AR-Brille getroffen werden kann.

Industrie und Produktion

In der Industrie wird Augmented Reality genutzt, um Fachkrifte in neue Arbeitsprozes-
se einzuarbeiten oder um die Vollstindigkeit von Fahrzeugen, Werkzeugen und Bauteilen
zu Uberpriifen. Die BMW Group nutzt AR-Brillen, um neue Fachkrifte in die Montage von
Motoren einzuarbeiten. Vor dem Einsatz von Augmented Reality konnte nur eine Person
von einer Trainerin oder einem Trainer betreut werden, jetzt kénnen bis zu drei Personen
gleichzeitig das System nutzen und betreut werden. Die neuen Fachkrifte erhalten durch
die AR-Brillen visuelle Hilfestellungen und kénnen sich ihr Trainingstempo selbst auswahlen
(siehe Abbildung 2.4). BMW gibt an, dass im Rahmen einer Teilnehmerbefragung keine Qua-
litdtsunterschiede im Vergleich zu traditionellen Trainingsmethoden festgestellt wurden3.

*https://tlp.de/ci74 Stand: 23.07.2020
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Abbildung 2.5: Beispielanwendung fiir die Microsoft HoloLens. Das Spiel RoboRaid inte-
griert sich in die Umgebung der spielenden Person und es miissen fliegende Roboter bekampft
werden (https://www.slant.co/topics/6097/~hololens-games Stand: 23.07.20)

Eine weitere Anwendungsmdglichkeit fiir Augmented Reality gibt es in der Uberpriifung von
Waren in den verschiedenen Bereichen der Produktion. Mithilfe eines Tablets wird ein Bau-
teil iiber die Kamera gescannt und eine Software liberlagert das Kamerabild mit CAD-Daten
des Bauteils. Gleichzeitig werden Unterschiede angezeigt, sodass schnell festgestellt werden
kann, ob das Bauteil fehlerfrei ist und alle Verarbeitungsvorgaben ordnungsgemaB durch-
gefiihrt wurden. So kénnen friihzeitig Mangel entdeckt werden, bevor Bauteile weiterverar-
beitet werden. Die Uberpriifung mit dem Tablet verlauft genauer und weniger zeitintensiv
als die Uberpriifung an einem Bildschirm, der neben den Bauteilen steht und die CAD-Daten
anzeigt.

Spielebranche

AR-Spiele gibt es auf verschiedenen Geraten. Seit 2016 verkauft Microsoft eine AR-Brille
namens HoloLens?*, mit der virtuelle Elemente auf ein Display, das sich direkt vor den
Augen befindet, projiziert werden. Die Brille verfiigt iiber Sensoren, welche die Umgebung
scannen und Gestiken erkennen. Die Interaktion mit virtuellen Elementen erfolgt iiber von
der Software definierte Handzeichen. Ein Spiel, das mit der HoloLens verdffentlicht wurde, ist
RoboRaid (siehe Abbildung 2.5). Bei dem Spiel wird zunachst die Umgebung gescannt und an
Wainden werden virtuelle Lécher eingeblendet, aus denen fliegende Roboter erscheinen. Ziel
ist es, diese Roboter zu zerstéren. Durch Beriihrung von Zeigefinger und Daumen kann ein
Schuss auf die Roboter abgefeuert werden. Bei dem Spiel wird der gesamte Raum benutzt.
Das bedeutet, dass auch hinter dem Spieler oder der Spielerin Roboter auftauchen kdnnen.
Eine besondere Rolle spielt hierbei das rdumliche Klangbild. Eine Software berechnet die

*https://www.microsoft.com/en-us/hololens Stand: 23.07.2020
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Abbildung 2.6: Das Spiel Pokémon Go kann mit mobilen Gerdten wie Smartphones oder
Tablets gespielt werden. Die Umgebung wird als Spielkarte in das Spiel integriert und mit
spielerischen digitalen Inhalten erweitert (links (OZ)). Es kdnnen auch sogenannte Pokémon
in die eigene Umgebung iiber die Kamerafunktion integriert und auf Oberflachen platziert
werden (rechts, Screenshot aus dem Spiel (0Z)).

Position der Roboter und erzeugt eine moglichst realistische 360 Grad Gerduschkulisse.
Dadurch erhalten die virtuellen Elemente eine realistische Darstellung.

Zu weiteren Geraten, welche die Darstellung von Augmented Reality ermdglichen, zdhlen
Smartphones. Im Vergleich zur HoloLens bieten Smartphones eine giinstige Alternative, um
AR-Spiele zu betreiben. Ein bekanntes Beispiel ist das Spiel Pokemon Go, welches im Jahr
2016 erschienen ist und nach Angaben des Entwicklerunternehmens Niantic im Jahr 2018
iiber 600 Millionen Downloads gezihlt hat®. Bei Pokémon Go wird Augmented Reality iiber
zwei Wege dargestellt. Zum einen orientiert sich das Spiel an der GPS-Position der spielenden
Person. Die Umgebung wird als Karte auf dem Display dargestellt und die virtuellen Elemente
erscheinen auf der Karte (siehe Abbildung 2.6, links). Wenn der Ort gewechselt wird, dann
andert sich auch der Spielinhalt. Eine weitere Mdglichkeit ist das Einblenden von virtuellen
Elementen iiber das Kamerabild. Mithilfe der Kamera des Smartphones kann die Umgebung
gescannt werden und es werden durch spezifische Merkmale Oberflachen erkannt. Auf diesen
Oberflachen kdnnen dann iiber das Display sogenannte virtuelle Monster platziert werden

*https://nianticlabs.com/en/about/ Stand 23.07.2020
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(siehe Abbildung 2.6, rechts). Das Besondere daran ist die dreidimensionale Platzierung der
virtuellen Elemente. Die Spieler und Spielerinnen kdnnen um das Monster herumgehen oder
sich dem Monster physisch nahern.

0z

2.2 \Virtual Reality

2.2.1 Definition

Virtual Reality, oder auch virtuelle Realitat, beschreibt im Wortsinn eine Wirklichkeit, die
wahrnehmbar ist, aber physisch nicht existiert. Heutzutage wird damit meist eine besondere
Form der Interaktion mit Computersystemen und durch diese generierten Informationen be-
schrieben. Bei Virtual Reality handelt es sich um einen Begriff, der noch nicht klar definiert
wurde. Mit ihm werden sowohl am Monitor betrachtbare, dreidimensionale Bilder, als auch
Systeme, die eine VR-Brille bendtigen, beschrieben. Um Virtual Reality fiir die folgende Ar-
beit einzugrenzen, kdnnen zwei Ansitze betrachtet werden.

Am naheliegendsten ist heute die Betrachtung aus technischer Perspektive. VR-Technologien
verfolgen stets das Ziel, die Wahrnehmung und die Interaktion des Dargestellten so natiirlich
wie moglich zu gestalten. Das fiihrt zu einer Reihe eigens fiir Virtual Reality entwickelter
Ein- und Ausgabegerite, die sich mit dem technologischen Fortschritt schnell verandern
konnen. Eine allgemein gehaltene Beschreibung der notwendigen Technologie lieferte bereits
1993 Carolina Cruz-Neira: ,, Virtual Reality refers to immersive, interactive, multi-sensory,
viewer-centered, three-dimensional computer-generated environments and the combination
of technologies required to build these environments.” [CN93] Bei derzeitigem Stand der
Technologie werden diese Ziele, wie auch bereits im Abschnitt 2.1.1 , Definition AR" be-
schrieben, meist durch Head-Mounted-Displays, also binokulare Displaysysteme, die am oder
auf dem Kopf getragen werden, erreicht. Sie verfolgen die Kopfbewegungen des Nutzers und
tibernehmen diese in die computergenerierte Welt, sodass diese sich in Echtzeit perspekti-
visch anpasst. Ergdnzt werden diese Displays derzeit hdufig durch in der Hand gehaltene
Geréte, deren Position ebenfalls verfolgt und in die generierte Welt integriert wird, und die
so eine Vielzahl an Interaktionsméglichkeiten bereitstellen (siehe Abbildung 2.7).

Virtual Reality kann auch aus einer mentalen Perspektive betrachtet werden. Es wurde
zunehmend festgestellt, dass eine Definition allein durch die genutzten Gerdte schnell iiber-
holt ist und nicht ausreicht, um den besonderen Effekt von VR zu beschreiben. Deshalb
entstanden zunehmend Definitionen, die versuchen, genau diesen Effekt zu beschreiben, wie
zum Beispiel ,, Virtual Reality is the use of computer technology to create the effect of an
interactive three-dimensional world in which the objects have a sense of spatial presence."
[Bry98] Die Wahrnehmung und Erfahrung durch den Nutzer spielen bei diesem Ansatz eine
weit groBere Rolle als die technische Umsetzung. Besonders wichtig ist bei dieser Betrach-
tung die Einbeziehung des Menschen. Von William R. Sherman und Alan B. Craig werden
eine virtuelle Welt, Immersion, sensorisches Feedback und Interaktivitat als die Kernelemente
zum Erleben einer virtuellen Realitdt hervorgehoben [SCO03].



2.2. Virtual Reality

Abbildung 2.7: Das VR-System Vive von HTC besteht aus einem Head-Mounted-Display,
zwei Handcontrollern und zwei Tracking-Stationen, um die Position des Spielers verfolgen
zu konnen (https://www.theverge.com/2016/4/5/11358618/htc-vive-vr-review
Stand 28.09.2020).

Virtual Reality wird also charakterisiert durch die Fahigkeit, den Nutzer in den Mittel-
punkt der Anwendung zu stellen und ihm das Gefiihl zu geben, ein Teil davon zu sein. Von
besonderer Wichtigkeit fiir das Gefiihl der Immersion ist zum einen, dass die Darstellung sich
perspektivisch an die Position und Bewegung des Nutzers anpasst, und zum anderen, dass
die Nutzenden in der Lage dazu sind, mit der dargestellten virtuellen Welt zu interagieren.
Dazu gehort auch, dass die Darstellung auf die Interaktion des Menschen, wie von diesem
erwartet und in Echtzeit, reagiert und sich verandert.

Unabhangig von der Herangehensweise der Betrachtung spielen die Interaktion und Immer-
sion eine zentrale Rolle in der Virtuellen Realitdt. Die reale Welt spielt fiir VR-Anwendungen
keine Rolle. Sie ist weder sichtbar, noch werden Teile der Umgebung eingebunden. Sie wird
deshalb meist nicht beriicksichtigt. Manche VR-Systeme ermdoglichen die Angabe eines Be-
wegungsradiouses, also wie viel Raum frei geraumt wurde, um Kollisinen zu vermeiden. Wie
bei Augmented Reality ist auch die Erzeugung von Virtual Reality mit dem Smartphone
technisch moglich. Da diesem jedoch meist geeignetes Hand-tracking fehlt, sind die Inter-
aktionsmoglichkeiten stark eingeschrankt. Auch die zur Verfiigung stehende Rechenleistung
schrankt die Moglichkeiten weiter ein. Der Anspruch der Immersion und Interaktivitdt kann
hiermit nicht im gleichen MaBe erfiillt werden, wie durch computergebundene Systeme. Aus
diesem Grund wurde zur Umsetzung der in dieser Arbeit beschriebenen Anwendung kein
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Smartphone zur Generierung einer VR-Welt verwendet. Stattdessen wurde das computer-
verbundene VR-System von HTC benutzt®.
TV

2.2.2 Einsatzgebiete von VR

Zwar wurde an dem Einsatz von Virtual Reality schon im 20. Jahrhundert geforscht, doch
scheiterten die meisten Versuche, Virtual Reality marktfahig zu machen - meist aufgrund
technischer Unzuldnglichkeiten. GroBen Erfolg hat Virtual Reality erst mit der Entwicklung
des Head-Mounted-Display-Systems Oculus Rift im Jahr 2012 und mit der Verbreitung lei-
stungsstarker Smartphones gefeiert. Seitdem erobert VR immer mehr Branchen und findet
neue Einsatzgebiete.

Spieleindustrie

Diese Branche, bei der sich vieles um das Eintauchen, Erleben und Erzdhlen neuer Welten
und Geschichten dreht, ist fiir die Entwicklung von Virtual Reality essenziell. Sie ist fiir den
Konsumentenmarkt besonders relevant und generiert einen groBen Teil des Umsatzes, der
notwendig ist, um die Forschung und Entwicklung voran zu treiben. Die Fallbeispiele fiir
diese Branche sind zahlreich und vielfaltig.

,Edge of Nowhere“” war eins der ersten VR-Games, dass fiir die Oculus Rift im Jahr
2016 von Insomniac Games entwickelt wurde (siehe Abbildung 2.8). Dabei handelt es sich
um ein action-adventure, in dem man einen Mann spielt, der in der Antarktis auf der Suche
nach seiner Verlobten ist. Zwar lief es auf der VR-Brille und ermdglichte den Spielenden so
eine dreidimensionale Ansicht der Spielumgebung, doch nicht, wie heute iiblich, in der Sicht
des Spielcharakters, sondern in der so genannten Third-Person-Perspektive, in welcher der
Spielcharakter aus der Entfernung betrachtet und gesteuert wird. Das Spiel wird nicht von
Controllern gesteuert, deren Position erfasst werden kann, sondern mit einem klassischen
Gamecontroller.

Werden die Positionen der Gamecontroller erfasst und in die Spielwelt integriert, schafft
dies fiir Spielende und Entwickelnde andere Mdglichkeiten, mit dem System zu Interagieren.
Ein gutes Beispiel hierfiir ist der ebenfalls im Jahr 2016 erschienene Space Pirate Trainer
des unabhidngigen Gamestudios I-Illusions. Die Spielenden sehen die virtuelle Welt hier aus
der First-Person-Perspektive, also aus der Sicht des Spielcharakters, und stehen in der Mitte
einer Plattform. Auf dieser wird er in Wellen von fliegenden Robotern angegriffen, die er ab-
schieBen muss. Das Spiel implementiert die neuen Méglichkeiten, indem es den Spielenden
zwei Waffen in die virtuellen Hande legt. Sie kdnnen gegen ein Schild ausgetauscht werden.
Die Waffen sind auf die Form des Controllers ausgelegt, weshalb ihre Verwendung besonders
immersiv ist. Die Angriffe erfolgen nicht ausschlieBlich frontal, sondern konnen aus allen
Richtungen und von oben erfolgen, womit es auch die perspektivischen Moglichkeiten der
VR-Welt nutzt.

6Zu den Inhalten bzgl. der Betrachtungsméglichkeiten von VR in diesem Abschnitt vgl.: [DBGJ19] s.12-20
"https://insomniac.games/game/edge-of-nowhere/ Stand:30.10.2020
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Abbildung 2.8: Das Spiel Edge of Nowhere wurde auf einem HMD gespielt. Man konnte
sich in der 3D-Welt umsehen, doch man spielte aus der Third-Person-Perspektive und mit
Hilfe eines Controllers. (https://insomniac.games/game/edge-of-nowhere/ Stand:
27.09.20)

Eine Geschichte, welche die Spielenden erkunden konnen, hat dieses Spiel nicht.8

Mit dem 2020 von Valve entwickelten Spiel , Half-Life: Alyx" wird der erste Nachfolger
einer sehr bekannten und beliebten Spielereihe verdffentlicht, der ausschlieBlich in der virtu-
ellen Umgebung gespielt werden kann (siehe Abbildung 2.9). Hier steuert der Spieler oder
die Spielerin Alyx, ein Madchen, das gemeinsam mit ihrem Vater Widerstand gegen eine
Alien-Invasion leistet. Durch die Entscheidung, das Spiel ausschlieBlich fiir Virtual Reality
zu entwickeln, kann es einen beeindruckenden Grad an Immersion erzeugen. Das Wechseln
der Munition beispielsweise geschieht nun nicht mehr iiber einen einfachen Tastendruck und
eine Animation, sondern das Magazin muss von den Spielenden selbst entfernt und wieder-
eingesetzt werden. Die Anzeige wichtiger Informationen, wie das Leben von Alyx, geschieht
nicht mehr tber ein Overlay, sondern ist an ihrem Handschuh angebracht. Man kann mit
nahezu jedem Gegenstand der virtuellen Welt auf sehr natiirliche Weise interagieren und
kann so seine Umgebung tatsichlich erkunden®.

Virtual Reality strebt nach einer moglichst realistischen Darstellung einer nicht realen Welt.
Dieses Ziel verfolgt auch die Spieleindustrie. Aufgrund dieser Gemeinsamkeit wird Virtu-
al Reality, unabhdngig von der spezifischen Umsetzungstechnologie, auch in Zukunft ein
Kernthema der Spieleindustrie bleiben.

®https://www.spacepiratetrainer.com/#spthomepage Stand 09.10.2020
https://www.half-1life.com/de/alyx/ Stand 27.09.20
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Abbildung 2.9: Das Spiel Half Life - Alyx wird auf einem HMD gespielt. Die Spielenden
spielen aus der First-Person-Perspektive und die Position ihrer Hinde wird eingebunden.(ht
tps://www.half-1life.com/de/alyx/ Stand: 27.09.20)

Architektur und Tourismus

Sowohl in der Architektur als auch im Tourismus geht es um das Gestalten und Vorfiihren
realer Orte, die nicht direkt oder zu jeder Zeit begehbar sind, entweder, weil sie zu weit ent-
fernt sind, oder noch nicht existieren. Viele Entscheidungen miissen bereits getroffen werden,
lange bevor ein solcher Ort in seiner tatsdchlichen GroBe betrachtet werden kann. Mit der
zunehmenden Zugianglichkeit von VR-Technologien erdffnen sich Architektinnen und Ar-
chitekten und Reiseveranstaltenden neue Moglichkeiten, ihre Vorstellungen zu visualisieren.
Verschiedene Unternehmen bieten bereits Software an, mit Hilfe derer Orte oder Entwiirfe
und Planungen im virtuellen Raum begehbar gemacht werden, um so den Beteiligten ein
besseres Gefiihl fiir den Ort und dessen Wirkung zu vermitteln.

In der Architektur muss die Planung eines Geb&dudes bereits abgeschlossen sein, lange
bevor das spatere Objekt tatsichlich in seiner wahren GréBe und Erscheinung betrachtet
werden kann. Im Bereich der Architektur ist ein Beispiel hierfiir die Software von Allvr. Sie
ermoglicht den Nutzerinnen und Nutzern das Betreten einer Immobilie mit Hilfe einer VR-
Brille. Sie kénnen sich darin umsehen, Anderungen am Gebiude oder dem Licht vornehmen
und sogar Meetings mit anderen Beteiligten darin abhalten, um iber das Objekt zu spre-
chen.1%. Das Berliner Reisebiiro Fides Reisen Lufthansa City Center bietet nun eine Virtual
Travel Lounge an, in der Kundinnen und Kunden ihre Reiseziele vorab in 360° bewundern
kénnen.'! Auch bei anderen Anbietern und Reisebiiros findet man Angebote wie diese hiufi-
ger. Aufgrund der Vorteile, die Virtual Reality fiir diese Branchen bietet, wichst die Anzahl

Onttps://www.allvr.net/de/ Stand 29.10.2020
Yhttps://www.fides-reisen.de/leisure/de/virtual-reality Stand 02.10.2020
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an Angeboten stetig.

Einzelhandel

Abbildung 2.10: Saturn bietet seinen Kundinnen und Kunden die Méglichkeit, Produkte
auch von zuhause in VR zu betrachten.(https://www.saturn.de/de/shop/virtual-sa
turn.html Stand: 28.09.20)

Auch im Einzelhandel wird Virtual Reality immer haufiger zum Einsatz gebracht. Der Grund
hierfiir sind die verschiedenen Vorteile fiir Anbietende und Kundschaft. Die Anbietenden
bekommen durch Virtual Reality die Moglichkeit, mehr Waren auszustellen, als in den physi-
schen Raum ihrer Ladenflache passen wiirden. Im virtuellen Raum steht ihnen aller Platz zu
Verfligung, den sie brauchen, um ihre Waren optimal zu platzieren und ohne Einschrankungen
zu prasentieren. So bietet Saturn zum Beispiel eine VR-Erfahrung an, die sich die Kundschaft
auf ihren Computer zuhause herunterladen kann (siehe Abbildung 2.10). Mit Hilfe einer VR-
Brille kann man sich die Waren des Elektronikhdndlers wahlweise in einem modernen Loft
oder auf dem Planeten Saturn in 3D ansehen und erhilt alle verfiigbaren Informationen
direkt in der VR-Welt dazu. Saturn verwandelt so das Zuhause von Kunden und Kundinnen
in ein eigenes Geschaft!?,

Die Kundschaft bekommt durch Virtual Reality die Moglichkeit, die Objekte im Raum so
anzuordnen und zu platzieren, wie sie es sich vorstellt. Sie bekommt so einen besseren Ein-
druck der Ware und kann besser einschdtzen, ob eine Kaufentscheidung richtig ware. Die
amerikanische Kaufhauskette Macys bietet seinen Kundinnen und Kunden nun die Moglich-
keit, sowohl im Laden als auch von Zuhause das eigene Heim virtuell nachzubauen, und dann

2https://www.saturn.de/de/shop/virtual-saturn.html Stand 09.10.2020
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mit Artikeln des Kaufhauses einzurichten (siehe Abbildung 2.11. Dies hat fiir Kundinnen und
Kunden viele Vorteile. Sie brauchen sich nicht Ianger zu iiberlegen, wie die Waren im eigenen
Reich wirken und ob diese wohl Platz finden, sondern kdnnen sich live und in Echtzeit von
der Wirkung iiberzeugen?3.

TV

Abbildung 2.11: Die Kaufhauskette Macys bietet die Moglichkeit, den eigenen Wohnraum
nachzubauen und einzurichten (https://www.macys.com/ce/virtual-room-designer
/index Stand: 28.09.20)

2.3 Wissenschaftlicher Vergleich von AR und VR

Im Folgenden werden Studien beleuchtet, die Augmented und Virtual Reality in direkter
Konkurrenz zueinander vergleichen. Um einen Eindruck zu erhalten, wie der Vergleich durch-
gefiihrt wurde, wird nicht nur das Ergebnis, sondern auch die Methodik der Studien betrach-
tet.

Tang et al. haben in ihrer Studie erforscht, ob sich das Gefiihl von Prdsenz zweier Ge-
sprachsbeteiligten zwischen Augmented und Virtual Reality unterscheidet [TBL04]. Im Ver-
such fiihrten die Testpersonen ein Verkaufsgesprach mithilfe virtueller Gegenstinde durch.
Bei Augmented Reality trugen die Testpersonen ein Head-Mounted-Display und ihnen saB
eine Person gegeniiber, die das gleiche Display trug. Einen dhnlichen Aufbau gab es bei Vir-
tual Reality. Hier wurden die Gesprachsbeteiligten jedoch als virtuelle Avatare angezeigt. Die
Ergebnisse zeigen, dass bei Augmented Reality das Gefiihl von Présenz in absoluten Wer-
ten starker ist, jedoch gibt es zwischen beiden Technologien keinen signifikanten Unterschied.

Bhttps://www.macys.com/ce/virtual-room-designer/index Stand: 28.09.20
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Im psychologischen Umfeld verglichen Juan und Pérez die Auswirkung von Augmented und
Virtual Reality in der Konfrontationstheraphie bei Akrophobie (Hohenangst) [JP10]. In ihrer
Studie wurden die Testpersonen durch eine virtuelle erzeugte oder erweiterte Umgebung
ihrer Hohenangst ausgesetzt und anschlieBend nach ihrem Angstlevel befragt. In der Aus-
wertung zeigt sich, dass bei beiden Technologien das Angstlevel zu Beginn hoch war und
zum Ende stetig abgenommen hat. In Bezug auf Prasenz- und Angstgefiihl gab es jedoch
keinen signifikanten Unterschied zwischen Augmented und Virtual Reality.

Khademi et al. untersuchten im medizinischen Bereich, wie gut unterschiedliche Techno-
logien das Trainieren von Hand-Augen-Koordination unterstiitzen [KHD"13]. In der Studie
wurden zwei Anwendungen getestet, bei denen Patientinnen und Patienten einen Zylinder
auf eine vorgegebene Zielflaiche platzieren mussten. Bei Virtual Reality wurde die Zielflache
und die Bewegung des Zylinders auf einen Monitor iibertragen und bei Augmented Reali-
ty nur die Zielfliche digital in die Umgebung projiziert. Die Testpersonen konnten in der
AR-Anwendung bessere Ergebnisse, in Bezug auf Schnelligkeit und Genauigkeit, erzielen.
Als moglichen Grund fiir dieses Ergebnis nennt die Autorenschaft bei Virtual Reality die
gedankliche Ubersetzung der echten auf die virtuelle Umgebung. Dadurch muss eine Person
bei der VR-Anwendung langer nachdenken und das Losen der Aufgabe verzogert sich. Diese
zusatzliche Verarbeitung entfallt bei der AR-Anwendung.

In einer dhnlichen Studie fiir Tiefenwahrnehmung bei rdumlichen Aufgaben kamen Cido-
ta et al. zu einem anderen Ergebnis [CCLB16]. Bei einem Versuch wurde getestet, inwiefern
verschiedene visuelle Effekte die Erledigung einer Sortierungsaufgabe bei Augmented und
Virtual Reality beeinflussen. Es wurde die Bearbeitungszeit gemessen und zusatzlich sollten
die Testpersonen einschatzen mit welcher Technologie sie die Aufgaben schneller durchfiihren
konnten. Die Ergebnisse zeigen, dass kein signifikanter Unterschied in der Nutzbarkeit beider
Technologien existiert. Die Testpersonen vermuteten, dass sie mit Virtual Reality die Auf-
gaben schneller bearbeiten konnten und die Immersion starker war. Die gemessene Bearbei-
tungszeit war bei Virtual Reality durchschnittlich am kiirzesten und die Tiefenwahrnehmung
wurde bei beiden Technologien mit visuellen Effekten negativ beeinflusst.

Botden et al. untersuchten, inwiefern sich Augmented und Virtual Reality auf eine Simula-
tion fiir eine Laparoskopie (Bauchspiegelung) in Bezug auf Realismus, haptisches Feedback
und didaktischen Nutzen auswirkt [BBSJ07]. Als Gerdte wurden zwei speziell entwickelte
Systeme zum Trainieren von laparoskopischer Eingriffe fiir beide Technologien verwendet.
In den Ergebnissen wird deutlich, dass das AR-System von den Testpersonen als realisti-
scher und besser zum Tranieren empfunden wurde, wihrend das VR-System ein besseres
haptisches Feedback hat.

Ein dhnliches Ergebnis ergab die Studie von Rhienmora et al. in Bezug auf das Training
von Dentalchirurgie mit Augmented und Virtual Reality [RGH'10]. Die Autorenschaft kam
zu dem Ergebnis, dass Augmented Reality sich fiir das Trainieren von Dentalchirurgie besser
eignet als Virtual Reality.

In einer Studie von Boud et al. wurde erforscht, wie sich unterschiedliche Informations-
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quellen auf die Bearbeitungszeit einer motorischen Aufgabe auswirken [BHBS99]. Neben
Augmented und Virtual Reality wurden weitere digitale und eine analoge Informationsquelle
getestet. Testpersonen, die Informationen iiber Augmented Reality aufgenommen haben,
konnten die Aufgabe am schnellsten durchfiihren. Zusatzlich wurde das Feedback zu den
unterschiedlichen Methoden iiber Gesprache erfasst. Laut der Autorenschaft war das Feed-
back bei Augmented Reality liberwiegend positiv, wahrend es bei den anderen Technologien
Performanceprobleme gab oder die Bedienung nicht intuitiv oder haptisch genug war.

Ein dhnliches Ergebnis erzielten auch Krichenbauer et al. in einem direkten Vergleich beim
Lésen von motorische Aufgaben zwischen Augmented und Virtual Reality [KYT*18].

Gaffary et al. fiihrten eine psychologische Studie durch, um zu {iberpriifen, inwiefern Aug-
mented und Virtual Reality das Gefiihl von Haptik beeinflussen [GLM™17]. Zur Erzeugung
beider Vergleichsszenarien wurde die HoloLens und ein spezieller Haptik-simulierender Con-
troller verwendet. In den Ergebnissen wird deutlich, dass sich in 60% der Fille die Haptik
bei Augmented Reality weicher anfiihlt als bei Virtual Reality. Der genaue Grund fiir diese
Wahrnehmung konnte von der Autorenschaft nicht genannt werden.

In Bezug auf die Innenraum-Navigation testeten Moller et al., ob sich Augmented oder Vir-
tual Reality besser fiir einen solchen Fall eignet [MKD"14]. Auf einem Smartphone wurde
fir die Navigation mit Augmented Reality die Kamera und visuelle Marker in der Umge-
bung genutzt. Bei Virtual Reality wurden stattdessen vorgerenderte 360° Panorama Bilder
angezeigt. Wahrend die Testpersonen bei Augmented Reality das Ziel in 3:04 Minuten er-
reichten, benétigten sie bei Virtual Reality nur 2:39 Minuten. Bei einer Befragung gaben 50%
der Testpersonen an, dass sie Virtual Reality fiir die Navigation im Innenraum préaferieren.
Die Autorenschaft fand heraus, dass die Haltung des Smartphones die Praferenz beeinflusst.
Wahrend bei Virtual Reality das Gerét locker in der Hand gehalten werden konnte, mussten
die Testpersonen bei Augmented Reality das Gerét senkrecht im Sichtbereich halten. Dies
wurde von den meisten Testpersonen als unangenehm empfunden.

Nachdem nun viele Vergleichsstudien betrachtet wurden, ist auffillig, dass alle Studien fiir
beide Technologien einen nahezu identischen Versuchsaufbau verwendet haben. Meistens
wurden zwei unterschiedliche Systeme zur Erzeugung von Augmented und Virtual Reality
verwendet, aber es gab auch Gerite, die beide Technologien erzeugen konnten. Wichtig da-
bei ist, dass die Aufgaben bzw. der Inhalt der Anwendungen gleich war.

Der Vergleich der Technologien erfolgte durch Auswertung von technischen Messungen, wie
zum Beispiel der Bearbeitungszeit. AuBerdem wurden Fragebogen ausgewertet, welche von
den Testpersonen ausgefiillt wurden. In den Fragebdgen wurde entweder fiir jede Techno-
logie das empfundene Nutzungserlebnis auf einer numerischen Skala abgebildet oder eine
direkte Entscheidung fiir Augmented oder Virtual Reality gefordert.

0z
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2.4 Medien in der Wissensvermittlung

In diesem Unterkapitel werden zur heutigen Zeit angewandte mediale Lehrmethoden vor-
gestellt. Zunichst wird auf gingige Medien eingegangen, die aktuell im Schulunterricht
eingesetzt werden. Zusatzlich wird erortert, welchen Vorteil diese Medien mit sich bringen.
Um einen Eindruck zu erhalten, welche Erkenntnisse die Wissenschaft zu Augmented und
Virtual Reality im Bildungsbereich erforscht hat, werden Arbeiten sowohl aus dem schuli-
schen Umfeld als auch im historischen Kontext vorgestellt.

0z

2.4.1 Verwendung von Medien im Unterricht

Medien sind im schulischen Umfeld fest verankert, um Lehrerinnen und Lehrer beim Un-
terrichten zu unterstiitzen und Schiilerinnen und Schiilern den Lehrstoff n3dher zu bringen.
Dabei handelte es sich zuerst um analoge Medien. Das am meisten Verwendete ist das Buch.
Dazu gehdren sowohl extra fiir den Unterricht konzipierte Schulbiicher als auch Sachbiicher.
Da Texte, die mit Bildern und lllustrationen kombiniert werden, einen héheren Lernerfolg
erzielen, wurden Schulbiicher durch diese ergénzt [May97]. Diese Medien wurden als erstes
im Unterricht eingesetzt und dominieren auch heute noch die Mediennutzung im Unter-
richt. Mit ihrer Hilfe kann eine groBe Menge Informationen kostengiinstig einer Vielzahl von
Schiilerinnen und Schiilern zur Verfiigung gestellt werden.

Auch die Verwendung von auditiven und audiovisuellen Medien hat einen positiven Ein-
fluss auf den Lernerfolg, weshalb auch Tontrager und Filme in der Schule eingesetzt werden,
allerdings nicht auf einer regelméaBigen Basis [MM98]. Dafiir kann es verschiedene Griinde
geben. Zum einen waren diese Medien nicht in so groBer Menge verfiigbar, wie Biicher es
waren, zum anderen sind zusatzlich zu dem Medium selbst auch geeignete Inhalte notwen-
dig, die nicht zu jedem Thema verfiigbar waren und sind.

Mit der zunehmend schnelleren Entwicklung neuer, technischer Moglichkeiten wandelt sich
auch im schulischen Umfeld der Wunsch nach neuen Medien schnell. Die reine Anschaffung
der technischen Gerate reicht allerdings nicht aus, zur Verwendung sind weitere MaBnahmen
notwendig. Um die neuen Medien effektiv einzusetzen, bedarf es der Aus- und Weiterbil-
dung der Lehrkrafte und die Bereitschaft, traditionelle, didaktische Gestaltungsformen zu
iberarbeiten und anzupassen. Ist diese Bereitschaft nicht vorhanden, werden die neuen, in-
teraktiven Medien schnell zur digitalen Kopie ihrer analogen Vorganger. Der Computer dient
als Multimedia-Plattform, auf der sowohl Texte und Bilder als auch Filme und Tonaufnah-
men abgespielt werden konnen, aber auch Aufgaben geschrieben und Hefte gefiihrt werden.
Oft werden die Gerdte auch selbst als Gegenstand der Lehre genutzt. Der Umgang und die
Handhabung wird geiibt, um Medienkompetenzen zu erlernen. Die spezifischen Eigenschaf-
ten und Moglichkeiten der neuen Medien bleiben haufig ungenutzt.

Uber die letzten Jahre werden zunehmend Anwendungen entwickelt, die auf die speziel-
len Interaktionsmdglichkeiten der Medien, aber auch die Anforderungen des schulischen
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Unterrichts Riicksicht nehmen. Ein Beispiel fiir eine solche Anwendung ist ,Padlet”. Da-
bei handelt es sich um eine Webplattform, auf der Lehrer und Schiiler zusammenarbeiten
konnen. Es dient der Erstellung gemeinsamer Arbeitsmaterialien. Das Layout dieser kann
von Fach zu Fach unterschiedlich sein. Es gibt beispielsweise Karten, einen Zeitstrahl oder
einen Chataufbau als Vorlage zum Auswahlen. Auf diese Weise kdnnen alle Schiiler aktiv
an der Erarbeitung des Unterrichtsstoffes teilhaben, und das gemeinsam Erarbeitete steht
hinterher auch allen zur Verfiigung®.

Kdnnen die Medien aufgrund ihrer Eigenschaften und der Bereitschaft der Lehrkraft in den
Unterricht integriert werden, kdnnen sie einen positiven Effekt auf den Lernerfolg, aber auch
auf iiberfachliche Kompetenzen, wie Koordination und Selbststeuerung, haben [Her14].
Immersive Medien wie Augmented oder Virtual Reality sind eine Untergruppe digitaler Me-
dien und fiihren im schulischen Unterricht ein Schattendasein. Obwohl verschiedene didakti-
sche und technische Konzepte zum Lehren mit diesen Medien entwickelt und erprobt werden
(siehe Kapitel 2.4.2 und 2.4.3), finden sie so gut wie keinen Einsatz im aktiven Unterricht.
Dies ist unter anderem auf vergleichsweise hohe Anschaffungskosten zuriickzufiihren. Ein
weiterer wichtiger Grund ist allerdings auch die anspruchsvolle Handhabung, fiir die ein
hohes MaB an technischer Kompetenz sowohl der Lehrkréfte als auch der Schiilerschaft not-
wendig ist.

TV

2.4.2 \Verwandte Arbeiten und Anwendungen mit AR

Es gibt viele Studien, die sich mit unterschiedlichen Fragestellungen zu Augmented Reality
im Bildungsbereich beschaftigen. Diinser et al. untersuchten in einer Studie die Auswir-
kungen der Wissensvermittlung durch Augmented Reality zu einem physikalischen Thema
[DWHB12]. Zehn Schiilerinnen im Alter zwischen 13 und 15 nahmen an der Studie teil und
wurden zufdllig in eine AR- und eine Nicht-AR-Gruppe eingeteilt. Beide Gruppen lernten mit
dem gleichen Buch mit identischem Text- und Bildinhalt. Bei der AR-Gruppe wurden die
Bilder als Marker verwendet, um dreidimensionale Animationen zu zeigen. Beide Gruppen
hatten dieselbe Bearbeitungszeit und erhielten denselben Fragebogen zur Wissensabfrage. In
dem Fragebogen erzielte die AR-Gruppe durchschnittlich 12,1% mehr Punkte als die Nicht-
AR-Gruppe. Vier Wochen spater wurde mithilfe desselben Fragebogens wieder das Wissen
abgefragt und beide Gruppen beantworteten weniger Fragen korrekt. Die AR-Gruppe konnte
jedoch bei diesem Test durchschnittlich 10% mehr Punkte erzielen.

Auch andere Studien konnten einen besseren Lernerfolg im Vergleich zu traditionellen Lehr-
methoden feststellen [LDL*13] [SZ10].

In einer weiteren Studie von Andreas Diinser wurde untersucht, welche Auswirkungen die
Verwendung eines AR-Buches auf die Wissensvermittlung bei Kindern mit unterschiedlich
starker Lesekompetenz hat [Diin08]. 21 Kinder zwischen sechs und sieben Jahren nahmen an
einem Workshop teil. Von ihren Lehrkraften wurden die Kinder aufgrund ihrer Lesekompe-

“https://de.padlet.com/ Stand 01.10.2020
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tenz in zwei Gruppen eingeteilt. Das AR-Buch hatte sowohl Text- als auch visuell interaktive
Anteile. Es wurde liberpriift, wie viele Informationen die Kinder wiedergeben konnten und an
wie viel sie sich erinnern konnten. Alle Kinder konnten mehr Informationen aus Textpassagen
selber wiedergeben, sich aber besser an interaktive Inhalte erinnern. Interessant ist, dass sich
Kinder mit einer schwacheren Lesekompetenz an die gleiche Anzahl von Informationen durch
interaktive Inhalte erinnern konnten wie die anderen Kinder durch Text. Somit besteht die
Theorie, dass eine AR-Anwendung bei Kindern die Leseschwache ausgleichen kann, sodass
diese Kinder einen dhnlichen Lernfortschritt erreichen wie Kinder ohne Leseschwache.

Wahrend sich viele Studien mit den Vorteilen von AR-Anwendungen in der Wissensver-
mittlung beschéftigen, gibt es auch Studien, die Nachteile beim Lernen mit Augmented Rea-
lity identifiziert haben. Der Wissenschaftler lulian Radu hat in seiner Arbeit 26 Studien, die
AR-Anwendungen und Nicht-AR-Anwendungen im Bildungsbereich vergleichen, analysiert
und sowohl positive als auch negative Lerneffekte zusammengefasst [Rad14]. Als Nicht-AR-
Anwendungen werden hierbei Biicher, Computeranwendungen und Videos bezeichnet. Zu
den ermittelten positiven Lerneffekten zdhlen besseres Verstindnis des Inhalts, eine starke
Verankerung von Informationen im Langzeitgedachtnis, erhdhte Lernmotivation und verbes-
serte Zusammenarbeit in einem Team. Zu den negativen Lerneffekten z&hlten die Ablenkung
durch das AR-System, sodass sich Schiilerinnen und Schiiler nicht mehr auf den Inhalt der
Anwendung konzentriert haben, Bedienschwierigkeiten in der AR-Anwendung oder durch
das System und Lernschwierigkeiten, bedingt durch unterschiedliche Lerntypen der Schiile-
rinnen und Schiiler. Als weiterer negativer Effekt wurde die ineffektive Integration in den
Schulunterricht genannt, welchen Kerawalla et al herausgefunden haben [KLSWO06]. In ih-
rer Studie wurde eine AR-Anwendung getestet, mit der Lernende die Erde, Sonne und den
Tag-Nachtzyklus erlernen konnen. Die AR-Anwendung sollte im Vergleich zu traditionellen
Lehrmethoden oder anderen digitalen Lernanwendungen getestet werden. Die Testpersonen
testeten sowohl die traditionelle als auch die AR-Methode in zufalliger Reihenfolge. Die Er-
gebnisse der Studie zeigten, dass Augmented Reality allgemein einen positiven Einfluss auf
die Lernmotivation der Lernenden hatte. Eine Ausnahme gab es allerdings. Wenn eine Lehr-
kraft die AR-Anwendung als bildliche Darstellung im reinen Frontalunterricht nutzte, dann
waren die Lernenden weniger motiviert zu lernen als bei Lehrkraften, welche die Lernenden
aktiv in die AR-Anwendung eingebunden hatten. Somit kann aus dieser Studie geschlossen
werden, dass nicht nur der Inhalt einer solchen Anwendung Einfluss auf die Lernmotivation
nehmen kann, sondern auch die Art und Weise, wie diese eingesetzt wird.

Bis heute wurden viele AR-Applikationen entwickelt, die bereits in der Lehre angewendet
werden. Ein bekannteres Beispiel ist die App HP-Reveal (ehemals Aurasma), welche von
Hewlett-Packard®® im Jahr 2011 als Smartphone- und Tablet-App verdffentlicht und im Ja-
nuar 2020 eingestellt wurde'®. Mit dieser App konnten durch Fotos von bestimmten Motiven
AR-Marker erstellt werden, die mit einem digitalen dreidimensionalen Element verkniipft wer-
den konnten. Somit wurde es Lehrenden einfach gemacht, eigene AR-Inhalte zu erstellen,
z.B fiir interaktive Arbeitsblatter oder digitale Bildergalerien. Eine dhnliche Funktionsweise

Bhttps://www8.hp.com/us/en/printers/reveal .html Stand: 21.09.2020
Yhttps://cxocard. com/hp-reveal-formerly-aurasma-alternative/ Stand: 22.09.2020
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Abbildung 2.12: Mirage Make App zum Kennenlernen des Multimeters. Die App simuliert
die Bedienung des Multimeters und erklart gleichzeitig, welche Werte gemessen werden
konnen. (Screenshot aus Video: https://www.youtube.com/watch?v=-5dhJ3uqrig
Stand: 22.09.2020)

bieten die Apps von Wikitude!’, Layar'® und der Reality Composer von Apple!®.
Waihrend die zuvor genannten Applikationen das Erstellen von individuellen AR-Inhalten
ermoglichen, gibt es mit dem Projekt , Mirage Make” Augmented Reality Apps fiir na-
turwissenschaftliche Unterrichtsfacher, welche von Marc Aurélien Chardine®, Lehrkraft fiir
Physik am Pierre Corneille Gymnasium in Frankreich, entwickelt und veréffentlicht wurden.
Bei diesen Apps werden Inhalte aus den Themenbereichen Chemie, Physik, Mathematik und
Geografie spielerisch vermittelt. Dafiir miissen teilweise auch visuelle Marker erstellt werden.
Beispielsweise konnen Nutzerinnen und Nutzer in Physik lernen, wie man einen Multimeter
bedient und wie gemessene Werte interpretiert werden kénnen (siehe Abbildung 2.12). Eine
andere App ermoglicht das Anschauen von dreidimensionalen Molekiilen und Verbindung im
Unterrichtsfach Chemie. Diese und weitere Apps aus dem Projekt wurden von Erasmus+2!
in ein Kompendium im Rahmen des Projekts ,, ARASTE(A)M* aufgenommen [YKS*20]. Im
Kompendium wurde eine Liste mit AR-Anwendungen erstellt, die fiir den MINT-Unterricht
geeignet sind und den SpaB und das Interesse bei Schiilerinnen und Schiilern erhdhen sollen.
Weiterhin gibt es von Google eine Expeditions App??, die AR- und auch VR-Erlebnisse zu
naturwissenschaftlichen oder kulturellen Themen auf Smartphones moglich macht. Die App
benotigt keine weiteren Hilfmittel, wie z.B AR-Marker.

"https://www.wikitude.com/ Stand: 21.09.2020

®Bhttps://www.layar.com/ Stand: 21.09.2020
Yhttps://developer.apple.com/augmented-reality/reality-composer/ Stand: 21.09.2020
Dnttp://ticedu.fr/ Stand: 21.09.2020

Hhttps://www.erasmusplus.de/ Stand: 21.09.2020

https://t1p.de/fbx5 Stand: 22.09.2020
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Nicht nur der Bildungssektor, sondern auch der historisch-kulturelle Bereich hat Augmented
Reality als Moglichkeit fiir interaktive Wissensvermittlung fiir sich entdeckt. In Kollaboration
mit dem United States Holocaust Museum wurde eine AR-Applikation getestet, in der Mu-
seumsgaste mit einer Projektion eines Holocaustiiberlebenden sprechen und diesem Fragen
stellen konnten [MO17]. Beim Test ging es darum, das System auf technische Funktionalitit
zu iiberpriifen und nicht darum, wie die Museumsgaste auf die Anwendung reagierten.

Ein anderes Beispiel bietet die Gedenkstatte des ehemaligen Konzentrationslagers Bergen-
Belsen. Dort wird eine AR-App fiir Besucherinnen und Besucher zur Verfiigung gestellt, die
es ermoglicht zu sehen, wie das Konzentrationslager vor der Zerstérung im zweiten Weltkrieg
ausgesehen hat. Personen kdnnen sich auf dem Geldnde bewegen und anhand eines GPS-
Trackings werden spezifische digitale Objekte auf einem Tablet eingeblendet, z.b Gebiude.
In einer Studie von Pacheco et al. wurde iiberpriift, wie gut mithilfe der AR-Anwendung
der Gedenkstatte Informationen im rdumlichen Gedichtnis gespeichert werden [PWOT15].
Dazu wurden zwei Gruppen mit Testpersonen begleitet. Eine Gruppe durfte sich frei auf
dem Geldnde bewegen und die andere wurde durch einen Guide gefiihrt. Danach folgte eine
Befragung, in der das raumliche Gedachtnis getestet wurde. Die Ergebnisse zeigen, dass bei
der Gruppe, die sich frei bewegen konnte, die Testergebnisse besser waren als bei der anderen
Gruppe, die eine Fiihrung erhalten hat.
0z

2.4.3 Verwandte Arbeiten und Anwendungen mit VR

Die 2018 verdffentlichte Arbeit von Jan Hellriegel und Dino Cubela iiber das Potential von
Virtual Reality fiir den schulischen Unterricht bietet eine gute Grundlage, um sich in das
Thema einzufinden und fasst viele wichtige Aspekte dieses Themas auf. Um das Thema VR
mit Hinblick auf den schulischen Unterricht anzugehen, betrachten sie zuerst theoretische
Grundlagen zum Lernen und leiten dann , vier Prinzipien fiir gelingendes Lernen" ([HC18]
s.64) ab. Sie definieren Lernen als

o selbstgesteuerten, aktivierenden und konstruierenden Prozess
e Raum bietend fiir Neugier und Motivation

e situativ und praxisbezogen

e sozialen Prozess

Anhand dieser Prinzipien bewerten sie VR als durchaus kompetenzfordernd, sowohl fach-
lich als auch dariiber hinaus. Zu diesem Ergebnis kommen sie, da Virtual Reality hohe
Interaktions- und Konstruktionsleistungen ermoglichen kann. Auch gefahrliche oder un-
zugangliche Erfahrungen konnen mit VR erlebbar gemacht werden. Das fiihrt zu einer
praxisnahen Erfahrung, mit der auch komplexe oder abstrakte GesetzmaBigkeiten veran-
schaulicht werden kénnen. Die Selbststeuerung, die Wahl der eigenen Handlungsposition
und das Empfinden einer physikalischen Prdsenz unterstiitzen den Lernerfolg zusatzlich.
Ebenfalls unterstitzend ware des Weiteren, die Zusammenarbeit zwischen den Schiilerinnen
und Schiilern zu férdern, dieser Aspekt ist bei vielen Anwendungen jedoch nur gering oder
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gar nicht beriicksichtigt.

Sie betonen, dass fordernde Effekte nicht allein durch die Nutzung von VR-Anwendungen zu
erwarten sind, sondern diese durch Lehrkrafte didaktisch in den Unterricht eingepasst werden
miissen. Um die Entwicklung mit Riicksicht auf didaktische Anforderungen zu begiinstigen,
stellen sie anhand der Betrachtung verschiedener existierender Anwendungen einige Anfor-
derungen an padagogisch-didaktische, technische und organisatorische Konzepte.

Besonders wichtig ist es, die Schiilerinnen und Schiiler bei der Arbeit mit Virtual Reality
Anwendungen zu begleiten. Dieser Prozess beginnt schon bei der Auswahl der Inhalte und
erstreckt sich auch iiber die Erarbeitung des Themas, die Begleitung wihrend der Anwendung
und eine moderierte Reflexion nach der Verwendung. Es ist wichtig, Lernziele zu setzen,
sodass Lernenden und Lehrenden klar ist, was mithilfe der Virtual Reality erreicht werden
soll und sich bei der Wahl der Handlungsmoglichkeiten darauf konzentriert werden kann,
diese Ziele zu erreichen. AuBerdem ist wichtig, dass die Schule bei der Wahl der digitalen
Medien bewusst entscheidet, was zu den Gegebenheiten an der eigenen Schule passt und
bewusst aus der Vielfalt der Medien auswahlt. Bedacht werden sollte auch, dass solche Gerate
nicht nur angeschafft werden miissen, sondern auch gewartet, aktualisiert, nachgeriistet
oder modernisiert werden miissen. Dafiir miissen sowohl finanzielle Mittel da sein als auch
geschulte Lehrkrafte. Weiterbildungen fiir das Lehrpersonal sind deshalb von Bedeutung.
Es ist auch wichtig, Lehrkrafte in die Entscheidungen mit einzubeziehen, und gegenseitige
Unterstiitzungen und Weiterbildungen unter den Lehrkraften zu begiinstigen.

AbschlieBend stellen sie fest, dass die Verbreitung von Virtual Reality im schulischen
Umfeld derzeit, aufgrund mangelnder Konzepte und mangelnder Angebote, noch sehr gering
ist, doch ein groBes Interesse daran besteht. Sie gehen davon aus, dass durch die technische
und preisliche Entwicklung Virtual Reality in den kommenden Jahren an Relevanz gewinnt
[HC18].

Auch Hellriegel und Cubela fillt auf, dass aufgrund der geringen Verbreitung von Virtual
Reality im Unterricht auch die Auswahl an verwendbaren Anwendungen fiir diese Technologie
begrenzt ist. Einige Angebote findet man im Bereich der Cardboard-Systeme, bei denen das
eigene Handy in eine Halterung mit Linsen eingesetzt wird. Diese Systeme sind kostengiinstig
zu erhalten, doch sind die Interaktionsmoglichkeiten hdufig eingeschrankt, da sie meist keine
Motion-tracking-controller haben. Die Nutzenden bleiben in diesen Anwendungen eher Zu-
schauer und Konsumenten, die das Tempo und die Richtung der Lehre steuern kénnen, ohne
aktiv daran beteiligt zu sein. Ein Beispiel fiir eine solche Anwendung ist ,, Anatomyou“?3 von
Healthware Canarias S.L. In ihr konnen die Nutzenden eine Reise durch den menschlichen
Korper unternehmen, ihn in 3D betrachten und weitere Informationen iiber einzelne Teile
des Korpers erhalten.

In einer Studie an der Northampton Universitdt im Vereinigten Konigreich wurde eine Vor-
lesung, die auf PowerPoint basiert, mit einer VR-Vorlesung verglichen. In jeder Testgruppe
waren 25 Lernende, die nach dem Lernen an einem Test und einem Interview zur Erhebung

Zhttps://anatomyou.com/en/ Stand 01.10.2020
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eines Meinungsbildes teilgenommen haben. Behandelt wurde die Geschichte von Stonehen-
ge. In den Ergebnissen stellte sich heraus, dass Virtual Reality das Verstehen oder Erkennen
von Konzepten verbessern kann. Den Lernenden des VR-Kurses viel es jedoch schwerer sich
an detailliertes Wissen, wie beispielsweise Jahreszahlen, zu erinnern. Insgesamt erzielten die
Lernenden des VR-Kurses ein besseres Ergebnis. In ihrem Kurs beantworteten 20 von 25
Teilnehmenden 70-80% der Fragen korrekt. In der konventionellen Vorlesung waren es 17
Teilnehmende. Viele Lernende bewerteten die immersive Umgebung als befriedigendere Lern-
methode. Als stérend wurde eine fehlende Echtzeitkommunikation zu anderen Lernenden und
Lehrkraften empfunden [SM18]. Eine weitere Studie wurde an der Warwick Universitdt im
Vereinigten Konigreich durchgefiihrt. Dort wurde 99 Teilnehmer und Teilnehmerinnen entwe-
der mit einem Buch, einem Video oder mit Hilfe von Virtual Reality Wissen iiber das Thema
Pflanzenzellen vermittelt. Fiir alle drei Testgruppen wurden die gleichen Inhalte verwendet.
Das bedeutet, dass das Video einen Durchlauf der VR-Anwendung zeigt. Das Buch enthilt
wiederum Bilder aus der VR-Anwendung. Die Effektivitdt des Unterrichts wurde anhand eines
vorangehenden und eines Folgetests iiberpriift, welche dieselben Wissensfragen beinhalteten.
Die Fragen wurden in Verstandnis- und Erinnerungsfragen unterteilt. Generell erzielten alle
Testgruppen nach der Lernphase ein héheres Ergebnis als davor. Die VR-Gruppe erzielte das
beste Ergebnis. Wahrend im Bereich der Erinnerungsfragen das Ergebnis der VR-Gruppe
signifikant besser war, als das beider Gruppen, konnte im Bereich der Verstindnisfragen
kein signifikanter Unterschied zur Buch-Gruppe festgestellt werden. Zum Abschluss stellen
sie fest, dass eine Aufnahme des VR-Inhaltes, ohne die Moglichkeit der Interaktion, wie
es in der Video-Gruppe verwendet wurde, verwirrend wirken kann. Die Autorenschaft emp-
fielt, dass Teilnehmenden in zukiinftigen Studien Zeit zur Verfiigung gestellt wird, um die
Steuerung der neuen VR-Technologie zu erlernen [AVM18].

Samer Al Kork und Taha Beyrouthy beschreiben in einem Artikel in 2018 eine VR-
Anwendung, die sie fiir den Bildungsbereich entwickelt haben. Die Anwendung ist fiir ein
computergebundenes VR-Headset entwickelt worden und erhilt durch den Motioncontroller
Leapmotion die gewiinschten Interaktionsmdglichkeiten. Sie besteht aus mehreren Kompo-
nenten mit unterschiedlichen Partizipationsmoglichkeiten. Bei einer Campustour kann man
das Gelande der Universitat erkunden. Zur Teilnahme stehen sowohl live als auch aufgezeich-
nete Vorlesungen zur Verfiigung, an denen Nutzerinnen und Nutzer dann mit 360° Sicht
teilnehmen konnen. Fiir diese Arbeit am Interessantesten sind die Interaktiven Laborrdume,
die man betreten, und in denen man einige Experimente durchfiihren kann, die entweder
zu gefahrlich fiir eine reale Durchfiihrung sind, oder fiir die besondere oder teure Mate-
rialien und Geratschaften bendtigt werden (siehe Abbildung 2.13). Auch echte Laborrdume
kénnen in 3D betrachtet werden. Die Anwendung wurde von Studenten und Lehrkraften
getestet und hat groBtenteils, aber nicht ausschlieBlich, positives Feedback erhalten. Eine
Studie beziiglich der Effektivitdt der Anwendung wurde nicht durchgefiihrt [AKB18].

Als Beispiel fiir eine Anwendung im historischen Kontext konnen die Anwendungen der
TimeRide GmbH?* genannt werden. Sie bietet derzeit in fiinf groBen, deutschen Stidten
VR-Reisen in die Vergangenheit der jeweiligen Stadt an. Zwar wurden diese Reisen nicht fiir

*nttps://tip.de/6i50 Stand 30.10.2020
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Abbildung 2.13: Chemielabor Scene 1 und 2 der Anwendung von Kork und Beyrouthy
([AKB18] S.77)

den Schulunterricht entwickelt, doch vermitteln sie Wissen iiber die historischen Begeben-
heiten in der jeweiligen Stadt an Interessierte. Beispielsweise kann man in Berlin die Stadt
in den 80er Jahren entdecken. In einem Bus fahren die Teilnehmenden iiber den Check-
point Charlie und werden von den Wachposten angehalten. Neben speziellen Anwendungen
gibt es auch verschiedene Plattformen, die das eigene Erstellen von VR-Inhalten erleich-
tern. Das kann durch die Lehrkrafte geschehen, welche Inhalte fiir ihre Schiilerinnen und
Schiiler entwickeln. Ebenso kdnnen die Lernenden selbst in Einzel- oder in Gruppenarbeit
ein Thema erarbeiten und daraus VR-Inhalte erschaffen. Exemplarisch hierfiir ist die App
»Expeditionen” von Google, die bereits in 2.4.2 erwdhnt wurde. Sie ermdglicht Schiilerinnen
und Schiilern, eine Vielzahl von Orten, Objekten und Themen auf dem eigenen Handy zu
erkunden. Sie bietet Erfahrungen, die mithilfe von Augmented Reality arbeiten, aber auch
solche, die Virtual Reality verwenden. Dies geschieht mit Hilfe eines Cardboadsystems. Be-
sonders interessant fiir den Unterricht ist, dass die Lehkraft eine Gruppentour leiten kann,
der die Teilnehmenden im selben WLAN beitreten knnen. Das ermoglicht eine gezielte In-
tegration von AR- und VR-Inhalten in den Schulunterricht. Die Interaktion mit den Touren
selbst ist, wie auch bei einzelnen Tour-Anwendungen, eher passiv, die Beteiligten werden
zu Zuschauenden. Allerdings kénnen mit Hilfe des Tour Creators von Google auch eigene
Touren erstellt werden. Wird diese Aufgabe an die Schiiler {ibertragen, interagieren sie in
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konstruierender Weise, was lernfordernd ist [HélS]. Ein weiteres Beispiel ist , Cospaces”.
Hier konnen nicht nur 3D-Touren erstellt werden, sondern auch die Implementierung von
Charakteren inklusive Storytelling, Spiellogik, oder 3D-Simulationen ist moglich. Dies kann
ebenfalls entweder durch die Lehrkraft oder durch die Lernenden selbst geschehen. Beim
Selbsterstellen lernen die Schiilerinnen und Schiiler viel iber die Inhalte, die sie bearbeiten,
und kdnnen ihre Ergebnisse dann anschaulich Mitschiilern und Lehrkraften prasentieren, und
auch fiir eine spatere Wiederholung des Stoffes verwenden?®.

AbschlieBend ist festzustellen, dass das Interesse an Virtual Reality in der Lehre sowohl
in der Wissenschaft als auch im Unterricht vor Ort vorhanden ist. Der praktische Einsatz
der Technologie ist noch eher gering, da die technischen Bedingungen an vielen Lehreinrich-
tungen noch nicht gegeben sind, die Lehrkréfte nicht ausreichend geschult wurden, oder die
verfiigbaren Inhalte nicht das Unterrichtsthema abdecken.

TV

2.5 Zusammenfassung

Augmented Reality (dt. erweiterte Realitdt) beschreibt das Einblenden und Einspielen von di-
gitalen Informationen in die reale Umgebung in Echtzeit. Diese Informationen sind nicht nur
visuell wahrnehmbar, sondern kdnnen auch andere Sinnesorgane ansprechen. Eine Software
verarbeitet Daten von Geritesensoren und passt die Informationen somit an Anderungen in
der Umgebung an. Augmented Reality fallt unter den Begriff Mixed Reality, da eine Vermi-
schung von realer Umgebung und virtueller Realitdt (engl. Virtual Reality) stattfindet.
Virtual Reality beschreibt eine rein virtuelle Welt, welche nicht mit der echten Realitat in-
teragiert und diese komplett ausblendet. Dadurch kann eine hohe Qualitat der Immersion
erreicht werden. Obwohl an Virtual Reality schon lange geforscht wird, hat der technische
Fortschritt erst seit kurzem einen groBen Sprung gemacht. Mit Head-Mounted-Displays kann
eine virtuelle Welt erzeugt werden und zugehorige haptische Controller erméglichen die In-
teraktion mit dieser Welt.

In mehreren qualitativen Studien erreichten beide Technologien in direkten wissenschaftli-
chen Vergleichen unterschiedliche Ergebnisse. Beim Gefiihl von Prdsenz bei sozialen Inter-
aktionen und Erzeugen von Angst in einer Konfrontationstherapie konnte zwischen beiden
Technologien kein signifikanter Unterschied ermittelt werden. In vier Studien zur Unter-
suchung von Bearbeitungszeiten bei motorischen Aufgaben konnten dreimal Augmented
Reality und einmal Virtual Reality als bessere Option definiert werden. Ahnlich sieht es bei
medizinischen Simulationen aus, die zum Uben von chirurgischen Situationen gedacht sind.
Da konnte sich wieder Augmented Reality als bessere Technologie etablieren, mit der Be-
griindung, dass es sich realistischer anfiihlt als bei Virtual Reality. In einer psychologischen
Untersuchung konnte festgestellt werden, dass Augmented Reality das haptische Gefiihl
weicher erscheinen lasst als Virtual Reality. Bei Innenraum-Navigation konnte sich in einer
Studie Virtual Reality als bessere Wahl im Vergleich zu Augmented Reality etablieren.

In Studien zur Effektivitdt der Wissensvermittlung werden bei beiden Technologien positive

®nttps://cospaces.io/edu/ Stand 01.10.2020
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Lerneffekte vermutet. Bei verschiedenen Studien konnte festgestellt werden, dass Lernende
mit einem AR-System bessere Testergebnisse erzielt haben als bei traditionellen Lehrmetho-
den. Auch bei Kindern mit Leseschwache wurde beobachtet, dass Augmented Reality diese
Schwache ausgleichen konnte, sodass diese Kinder dhnliche Testergebnisse erzielen konnten
wie Kinder ohne Leseschwache. Allerdings bietet Augmented Reality nicht immer Vorteile, es
konnten auch Schwichen identifiziert werden. Dazu ziahlen Ablenkungen durch das System,
Bedienschwierigkeiten und fehlender Lernerfolg aufgrund unterschiedlicher Lerntypen. Auch
durch einen falschen Einsatz des Systems in der Didaktik konnte ein positiver Lerneffekt nicht
erzielt werden. Ein Beispiel dafiir ist der Einsatz im Frontalunterricht, wenn die Lernenden
sich nicht mit der Anwendung beschaftigen konnen und nur Zuschauende sind. Dies ist mit-
unter ein Grund, warum viele AR-Anwendungen auch interaktiv sind. Einige ermdglichen die
Erstellung von eigenen AR-Inhalten, mit denen Nutzende interagieren konnen, andere wur-
den fiir einen spezifischen Zweck, zum Beispiel ein naturwissenschaftliches Fach, entwickelt.
Vereinzelt gibt es Applikationen, die eine gefiihrte AR-Tour mit einem Guide ermoglichen.
All diese Applikationen bieten Potenzial fiir den gezielten Einsatz im Unterricht. Aber nicht
nur im Unterricht werden AR-Anwendungen eingesetzt, auch in kulturellen und historischen
Bereichen wird Augmented Reality fiir die effektive Wissensvermittlung genutzt.

Verschiedene wissenschaftliche Arbeiten beschaftigen sich mit der Frage, ob Virtual Rea-
lity einen positiven Lerneffekt auf den Unterricht haben kann. Es wird ein groBes Potential
darin gesehen, doch ist hierfiir eine korrekte und didaktisch sinnvolle Einbindung in den
Unterricht notwendig. Aufgrund der noch geringen Verbreitung der Technologie und der
Tatsache, dass sie in den letzten Jahren groBe technologische Spriinge gemacht hat, liegen
nur wenige Praxiserfahrungen zu Virtual Reality im schulischen Unterricht vor, welche jedoch
meist positive Effekte feststellen. Die am meisten verbreitete Art der VR-Erzeugung findet
derzeit iiber Apps auf dem Smartphone statt.

Zu den traditionellen Konkurrenten von Augmented und Virtual Reality in der Didaktik
zdhlen analoge Medien, wie Schulbiicher, und digitale Medien, wie Tontrdger und Filme.
Sofern die finanziellen Mittel es zulassen, werden auch technische Gerdte, zum Beispiel
Computer und Tablets, im Unterricht verwendet. Zum einen werden diese Gerate als Dar-
stellungsmethode von digitalen Medien genutzt, zum anderen wird die Handhabung mit
diesen Gerdten zum Erlernen von Medienkompetenzen gelibt.

Nach der Analyse von verwandten Arbeiten in der Wissensvermittlung wird im nachsten
Kapitel auf die Geschichtsdidaktik und Lernmotivation im Unterricht eingegangen.
0z



Kapitel 3

Geschichtsdidaktik

In diesem Kapitel werden die Grundlagen des Unterrichtens im Fach Geschichte betrach-
tet. Es wird beschrieben, welche Ziele im Geschichtsunterricht verfolgt werden und welche
Kompetenzen Schiilerinnen und Schiiler lernen sollen. Des Weiteren wird geschildert, wie
eine Unterrichtsstunde in diesem Fach aufgebaut sein kann und welche Lehrmethoden den
Lehrkraften zur Verfligung stehen. Danach werden Lernprobleme in der Schiilerschaft auf-
gefiihrt. Um diese herauszufinden, wurden auch Lehrkréfte zu diesem Thema befragt, die
Ergebnisse werden in diesem Kapitel geschildert.

TV

3.1 Lehren im Geschichtsunterricht

Im Geschichtsunterricht werden verschiedene Ziele verfolgt. Das offensichtlichste Ziel ist die
Vermittlung von Fachwissen, also Wissen iiber die Begebenheiten und Geschehnisse der Ver-
gangenheit. Allerdings kdnnen nicht alle Geschehnisse und Ereignisse thematisiert werden.
Dies liegt zum einen daran, dass die Unterrichtszeit eingeschrankt ist. Zum anderen ist eine
chronologische Bearbeitung aller Geschehnisse nicht erstrebenswert, vielmehr soll der behan-
delte Stoff den Lernenden die Fahigkeit geben, Ereignisse zeitlich und &rtlich einzuordnen
und Beziige herzustellen. Neben der Vermittlung von Fachwissen ist es ein groBes Anliegen,
Schiilerinnen und Schiiler zu historischem Denken zu befdhigen. Unter diesem Begriff sind
verschiedene Kompetenzen zusammengefasst. Diese Kompetenzen konnen sich je nach Mo-
dell in ihrer Strukturierung und Terminologie unterscheiden, die Fahigkeiten, die vermittelt
werden sollen, dhneln sich jedoch haufig.

e Geschichte wird anhand von Zeugnissen ilibermittelt, die selbst von Menschen der
Vergangenheit verfasst oder erstellt wurden und damit nicht nur die dargestellte Zeit
widerspiegeln, sondern auch die Lebzeit des Autoren oder der Autorin selbst. Die
Quellen sind damit von den Umstdnden und Werten der Autorenschaft gepragt, und
ihre Aussagekraft begrenzt. Schiilerinnen und Schiiler sollen dazu befdhigt werden,
diesen Aspekt von Geschichte zu erkennen, kritisch zu analysieren und zu bewerten.

33



3. GESCHICHTSDIDAKTIK

34

e Abgesehen von den verschiedenen Umstanden berichten Zeugnisse der Geschichte auch
aus unterschiedlichen Perspektiven. Zu diesen Perspektiven gehort unter anderem die
Religion, der politische Standpunkt, die nationale Zugehdrigkeit, die soziale Position
oder das Geschlecht der Autorenschaft. Schiilerinnen und Schiiler sollen lernen, Per-
spektiven zu erkennen und sich in diese hineinzuversetzen. Dieser Prozess kann den
Jugendlichen auch helfen, sich selbst zu orientieren und so die eigene Identitdtsfindung
unterstiitzen. Des Weiteren macht das Wahrnehmen und Verstehen fremder Perspekti-
ven bewusst, dass unterschiedliche Ansichten und Identitaten nebeneinander bestehen
konnen.

e Schiilerinnen und Schiiler sollen befdhigt werden, das Handeln von Menschen vor
dem Hintergrund ihrer Wertevorstellungen, der Rahmenbedingungen und Handlungs-
spielrdume wahrzunehmen und sachlich zu beurteilen. Zudem sollen die damaligen und
gegenwartigen Urteilsnormen kritisch aufeinander bezogen, und das eigene Handeln
bewusst gemacht werden.

e Uber die Geschichte hinweg findet stets eine Veranderung statt. Die Schiilerschaft soll
in der Lage sein, diese Verdnderung langfristig und prozesshaft wahrzunehmen. Des
Weiteren sollen Schiilerinnen und Schiiler Beziige zur Gegenwart herstellen kdnnen.
Dazu gehort, Spuren der Vergangenheit in der Gegenwart zu erkennen, Vergleiche zur
heutigen Zeit aufstellen zu kdnnen, um BeurteilungsmaBstibe und Handlungsanleitun-
gen abzuleiten und die Bedeutung von Geschichte fiir die Gegenwart und die Zukunft
zu erkennen.

e Schiilerinnen und Schiiler sollen wichtige Begriffe und Terminologien der Geschichts-
wissenschaft kennen und damit umgehen kdnnen. Dazu gehdrt auch die Differenzie-
rung zwischen Dimensionen (wie beispielsweise Wirtschaft, Technik oder Arbeit) und
Kategorien (wie beispielsweise Epoche, Generation oder Herrschaft) und Geschichte
aus diesen Perspektiven zu betrachten.

e AbschlieBend soll die Schiilerschaft befahigt werden, eigene Deutungen und Wertungen
historischer Sachverhalte vorzunehmen und argumentativ zu begriinden. Dazu miissen
sie die vorhergehenden Kompetenzen anwenden und iiber die Deutung und Interpre-
tation von einzelnen Quellen hinaus verschiedene Darstellungen in ihre Argumentation
einbeziehen.

Durch diese Kompetenzvermittlung tragt Geschichte gemeinsam mit den Fachern Erdkunde
und Politik und Wirtschaft zur politischen Bildung bei, mit dem Ziel Schiiler zu miindigen
Biirgern zu erziehen, die kritisch Hinterfragen konnen® [Saul5].

Der Geschichtsunterricht folgt meist einem Verlaufskonzept. Es gibt verschiedene Ausfiihrun-
gen eines solchen Konzeptes. Das einfachste, und hiufig angewendete, besteht aus einem
Einstieg, einer Erarbeitung, einer Zusammenfassung und einer Ergebnissicherung (siehe Ab-
bildung 3.1). Wahrend des Einstiegs wird die letzte Stunde kurz wiederholt oder ein neues

'Hessischer Lehrplan Geschichte: https://t1p.de/jsun Stand: 07.10.2020
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Thema vorgestellt und den Schiilerinnen und Schiilern ndhergebracht. Es wird eine histori-
sche Problem- oder Fragestellung gefunden, die festgehalten wird, um wihrend der weiteren
Stunde behandelt zu werden. In der Erarbeitungsphase versuchen die Lernenden anhand von
Materialien und Quellen oder durch Wissensvermittlung durch die Lehrkraft die anfangs ge-
stellte Frage zu beantworten. Wahrend der Zusammenfassung wird das Ergebnis formuliert,
um dann in der Ergebnissicherung festgehalten und moglicherweise durch weitere Ubungen
gefestigt zu werden. Die Ergebnisse konnen auch auf andere Problemstellungen und Themen
bezogen werden oder ein eigener Standpunkt daraus formuliert werden.

Verlaufsformen Typische Unterrichtsschritte und Medien
Einstieg Problemstellung (maoglichst an der Tafel notieren!)
erarbeiten durch
u informierenden Unterrichtseinstieg
oder

m Materialimpuls zum Stundenthema
a. Problemsuche (vermuten, Vorwissen aktivieren)
b. Problemformulierung in Form von Fragen oder
von Hypothesen
oder

® strukturierte Wiederholung mit Anschluss an das
neue Stundenthema

.

Erarbeitung 1. Darstellung des neuen Stoffes durch:

Lehrervortrag, Schulbuchdarstellung, Bild, Karte,
Statistik, Dokumentarfilm usw.

2. Arbeit am neuen Stoff
- durch Arbeitsauftrage in Einzel- oder Partnerarbeit

oder im Gruppenunterricht

- im Unterrichtsgespréch

3. Uberpriifung der Rezeption des neuen Stoffes
(Kontrolifragen) oder Darstellung der Arbeits-
ergebnisse durch die Schiiler

Zusammenfassung Ergebnisformulieruna unter Riickbezug auf die Problem-
formulierung (Tafelbild, Folie)

Ergebnissicherung m Ubung: schriftliche Fixierung in der Arbeitsmappe,

Lickentext, Bilderratsel usw.

oder

m Anwendung:
- abschlieBende Interpretation einer Text- oder

Bildquelle oder Erklarung einer Karte

- Anwendung auf regionales Beispiel
- Vergleich mit aktuellen Prablemen/Phdnomenen
- Vergleich mit historischen Problemen/Phanomenen

oder

m Reflexion: Formulierung eines eigenen
Standpunkts/Werturteils

Abbildung 3.1: Grundmuster des erarbeitenden Geschichtsunterrichts. Viele Unterrichts-
stunden folgen diesem Verlaufskonzept ([GAMO03] S.178).
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Lehrerinnen und Lehrer haben unterschiedliche Moglichkeiten, ihren Unterricht zu ge-
stalten. Die unterschiedlichen Lehrmethoden sollten stets sinnvoll an die Situation und das
Thema angepasst werden. Sie lassen sich in drei Kategorien unterteilen, und kdnnen auch
miteinander kombiniert werden.

3.1.1 Erarbeitender Geschichtsunterricht

Der erarbeitende Geschichtsunterricht ist vor allem von der Lehrperson gesteuert. Die Kom-
munikation innerhalb der Stunde verlauft vorrangig iiber diese. Der Frontalunterricht ist das
klassische Beispiel fiir diese Kategorie. Didaktisch sinnvoll umgesetzt, kann diese Lehrform
sehr effektiv sein und wird an Schulen immer noch viel verwendet. Es ist wichtig, den Fron-
talunterricht an das Alter der Schiilerinnen und Schiiler anzupassen [GAMO3].
Eine Vorgehensweise ist der Lehrvortrag oder das Unterrichtsgesprach. Wie fiir Frontalunter-
richt {iblich spricht vorrangig die Lehrperson zu den Schiilerinnen und Schiilern. Sie versucht
dabei, Informationen zu vermitteln, die sowohl Beschreibung als auch Wertung, Analyse oder
Urteil enthalten kénnen. Die Lehrkraft kann das Gesprochene durch Medien wie Tafelbilder
oder Projektionen erganzen. Ein Lehrvortrag sollte gut verstandlich strukturiert sein. Es wird
empfohlen, nicht den gesamten Unterricht auf diese Weise zu bestreiten. Auch das Unter-
richtsgesprach kann von der Lehrkraft gelenkt werden. Meist ist dann wenig Spielraum fiir
Einfille der Schiilerschaft. Diese Form des Gesprdchs kann sinnvoll sein zur Wiederholung,
Zusammenfassung oder zur Einfiihrung in ein neues Thema. Ein nicht lehrkraftgesteuertes
Gesprach ware zum Beispiel eine Schiilerdiskussion. Die Lehrkraft halt sich in dieser Form
zuriick, die Schiilerinnen und Schiiler sprechen sich gegenseitig direkt an. Diese Form des Ge-
sprachs lasst sich nicht klar lenken und dient vorrangig der Zusammenfassung und Festigung
eines behandelten Themas. Auch die eigene Meinungsbildung wird hierdurch unterstiitzt.
Eine weitere Vorgehensweise ist das Erzdhlen von Geschichte. Die Lehrkraft trégt hierbei
das Vergangene in Geschichtsform vor. Ein solcher Vortrag soll anschaulich und konkret
sein. Diese Form des Unterrichtens ist in den 1970er Jahren in die Kritik geraten und wird
heute kaum mehr verwendet. Erzahlungen werden haufig stark personalisiert und emotiona-
lisiert, dadurch kommen unterschiedliche Perspektiven und Konflikte nicht zum Ausdruck,
Geschichte wird eindeutig dargestellt. Trotz der Kritik hat die Erzahlform auch ihre Vorteile.
Es ist einfacher, das Interesse der Lernenden zu wecken und die Aufmerksamkeit auf be-
stimmte Themen zu lenken. Dies fillt besonders auf, wenn man die Beliebtheit historischer
Filme und Romane betrachtet. Das Schreiben einer Geschichtserzdhlung, die den heutigen,
hohen MaBstdben des Geschichtsunterrichts entsprechen, bleibt eine schwierige Aufgabe
[Saul5].

3.1.2 Aufgabenbasierter Geschichtsunterricht

Der aufgabenbasierte Geschichtsunterricht zeichnet sich durch das Arbeitsmaterial und die
Rolle der Lehrperson aus. Die Aufgabenstellung erfolgt viel iiber Arbeitsblatter und schrift-
liche Auftrdge. Nach einem thematischen Einstieg iibernimmt die Lehrkraft vorrangig eine
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beratende Rolle, sie kann bei Fragen und Problemen weiterhelfen. Die Schiilerschaft muss
nicht auf die Tafel ausgerichtet sitzen, sondern kann auch in anderen Gruppenformen im
Raum verteilt sein. Durch Pflicht- und Wahlaufgaben kdnnen Schiilerinnen und Schiiler in
ihrem eigenen Lerntempo arbeiten [GAMO3].

Eine Form des aufgabenbasierten Unterrichts ist das Stationenlernen. Es ist nicht fiir
jedes Thema geeignet, da das Thema in gut trennbare, einzelne Unterthemen gegliedert
werden muss. Stationen kdnnen einzeln oder in Gruppenarbeit bearbeitet werden. Die Rei-
henfolge kann festgelegt oder flexibel sein. Das zur Verfiigung stellen von verschiedenen,
freiwilligen Wahlaufgaben ermoglicht Schiilerinnen und Schiilern, in ihrem eigenen Tempo
und nach eigenen Interessensschwerpunkten zu lernen. Die Lernmaterialien sollten abwechs-
lungsreich sein und verschiedene Medien einbinden. Diese Lehrform kann motivierend sein
und die allgemeinen Lernfahigkeiten der Lernenden verbessern [GAMO3] [Saul5].

Auch bei der Planarbeit erhidlt die Schiilerschaft schriftliche Arbeitsauftrage, die von der
Lehrkraft ausgewahlt und zusammengestellt wurden. Diese werden meist der Reihe nach in
Einzelarbeit ausgefiihrt. Die Aufgabe der Lehrkraft ist es auch hier, die Schiiler individuell zu
unterstiitzen und bei Fragen zur Verfiigung zu stehen. Das Thema sollte vor der Planarbeit
eingefiihrt worden sein, sodass die Lernenden bereits einen allgemeinen Uberblick iiber das
Thema haben und die Relevanz des Themas erkannt wurde. Die Quellen sollten vielfaltig
und multiperspektivisch sein. Abwechslungsreiche Aufgabenstellungen sind wiinschenswert
[GAMO3].

3.1.3 Projektformiger Geschichtsunterricht

Im Mittelpunkt des projektformigen Geschichtsunterrichts steht das kooperative Lernen. Im
Vordergrund steht das selbststandige Erarbeiten von Unterrichtsinhalten und der Lernpro-
zess. Das Einbinden von Projekten kann mit hohem Zeitaufwand verbunden sein, weshalb es
nur gelegentlich umgesetzt werden kann. Den Schiilern werden hier viele Freiheiten geboten,
die Planung der Vorgehensweise und der Arbeitsschritte bleibt ihnen iiberlassen. Dadurch
wird der Erwerb methodischer Kompetenzen gefordert. Der Lehrer dient als Ratgeber und
Supervisor. Es ist wichtig, die Projektarbeit zu reflektieren; ein Projekttagebuch kann diesen
Prozess unterstiitzen. Die Projektarbeit kann einerseits durch ihre Offenheit sehr motivie-
rend sein, doch ebenso kdnnen geringe Erkenntnisse die Lernenden entmutigen. Ein Bezug
zur Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler ist sinnvoll, dieser kann zum Beispiel durch
StraBennamen oder Denkmailer in der Ndhe der Schule hergestellt werden. Damit kdnnen
Geschehnisse aus der Geschichte mit der direkten Umgebung der Lernenden in Verbindung
gebracht werden [Saul5][GAMO3].

Eine weniger zeitintensive Form des projektférmigen Geschichtsunterrichts ist die Grup-
penarbeit. Vor und nach einer Gruppenarbeit muss Klassenunterricht stattfinden. Zuvor
muss das Thema eingefiihrt und Fragestellungen festgelegt werden. Die Organisation erfolgt
ebenfalls in diesem Zeitfenster. Nach der Gruppenarbeit werden die erarbeiteten Ergebnisse
zusammengetragen und vorgestellt. Es ist wichtig, dass jede Gruppe zur Beantwortung der
Fragestellungen beitragt. Fiir die Gruppenarbeit selbst muss das Thema von der Lehrkraft
sinnvoll in Teile aufgeteilt worden sein. Zu jedem Teil, also jeder Gruppe, miissen passende
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Materialien zur Verfiigung gestellt werden [GAMO3].
TV

3.2 Lernprobleme und Motivation im Geschichtsunterricht

Der Lernerfolg bei Schiilerinnen und Schiilern wird anhand mehrerer Faktoren beeinflusst.
Die Basis bildet die sogenannte Leistungsmotivation, welche die Motivation zur Erledigung
einer Aufgabe bezeichnet. Dazu zdhlt beispielsweise das Erreichen einer bestimmten Schul-
note. Auch spielt das allgemeine Interesse am Fach, Thema und Lerninhalt eine wichtige
Rolle. Zu den weiteren Faktoren zdhlen Aufgaben- und Lernorientierung, soziale Motivation
und die Lernumgebung [GAMO3].

Das Sinus-Institut? fiihrt seit 2008 die Studienreihe , Wie ticken Jugendliche?" durch und
erforscht die Denkweise von Jugendlichen zu unterschiedlichen Themen. In der aktuellsten
Studie aus dem Jahr 2020 wurden unter anderem Fragen rund um das Thema Schule gestellt
[CFET20]. Interessant sind hierbei Antworten zu der Frage, was Jugendliche zur aktiven Un-
terrichtsbeteiligung motiviert. Ein Punkt ist zunidchst die Themenauswahl im Unterricht.
Das Thema sollte einen aktuellen Bezug zum Alltag haben und Wissen vermitteln, das nicht
nur sinnvoll fiir eine Klausur, sondern auch fiir die Jugendlichen personlich ist. Ein guter
Lernrahmen tragt ebenfalls zur Motivation im Unterricht bei. Dazu zdhlen Aufgaben, die
klar definiert sind und eine Bearbeitung ohne Zeitdruck ermdglichen. Jugendliche freuen sich
auch iiber Aufgaben, bei denen sie kreativ sein oder mit anderen Jugendlichen zusammen-
arbeiten konnen. Hier ist es hilfreich, wenn alle Mitschiilerinnen und -schiiler im Unterricht
motiviert sind und das Lernklima Potenzial fiir ein angenehmes und erfolgreiches Lernen
bietet. Dabei spielt auch eine individuelle Forderung und die Moglichkeit, Wissen im eigenen
Lerntempo zu erlernen, eine groBe Rolle. Das tragt dazu bei, dass die Jugendlichen den
Anschluss nicht verlieren. Zusatzlich ist ein Ziel auf lange Sicht motivierend. Dazu zahlt
das Schreiben von guten Noten oder das Erlangen eines Abschlusses, der die gewiinschte
Berufsausbildung erméglicht. Was aus Sicht der Jugendlichen oftmals fehlt, ist eine kon-
struktive Fehlerkultur. Falsche Antworten im Unterricht und Nachfragen bei Unverstdndnis
filhren hdufig zu Unwohlsein und weniger Beteiligung im Unterricht.

Um einen Eindruck von Lernproblemen und Motivation im Geschichtsunterricht zu bekom-
men, wurde ein Fragebogen erstellt, der an Lehrkrifte der Karl-Rehbein-Schule® in Hanau
versendet wurde. Dieser Einblick in die Sichtweise von Lehrkraften ist wichtig, um mégliche
Probleme zu identifizieren, die in einer Anwendung fiir das schulische Umfeld beriicksichtigt
werden miissen. Die im Fragebogen gestellten Fragen konnten nur durch Lehrkrafte beant-
wortet werden, die Geschichte in der Oberstufe unterrichten. Aus diesem Grund war eine
geringe Anzahl von Antworten zu erwarten. Dies stellt jedoch keinen Nachteil dar, da hier
der Inhalt und die Qualitdt der Antworten relevant ist.

Der Fragebogen besteht aus den folgenden zehn Fragen:

https://www.sinus-institut.de/sinus-loesungen/sinus- jugendmilieus/ Stand: 14.08.20
*https://karl-rehbein-gymnasium.de/ Stand: 14.08.20
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1. Was ist die Herausforderung im Lehren von Geschichtsthemen?

2. Wie motiviert man die Schiiler am besten fiir Themen aus dem Geschichtsunterricht?
3. Wie bereitet man sich am besten auf eine Geschichtsklausur vor?

4. Wie stehen Sie zum Thema digitale Medien im Unterricht?

5. Welche Art von digitalen Medien haben Sie bereits in lhrem Unterricht verwendet?

6. Welche Anforderungen sollte eine Applikation erfiillen, damit sie im Unterricht einge-
setzt werden kann?

7. Welche Unterthemen im Geschichtsunterricht zum Thema Nationalsozialismus waren
fur die Schiiler am interessantesten und warum?

8. Welche Unterthemen waren am uninteressantesten und warum?

9. Was sind Themen im Zusammenhang mit Widerstand gegen den Nationalsozialismus,
die Sie unterrichten?

10. Welche Fehler sollte man bei einer schulischen Auseinandersetzung mit dem National-
sozialismus vermeiden?

Die Fragen konnten iiber eine Onlineumfrage beantwortet werden, die im internen Kommu-
nikationstool der Karl-Rehbein-Schule bereitgestellt wurde. Insgesamt haben zwei Lehrkrifte
den Fragebogen beantwortet und da alle Fragen als optional gekennzeichnet waren, konnten
auch Fragen ohne eine Antwort iibersprungen werden.

Die erste Frage zielt darauf ab, zu erfahren, welche Herausforderung die Lehrkrifte bei
den Lehrmethoden im Geschichtsunterricht im Vergleich zu anderen Fachern sehen. Hier wur-
de die Herstellung von Gegenwartsbeziigen und lange Quellen mit hoher Informationsdichte
genannt. Bei der zweiten Frage wurde nach Motivationsmethoden gefragt, um Schiilerinnen
und Schiiler zu motivieren. Wie in der vorherigen Frage wurde auch hier die Verbindung
zur Gegenwart erwdhnt. Eine andere Moglichkeit ist die Abwechslung durch interessante
Einstiege oder unterschiedliche Mediennutzung. In der dritten Frage wurde nach Empfeh-
lungen fiir Vorbereitungsmethoden fiir eine Klausur gefragt. Diese Frage wurde nur von
einer Lehrkraft beantwortet und diese gab die Empfehlung, Zusammenfassungen zu iiben
und Aufgabenstellungen zu lesen.

Die néchsten drei Fragen beschéiftigen sich mit dem Einsatz von digitalen Medien im
Unterricht. Beide Lehrkrifte finden digitale Medien im Unterricht sinnvoll und haben im
Internet verfiighbare Medien- oder Lernplattformen genutzt. Als Beispiele fiir solche Platt-
formen wurden YouTube und Kahoot!* genannt. Auch wurden Smartboards verwendet und
virtuelle Fiihrungen in Museen durchgefiihrt. Auf die Frage, welche Anforderungen eine An-
wendung fiir den Einsatz im Unterricht erfiillen muss, wurde mit ZweckmaBigkeit, intuitive

*https://kahoot.com/ Stand: 08.10.2020
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Bedienbarkeit und leichtes Verstandnis geantwortet.

Bei den letzten vier Fragen geht es um die Behandlung des Themas Nationalsozialismus
im Geschichtsunterricht. Wahrend eine Lehrkraft dieses Thema noch nicht unterrichtet hat,
gab eine Lehrkraft an, dass Schiilerinnen und Schiiler Themen interessant finden, in denen
Panzer vorkommen, da dort ,, Bewegung drin [ist]“. Als uninteressant wird die Zeit zwischen
dem Aufstieg und der Machtergreifung durch den Nationalsozialismus empfunden, da das
Thema komplex und umfangreich ist. Im Zusammenhang mit dem Widerstand gegen den
Nationalsozialismus wird der passive und aktive Widerstand behandelt, darunter auch das
Stauffenberg-Attentat, der Widerstandskdmpfer Georg Elser und die WeiBe Rose. Zuletzt
wurde nach Fehlern gefragt, die bei einer schulischen Auseinandersetzung vermieden werden
sollten. Bei dieser Frage antwortete nur eine Lehrkraft und nannte , Fachliche Unschéarfe”
sowie die Nicht-Thematisierung von Emotionen.

Aufgrund der Analyse der Sinus-Studie und den Interviews mit Geschichtslehrkraften las-
sen sich Anforderungen fiir eine Lernanwendung ableiten. Der wichtigste Punkt ist zunachst
eine intuitive sowie leicht verstindliche Bedienung. Dadurch wird vermieden, dass Bedien-
probleme das Lernen mit der Anwendung erschweren. In der Literatur zur Geschichtsdidaktik
wird auch von kognitiver Uberlast, einer Uberlastung des Gehirns durch die Verarbeitung ei-
ner hohen Anzahl an Informationen, gesprochen [GAMO3]. Weiterhin soll die Anwendung
Hilfestellungen bieten, damit Lernende wissen, was sie in der Anwendung als nachstes ma-
chen miissen.

Da das Ziel der Anwendung in erster Linie die Wissensvermittlung ist und der Einsatz
im Unterricht erfolgt, sollte der Anwendungsinhalt so gewahlt sein, dass die Lehrkraft damit
weiterarbeiten kann. Beispielsweise konnte ein Gegenwartsbezug hergestellt werden oder
eine kreative Aufgabe an die Anwendung anschlieBen. Dadurch kann die Motivation und das
Interesse der Lernenden zusatzlich gesteigert werden.

oz

3.3 Zusammenfassung

Das wichtigste Ziel des Geschichtsunterricht ist die Vermittlung von Fachwissen und Fach-
kompetenzen. Durch die Arbeit mit historischen Quellen lernen Schiilerinnen und Schiiler
das kritische Analysieren und Bewerten sowie das Einordnen dieser Quelle in einen histori-
schen Kontext. Ein weiterer Aspekt ist das Kennenlernen von verschiedenen Perspektiven,
die Herstellung von Gegenwartsbeziigen und die Bildung einer eigenen Meinung. Die Kom-
petenzen werden im Geschichtsunterricht auf unterschiedliche Art und Weise geférdert. Der
reguldre Verlauf des Unterrichts sieht zundchst einen Einstieg vor, bei dem eine Wiederho-
lung von Lernstoff oder die Vorstellung eines neuen Themas stattfindet. Danach definieren
die Lernenden gemeinsam mit der Lehrkraft eine Problem- oder Fragestellung, die in der
Unterrichtsstunde bearbeitet wird. Dafiir ist eine Erarbeitungsphase vorgesehen. Nach der
Erarbeitungsphase erfolgt eine Zusammenfassung und Sicherung der Ergebnisse. Der Ge-
schichtsunterricht kann je nach Thema auf unterschiedlichen Lehrmethoden basieren. Dazu
gehort der erarbeitende, der aufgabenbasierte und der projektférmige Geschichtsunterricht.
Der Lernerfolg von Schiilerinnen und Schiilern hdngt von vielen Faktoren ab. Dazu z&hlen
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die Leistungsmotivation, das Interesse am Fach, das Thema und der Lerninhalt. Um Ler-
nenden fiir die aktive Teilnahme am Unterricht zu motivieren, versuchen Lehrkrafte eine
Abwechslung durch interessante Einstiege, z.B. mit Gegenwartsbezug, zu bieten. Eine weite-
re Moglichkeit ist die Nutzung unterschiedlicher analoger und digitaler Medien. Dazu z3hlen
auch digitale Lernangebote und -anwendungen. Das wichtigste bei solchen Anwendungen ist
eine intuitive Bedienung, damit Schiilerinnen und Schiiler sich auf das Lernen konzentrieren
kénnen und nicht iiberfordert werden.

Auf Basis dieser und der bisherigen Erkenntnisse aus Kapitel 2 wird im folgenden Kapitel
ein Konzept fiir eine Lernanwendung erarbeitet.

0z
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Kapitel 4

Allgemeine Konzepterarbeitung

In diesem Kapitel wird das allgemeine Konzept der erstellten Anwendung geschildert. Hierzu
gehort eine Zusammenfassung der wichtigsten Aspekte, eine Beschreibung der ausgewahlten
Zielgruppe und eine Erlduterung der Themenwabhl fiir die Anwendung. Danach wird das Sze-
nario beschrieben, welches im folgenden Kapitel sowohl fiir den Aufbau der Augmented als
auch der Virtual Reality Anwendungen als Leitfaden dient. Erkenntnisse aus den vorangegan-
genen Grundlagenkapiteln wurden in die Erstellung des Konzeptes und die Entscheidungen,
die hierfiir getroffen werden mussten, einbezogen.

TV

4.1 Kurzkonzept

Bei der Konzeption einer Anwendung gibt es allgemeine Fragen, die zur Erstellung eines
Konzeptes hilfreich sind:

e Was ist das Ziel der Anwendung?

o Wer nutzt die Anwendung?

e Wo und in welcher Situation wird die Anwendung genutzt?
e Wie wird die Anwendung genutzt?

Ziel dieser grundlegenden Fragen ist es, die Zielgruppe und den Anwendungsbereich sowie
den Zweck der Anwendung zu definieren.

Was ist das Ziel der Anwendung?

Entwickelt wird eine interaktive Anwendung, mit der Erlebnis, SpaB und Lernen vereint wird.
Das Lernthema umfasst den Widerstand zu Zeiten des Nationalsozialismus wahrend des zwei-
ten Weltkrieges in Deutschland. Explizit geht es um die Widerstandsbewegung ,, WeiBe Rose*
sowie ihre Ziele und wie diese Ziele erreicht wurden. Durch die Integration der Anwendung
in den Unterricht soll die Motivation und das Interesse am Lernthema gefordert sowie eine
Abwechslung zu traditionellen Lehrmethoden ermoglicht werden. Ziel der Anwendung ist es
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somit, Wissen zur Widerstandsbewegung WeiBe Rose auf interaktive und spielerische Weise
zu vermitteln und dieses Wissen zu festigen.

Wer nutzt die Anwendung?

Zur primaren Zielgruppe gehdren Schiilerinnen und Schiiler in der gymnasialen Oberstufe.
Eine Eigenschaft der Zielgruppe ist die Erfahrung im Umgang mit digitalen Medien und
technischen Geraten. Lehrende gehoren sekundar zur Zielgruppe, da diese die Anwendung
in ihren Unterricht integrieren und als Hilfsmittel zum Bearbeiten einer Aufgabe bereitstellen.

Wo und in welcher Situation wird die Anwendung genutzt?

Die Anwendung dient als Unterstiitzung und mediale Abwechslung im Rahmen des Ge-
schichtsunterrichts. Zu Beginn der Unterrichtsstunde erfolgt eine Einleitung sowie eine Auf-
gabenstellung durch die Lehrkraft. Zur Bearbeitung dieser Aufgabe wird die Anwendung von
den Schiilerinnen und Schiilern genutzt.

Wie funktioniert die Anwendung?

Die Anwendung wird auf Gerdten genutzt, die entweder Augmented oder Virtual Reali-
ty darstellen kdnnen. Zu Beginn wird die Aufgabenstellung angezeigt. Danach werden die
Schiilerinnen und Schiiler in drei Phasen durch die Ziele der WeiBen Rose gefiihrt. Da im
Geschichtsunterricht die Arbeit mit historischen Quellen essenziell ist, wird auch in der An-
wendung die Arbeit mit solchen Quellen ermoglicht. Nach Abschluss aller drei Phasen kénnen
die in der Anwendung vermittelten Informationen in Form von Notizen noch einmal betrach-
tet oder die Anwendung erneut durchgefiihrt werden.

Management Summary (Konzept in zwei Satzen)

Fiir Schiilerinnen und Schiiler in der Oberstufe wird durch die Anwendung eine interaktive
Einfiihrung in die Ziele der Widerstandsbewegung ,, WeiBe Rose” ermdoglicht. Im Gegensatz
zu traditionellen Methoden bietet die Anwendung eine spannende Abwechslung, wodurch
die Motivation zum Lernen gesteigert werden soll.

oz

4.2 Zielgruppe

Da das Ziel dieser Arbeit der Vergleich zwischen Augmented und Virtual Reality in der Wis-
sensvermittlung ist, wurde die Zielgruppe als Lernende in der Oberstufe definiert. Diese sind
in der Regel zwischen 17 und 20 Jahre alt. Aufgrund des Klassensystems in Schulen ist es
leichter Testpersonen zu finden, welche die gleichen Bedingungen erfiillen. Dadurch koénnte
auch zusatzlich leichter ein optionaler Vergleich mit Kontrollgruppen, die nicht Augmented
und Virtual Reality als Lehrmethode nutzen, durchgefiihrt werden. Da die Lernanwendung
hauptsachlich von Lernenden benutzt wird, sind diese auch die Primarzielgruppe. Lehrkrafte
fallen in eine sekundare Zielgruppe, da die Anwendung direkt einsatzbereit ist und keine
Konfiguration vorgenommen werden muss. Zusatzlich miissen sie fiir den Einsatz im Unter-
richt die benétigte Hardware oder zusatzliches Papiermaterial (siehe Kapitel 5) bereitstellen.



4.2. Zielgruppe

Medien-/
Sarah {1 8 Jahre} Onlineaffinitdt: Soziale Medien, Serien

genutzte Gerite: Smartphone, Laptop,

Tablet

Informations-

verhalten: nutzt das Internet, neben
Social Media, als
Informationsquelle zum
Lernen fiir's Abitur

Zielsetzung/ Motivation:

- ist eine durchschnittliche Schiilerin und
mochte ihr Abitur gut bestehen

- Geschichte ist nicht ihr Lieblingsfach und sie
lernt nur fiir das Fach, weil es Pflicht ist

- digitale Medien, wie Filme, motivieren sie zum

Beruf: Schillerin Lernen

Wohnort:  wohnt bei ihren
Eltern in Frankfurt Anforderung an Anwendungen:

Hobbies: verbringt viel Zeit

mit ihrem Freundes- - mag es nicht, wenn Anwendungen kompliziert

oder schlecht bedienbar sind

kreis
Lieblingfach: Mathe - die Anwendung sollte interaktiv und
ansprechend gestaltet sein
Klasse: 12

Abbildung 4.1: Die fiktive Persona Sarah stellt stellvertretend die Zielgruppe dar und zeigt
Anforderungen an die Anwendung auf (Foto: https://unsplash.com/photos/FcLyt71W
5wg Stand: 04.10.2020).
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Um die Zielgruppe der Lernenden genau definieren zu kdnnen, wurde eine Persona erstellt.
Personas sind fiktive Personen, welche die Zielgruppe reprédsentieren. Sie dienen dazu, eine
konkrete Vorstellung von der Zielgruppe zu erhalten und Anforderungen zu ermitteln. Ne-
ben demografischen Daten werden auch Hobbys, Beruf, Vorlieben, Ziele, Motivationen und
Wiinsche festgehalten. Die Daten fiir eine Persona basieren meist auf Interviews, Umfragen,
Beobachtungen oder Studien [JMP19] [Kad11].

Im Rahmen der in dieser Arbeit konzipierten Anwendungen wurde die Persona namens Sarah
erstellt (siehe Abbildung 4.1). Sarah ist eine 18-jahrige Schiilerin und besucht die zwolfte
Klasse eines Gymnasiums. Somit zdhlen ihre Leistungen in der Schule bereits zum Abitur. In
ihrer Freizeit trifft sie sich gerne mit ihrem Freundeskreis, der zum groBen Teil aus Mitschiile-
rinnen und Mitschiilern aus ihrem Jahrgang besteht. Wie 95% aller Jugendlichen besitzt
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auch sie ein Smartphone, welches {iberwiegend fiir Kommunikation und den Konsum von
Unterhaltungsmedien genutzt wird [Siid19]. Zu den am h&ufigsten verwendeten Apps z3hlen
Youtube, Whatsapp und Instagram. Wahrend der SchulschlieBung aufgrund der Covid19-
Pandemie nutzte Sarah zudem ofter einen Laptop und ein Tablet, um mit Lehrenden und
anderen Mitlernenden zu kommunizieren oder in einer Cloud der Schule zu arbeiten [Siid20].
Das Fach Geschichte ist fiir Sarah nicht so interessant wie ihr Lieblingsfach Mathematik. Am
wenigsten gefallt ihr bei Geschichte, dass sie sehr viele Quellen lesen muss, um eine Aufgabe
zu I6sen. Sie arbeitet gerne mit Notizen, um Informationen schnell wieder in Erinnerung zu
rufen. Wenn sie keine oder wenig Motivation fiir das Fach aufbringen kann, nutzt sie digitale
Medien, wie Filme oder Dokumentationen. Dadurch befasst sie sich zumindest ein wenig
mit dem zu lernenden Thema.

Wenn Sarah eine Anwendungssoftware nutzt, dann ist es ihr wichtig, dass diese unkom-
pliziert und einfach zu bedienen ist. Wenn sie die Bedienung erst erlernen muss, dann wird
ihr schnell langweilig und sie verliert die Motivation. Von einer Lernanwendung erwartet sie,
dass diese interaktiv und ansprechend gestaltet ist. Zudem sollte das Lernthema gut und
spannend aufgearbeitet sein. Die Anwendung soll ihr helfen, sich in ein Thema einzufinden
und die Motivation dafiir zu steigern. Fiir einen spateren Zeitpunkt sollte die Anwendung
zudem Notizen zum Lernen bereitstellen.

oz

4.3 Thema der Anwendung

Die Anwendung wird fiir das Unterrichtsfach Geschichte entwickelt. Die Wahl ist auf dieses
Fach gefallen, da hier nicht nur die besonderen, visuellen Darstellungsformen der immersiven
Medien, wie beispielsweise die dreidimensionale Darstellung eines Organs oder Molekiils in
der Biologie, als Alleinstellungsmerkmal dienen. Gerade die Méglichkeiten der Interaktion und
des Storytellings, die immersive Medien bieten, kénnen im Fach Geschichte gut demonstriert
werden, denn der Geschichtsunterricht dreht sich viel um vergangene Geschehnisse. Die
Lernenden kdnnen durch immersive Medien in diese Geschehnisse eintauchen, sie erleben,
und nicht nur dariiber lesen. Die Wahl des Themas wurde von verschiedenen Faktoren
beeinflusst. Da die Zielgruppe Schiilerinnen und Schiiler der Gymnasialen Oberstufe sind,
sind ihre Leistungen bereits abiturrelevant. Es ist also besonders wichtig, das Thema aus
dem vorgegebenen Lehrplan® zu wihlen. Das iibergeordnete Thema , zwischen Demokratie
und Diktatur Weimarer Republik und Nationalsozialismus" ist im Lehrplan fiir die zweite
Halfte der zwolften Klasse, auch Q2 genannt, vorgesehen. Es ist fiir eine Aufarbeitung fiir
immersive Medien gut geeignet, da diese Zeit vergleichsweise gut dokumentiert ist und
viele Quellen erhalten sind. Zu diesem Thema gehort auch der Bereich des Widerstandes
im dritten Reich. Zu den bekannten Widerstandsgruppen zihlt die ,,WeiBe Rose", welcher
die Geschwister Hans und Sophie Scholl angehdrten. Die weiBe Rose eignet sich gut fiir die
Unterrichtseinheit Widerstand, da iiber die Benennung verschiedener StraBen und Schulen in
der Lebenswelt der Lernenden ein Gegenwartsbezug herstellt werden kann. Die Bekanntheit
ihres Namens wirft die Frage nach ihrer Geschichte auf und bietet so einen guten Einstieg.

"https://t1p.de/jsun Stand: 07.10.2020



4.4, Anforderung an die Anwendungen

Des Weiteren kann das Thema sowohl aus der Perspektive der Widerstandler als auch der
Nationalsozialisten betrachtet werden. Mit der Wahl des Themas werden verschiedene Ziele
verfolgt. Fachlich sollen die Schiilerinnen und Schiiler die Ziele des Widerstands kennen
lernen. Wahrenddessen konnen verschiedene Kompetenzen trainiert werden. Dazu gehort
die Arbeit mit Quellen, die aus einer bestimmten Perspektive geschrieben wurden. Zudem
konnen die Lernenden anhand des Themas das Handeln von Menschen vor dem Hintergrund
ihrer Wertevorstellungen und Rahmenbedingungen wahrnehmen und beurteilen.

TV

4.4 Anforderung an die Anwendungen

Aus den vorangegangenen Erkenntnissen und der verwendeten Technologien ergeben sich
verschiedene Anforderungen an die Anwendung. Da diese Arbeit sich mit der Wissensver-
mittlung im schulischen Unterricht beschaftigt, liegt es nahe, dass die Anwendung zum
Vermitteln von Informationen geeignet sein sollte. Dafiir ist das Lenken der Aufmerksam-
keit auf die Lerninhalte wichtig, aber auch, nicht zu viele Informationen fiir die vorgesehene
Zeit einer Schulstunde anzubieten. Davon konnten Lernende iiberfordert, und nicht in der
Lage sein, alle angebotenen Inhalte aufzunehmen. Bereits in Abschnitt 3.1 wurden Ziele und
Kompetenzen geschildert, die im Geschichtsunterricht vermittelt werden sollen. Wahrend
der Planung der Anwendung sollte iberpriift werden, welche der aufgefiihrten Kompetenzen
gefordert werden konnen. Es ist des Weiteren sinnvoll, die Anwendung nicht allein stehend
zu Verfligung zu stellen, sondern sie in den Geschichtsunterricht zu integrieren. Aus diesem
Grund muss das Konzept die Moglichkeit der Vor- und Nachbereitung zulassen. Um im Rah-
men einer Studie verwendet zu werden, miissen sowohl die Augmented als auch die Virtual
Reality Anwendung den selben Lehrstoff behandeln und dem selben Anwendungsverlauf fol-
gen. Damit nicht vom eigentlichen Lerninhalt abgelenkt wird, sollte die Steuerung einfach
gehalten und intuitiv sein. Dies ermdglicht auch Lernenden, die bislang wenig oder gar nicht
mit AR- und VR-Techniken in Beriihrung gekommen sind, eine unkomplizierte und moti-
vierende Erfahrung. Trotzdem sollten den Lernenden mehrere Interaktionsméglichkeiten zur
Verfligung gestellt werden, um den Lernerfolg zu steigern und eine Erfahrung zu erzeugen,
an der aktiv teilgenommen werden kann. Um ein hohes Gefiihl der Immersion zu erzeugen,
sollten Inhalte nicht nur visuell sondern auch auditiv dargestellt werden.

Betrachtet man die Grundsitze der Dialoggestaltung nach DIN EN ISO 9241-110?, die
Teil der Ergonomie von Mensch-System-Interaktion sind, lassen sich daraus weitere Anfor-
derungen ableiten.

e Die Anwendung sollte Bedienfehler seitens der Schiilerschaft tolerieren. Dies bedeutet,
dass ein Bedienfehler weder zu einem Absturz fiihren, noch das Fortfahren unmaglich
machen darf.

e Den Nutzenden sollte zu jeder Zeit klar sein, welche Interaktionsmdglichkeiten ihnen
zur Verfiigung stehen und wie sie diese nutzen kdnnen.

https://tlp.de/x87d Stand: 09.10.2020
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e Die Anwendung sollte nur Informationen anbieten, die fiir die Bearbeitung der Aufga-
benstellung bendtigt werden.

e Die Anwendung sollte den Nutzenden die Moglichkeit geben, die Erfahrung im eigenen
Lerntempo zu erleben.

Auf Basis dieser Anforderungen wurde ein Anwendungsszenario entwickelt, das im Fol-
genden beschrieben wird.
TV

4.5 Anwendungsszenario

Die Anwendung wird im Geschichtsunterricht eingesetzt und ist in fiinf Teile unterteilt. Zu
Beginn erfolgt eine Einleitung, welche als Ubergang vom Geschichtsunterricht in die Anwen-
dung dient.

Darauf folgt die Wissensvermittlung, welche in drei Phasen unterteilt ist. In Phase 1 und
2 werden den Schiilerinnen und Schiilern in einer interaktiven Geschichte die Mitglieder
der Widerstandsbewegung ,,WeiBe Rose" vorgestellt und deren Ziele vermittelt. In Phase 3
erfahren die Schiilerinnen und Schiiler, was mit einigen Mitgliedern nach ihrer Verhaftung
geschehen ist.

Zusammen bilden diese drei Phasen eine Geschichte. Zuerst werden die Mitglieder der wei-
Ben Rose bei einem Gesprach ertappt und die lernende Person kann sich entscheiden, ob sie
den Mitgliedern helfen, sie verraten oder nichts tun méchte. Im Anschluss muss die lernende
Person ein Flugblatt vervielfaltigen, indem dafiir bendtigte Werkzeuge und Gegenstdnde ge-
sucht werden. Je nach der anfanglichen Entscheidung kann die Suche entweder als Hilfe oder
Beweissuche interpretiert werden. Nachdem alle Gegenstinde zusammengetragen wurden,
erfahren die Lernenden, wie die letzte Flugblattaktion der WeiBen Rose abgelaufen ist und
welche Auswirkungen dies auf die Mitglieder hatte. Damit ist die Geschichte in der Anwen-
dung abgeschlossen.

Im Anschluss kann die lernende Person die erlebte Geschichte als Zusammenfassung nach-
vollziehen. Nachdem die Anwendung beendet wurde, folgt wieder der reguldre Verlauf des
Geschichtsunterrichts, welcher von der Lehrkraft organisiert und geleitet wird.

Im Folgenden werden die einzelnen Anwendungsabschnitte im Detail konzeptionell aufgear-
beitet.
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4.5.1 Einleitung

Wie in Abschnitt 3.1 bereits festgestellt, findet zu Beginn einer Unterrichtsstunde im Fach
Geschichte ein kurzer Einstieg in das Thema statt. Da die Anwendung die Ziele der WeiBen
Rose behandelt, muss ein passender Einstieg gewahlt werden. Dieser wird von der Lehrkraft
organisiert. In diesem Zusammenhang wird zum ersten Mal die Aufgabenstellung erwahnt:
»Finde heraus, welche Ziele die Widerstandsbewegung ,,WeiBe Rose" verfolgt hat und mit
welchen Mitteln sie versucht hat, diese zu erreichen.”. Die Anwendung ist wahrend des
Einstiegs noch nicht aktiv und wird erst in der Erarbeitungsphase eingesetzt.



4.5. Anwendungsszenario

Vor dem Starten der Anwendung ist es zunachst wichtig, dass die Lernenden die Mdglich-
keit erhalten, die technischen Gerdte und ihre Bedienung kennenzulernen. Es ist davon aus-
zugehen, dass nicht alle Lernenden den gleichen technischen Kenntnisstand besitzen. Durch
eine Einweisung in die Bedienung starten alle Lernenden mit der gleichen Voraussetzung und
es wird vermieden, dass der Lernerfolg durch Schwierigkeiten mit der Bedienung gemindert
wird. Die Einweisung unterscheidet sich aufgrund der eingesetzten Hardware und wird in Ka-
pitel 5 bei jeder Technologie ndher beschrieben. Nach der Einweisung erfolgt der Start der
Anwendung. Hier wird nochmal die Aufgabenstellung angezeigt und in Erinnerung gerufen.
Danach folgt Phase 1.
0z

4.5.2 Phasel

Mit Phase 1 beginnt die erzdhlte Geschichte, iiber welche das Wissen vermittelt werden
soll. Die Geschichte beginnt zunachst mit einem Gesprach zwischen der lernenden Person
und den , WeiBe Rose"-Mitgliedern Hans Scholl und Alexander Schmorell. Uber vordefinier-
te Antworten kann die Richtung des Gesprachs aktiv beeinflusst werden. Die Dialoge sind
komplett vertont und damit sich das Gespréch intuitiv und realistisch anfiihlt, werden die
Mitglieder zusatzlich auch visuell dargestellt. Dazu werden 3D-Modelle, die dem Abbild von
Hans Scholl und Alexander Schmorell nachempfunden sind, im Blickfeld angezeigt. Das Ge-
sprach ist in Einleitung, Hauptteil und Ende unterteilt.

Die Einleitung des Gesprachs beginnt damit, dass die Lernenden beide Mitglieder bei einer
Unterhaltung iiber verschiedene Materialien ertappen.

Hans Scholl: .Sophie wollte gerade neues Papier holen gehen. Hast du
noch Briefmarken bekommen, Alex?*
Alexander Schmorell: »Ja, Hans. Ich habe hier noch ein paar Briefmarken. "

Das Gesprach wird an dieser Stelle unterbrochen, da die Mitglieder merken, dass eine wei-
tere Person, in diesem Fall die lernende Person, den bisherigen Dialog mitverfolgt hat. Ab
jetzt beginnt ein interaktives Gesprach, bei dem die lernende Person vorgegebene Antwor-
ten auswahlen und das Gesprach damit beeinflussen kann. Als Antwort auf die Aussagen
von Hans und Alexander ist hierbei ,,Was macht ihr denn hier?" mdglich. Darauf folgt eine
Antwort von Hans, in der er versucht, die Situation in Form einer Ausrede zu erklaren.

‘

Hans Scholl: LWir. .. miissen noch einen Aufsatz fertig machen.’
Die lernende Person hat nun folgende Antwortmoglichkeiten:
e . Und dafiir braucht ihr 200 Briefmarken?*
e ,Und den schreibt ihr zusammen?"

e ,Und dafiir braucht ihr so viel Papier?"
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Textzugehbrigkeit 1.Sophie wollte gerade neues Papier
holen gehen. Hast du noch
Hans Schaoll Briefmarken bekommen, Alex?
Alexander
Schmorell 1. Ja, Hans.
lch hab' hier noch ein paar
Briefmarken.
Spieler~in

merken, dass deridie Spieler*in im Raum ist
und zugehdrt hat*

2. Wir... missen noch
einen Aufsatz fertig
machen

3. Irgendwer muss
doch was tunl

Abbildung 4.2: Darstellung des ersten Dialogbaums fiir die Einleitung in das interaktive
Gesprach.
TV,0Z
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Obwohl diese Antworten der lernenden Person ein Gefiihl von Entscheidungsfreiheit geben

sollen, beeinflusst die Wahl den Verlauf des weiteren Gespréachs noch nicht (siehe Abbildung
4.2).
Im Folgenden fiihlen sich Hans und Alexander ertappt. Beide schauen sich nur an und schwei-
gen. Die Schiilerin oder der Schiiler antwortet darauf: ,/hr steckt hinter diesen Flugblittern,
oder?”. Ab diesem Moment sprechen die Mitglieder offen iiber ihr Vorhaben Flugblatter
herzustellen und zu verteilen.

Hans Scholl: .Irgendwer muss doch was tun!*

Nun beginnt der Hauptteil des interaktiven Gesprachs, bei dem die lernende Person aktiv mit
den Mitgliedern diskutieren kann und die ausgewdhlten Antworten das Gesprach beeinflus-
sen. Mit der Interaktion wird ein Eintauchen in die Situation ermdglicht und die Immersion
gestarkt. In diesem Teil des Gesprachs begriinden die Mitglieder ihre Widerstandsbewegung
und nennen Ziele, welche sie erreichen wollen. Die Aussagen der Mitglieder wurden auf
Grundlage der von der WeiBen Rose verdffentlichten Flugblitter®, dem Buch ,Die WeiBe
Rose" [Geb17] und des Films , Die weiBe Rose"* erstellt. Ein Ziel der Widerstandsbewegung
ist die Offenbarung der Taten des NS-Regimes. Viele Menschen wussten zur damaligen Zeit
nicht, was mit den Juden in den Konzentrationslagern geschehen ist. Durch die Flugblatter
sollten die Biirgerinnen und Biirger Mut finden, um offen iiber diese Taten zu sprechen.
Weiterhin wollten die Mitglieder mit ihren Flugblattern verdeutlichen, dass das Recht auf
freie Selbstbestimmung und MeinungsduBerung durch das NS-Regime gefdhrdet war. Aus
diesen Griinden sollten die Biirgerinnen und Biirger zum Widerstand bewegt werden.

In dem Gesprach erlautern die Widerstandsmitglieder ihre Ziele anhand folgender Aussagen:

Hans Scholl: Siehst du die Gewaltverbrechen nicht, die sie im Namen
des deutschen Volkes begehen? Die Schuld wird fiir immer
an uns kleben.

Hans Scholl: ,Wenn sie wissen, dass sie nicht allein sind, leisten sie viel-
leicht mit uns Widerstand gegen das tyrannische System,
wenigstens passiv. "

Hans Scholl: .Deutschland kann den Krieg nicht mehr Gewinnen!"
Alexander Schmorell: ,Wenn alle in Angst erstarren, dann wird das deutsche
Volk in den Abgrund gefiihrt!*

Alexander Schmorell: ,Die Leute reden dann dariiber. Uber das was in den
Konzentrationslagern in Polen passiert. Viele wissen das
nicht. "

Alexander Schmorell: ,Dann wird die Schuld der Gewaltverbrechen trotzdem fiir
immer an uns haften. "

Alexander Schmorell: .Es gibt viele, die damit nicht einverstanden sind, doch

‘

sie denken, sie stehen allein. "’

*https://t1p.de/3ubz Stand: 08.10.2020
*Verhoeven, Michael (1982): Die weiBe Rose [Film]
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Textzugehorigkeit

Hans Scholl

Alexander

Schmorell

Spieler*in

2. Wenn alle in Angst
erstarren, dann wird
das deutsche Volk in

5. Die Leute reden dann dariiber.
Uber das was in den
Konzentrationslagemn in Polen

d d qefihrl passiert. Viele wissen das nicht.
en Abgrund gefiihr!

4. Siehst du die Gewaltverbrechen
nicht, die sie im Namen des deu
Violkes begehen? Di Id wil
immer an uns kleban.

3. Dann wird die Schuld der

Gewaltverbrechen trotzdem
fiir immer an uns haften.

6. Es gibt viele, die damit
nicht einverstanden sind,
doch sie denken, sie
stehen allein.

5. Deutschland kann
den Krieg nicht mehr
Gewinnen!

8. Wenn sie wissen, dass sie nicht
allein sind, leisten sie vielleicht mit
uns Widerstand gegen das
tyrannische tem, wenigstens
passiv.

4, Es gibt viele, die damit nicht
ainverstanden sind, doch sie diifen nicht
dariber sprechen. Hattest du nicht auch

gem deine Redefreiheit zurtck?

Abbildung 4.3: Darstellung des zweiten Dialogbaums fiir den Hauptteil des interaktiven
Gesprachs

TV,0Z

Auf jede Aussage der Mitglieder kann die lernende Person bis zu drei Antworten auswahlen
(siehe Abbildung 4.3). Die Antworten der lernenden Person sind kritisch gehalten, damit die
Mitglieder ihre Beweggriinde und Ziele erldutern konnen. Dadurch wird das Gesprich, trotz



4.5. Anwendungsszenario

Textzugehorigkeit

Hans Scholl

Alexander
Schmorell

Spieler*in

7. Siehst du, dann miissen wir
etwas tun!

6. Du willst
erzahlen, dass du gerne befohlen

7. wir miissen die Deutschen
zum Wiederstand bewegen.
Hilfst du uns?

bekommst, wie du dein Leban zu
leben hast.
Wirst du uns jetzt verplellen?

Abbildung 4.4: Darstellung des dritten Dialogbaums fiir den Abschluss des interaktiven
Gesprachs
TV,0Z

der Entscheidungsfreiheit der lernenden Person, gezielt gelenkt. Nachdem Gespréch iiber
Griinde und Ziele folgt der Gesprachsteil, bei dem die lernende Person eine Entscheidung
treffen muss. Das Ende des Gespréachs wird mit der Frage eingeleitet, ob die lernende Person
ihre Redefreiheit zuriickerlangen mochte.
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Hans Scholl: ,Jeder Mensch sollte das Recht haben frei zu sprechen
und sein Leben frei zu bestimmen, oder nicht?"
Alexander Schmorell: .Es gibt viele, die damit nicht einverstanden sind, doch

sie diirfen nicht dariiber sprechen. Hattest du nicht auch
gern deine Redefreiheit zuriick?"

Die lernende Person kann hier mit ,Nein" oder ,.Ja, schon..."” antworten. Danach folgen we-
nige Aussagen beider Mitglieder und die lernende Person wird gefragt, ob sie die Mitglieder
verraten, ihnen helfen oder nichts tun mochte (siehe Abbildung 4.4). Durch das Gespréch
und die Entscheidung, ob sie den Mitgliedern helfen oder sie verraten méchten, sollen die
Schiilerinnen und Schiiler motiviert werden, sich eine eigene Meinung zu bilden und das Han-
deln der Mitglieder wahrzunehmen sowie sachlich zu beurteilen. Nachdem eine Entscheidung
getroffen wurde, wird diese Phase beendet und die nichste Phase startet.

0z

4.5.3 Phase 2

Abbildung 4.5: Die vier Suchgegenstinde: Hektografie-Gerat (oben links), Umschlag mit
Briefmarke (oben rechts), Papier (unten links) und die Druckvorlage (unten rechts)
TV,0Z

In Phase 2 miissen Gegenstdnde gesucht werden, welche die Mitglieder zur Vervielfaltigung
und Versendung von Flugblittern verwendet haben. Die Suche dient in erster Linie als Uber-
gang zum fiinften Flugblatt der Widerstandsbewegung, welches die Lernenden am Ende die-
ser Phase kennenlernen. Zu den zu suchenden Gegenstianden zahlen ein Hektografie-Gerat,
Briefmarken und Umschlége, Papier und eine Druckvorlage. Damit diese fiir die Lernenden
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greifbar und realistisch sind, werden 3D-Modelle eingesetzt (siehe Abbildung 4.5). Zu jedem
Gegenstand gibt es einen kurzen informativen Text, der beim Finden des jeweiligen Gegen-
standes angezeigt wird. Die Informationen fiir diese Texte wurden aus dem Hektografie-
Artikel von Wikipedia® und Inhalten einer Ausstellung der WeiBe Rose Stiftung e.V®
bezogen.

Hektografiegerat Fiir das Erstellen von Kopien wurden zu Beginn des
20.Jahrhunderts sogenannte Hektografiegerdte benutzt.
Auf die Walze des Hektografiegeradts wird eine spiegelver-
kehrte Vorlage aufgespannt und wenn Papier in Kontakt
mit der Vorlage kommt, bildet sich ein Abdruck davon.
So konnten schnell Kopien erstellt werden. Um einen sol-
chen Apparat zu kaufen, musste man einen Bezugsschein
besitzen.

Briefmarken Die Flugblatter wurden nicht nur verteilt, sondern auch
per Post verschickt. Dafiir wurden viele Umschldge und
Briefmarken bendtigt. Wenn eine Person viele Briefmar-
ken beim Postamt kaufen wollte, dann machte sie sich
verdachtig.

Papier Um moglichst viele Flugblatter zu erstellen, wurde
dementsprechend viel Papier bendtigt. Durch den zwei-
ten Weltkrieg waren sowohl Papier als auch Briefmarken
sehr knapp und wurden pro Person stark rationiert.

Druckvorlage Die Druckvorlage ist horizontal spiegelverkehrt und be-
steht aus einem speziellen Material, das Tinte aufnehmen
kann. Je nach Art der Vorlage und des Gerats konnten da-
mals bis zu wenige hundert Kopien erstellt werden, bevor
die Vorlage erneuert werden musste.

Wenn alle Gegenstande gefunden wurden, miissen diese kombiniert werden, um Flugblatter
zu drucken. Dabei muss die Vorlage in das Hektografiegerat integriert und das Papier einge-
legt werden. Um die Immersion zu verstarken, werden Animationen des Druckvorgangs ab-
gespielt. Daraufhin wird das fiinfte Flugblatt gedruckt, das die Lernenden lesen und anhdren
konnen.

In einer Studie von 2002 haben Forschende herausgefunden, dass textbasierte Informationen,
bestehend aus visueller und auditiver Darstellung, besser verarbeitet werden als solche, die
nur visuell prasentiert werden [MMO02]. Der Padagogik-Wissenschaftler Timothy Rasinski
hat zudem herausgefunden, dass durch gleichzeitiges Lesen und Zuhoren Wissen genauso
gut gespeichert werden kann wie durch mehrmaliges Lesen [Ras90].

Der Inhalt des fiinften Flugblattes wird fiir die Lernenden in gekiirzter Fassung dargestellt.
Diese Fassung wurde aus Schulliteratur iibernommen [Hof60].

*https://de.wikipedia.org/wiki/Hektografie Stand: 08.10.2020
*https://t1p.de/6jwk Stand: 08.10.2020
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»Aufruf an alle Deutsche!

Der Krieg geht seinem sicheren Ende entgegen. Wie im Jahre 1918 versucht die deutsche
Regierung alle Aufmerksamkeit auf die wachsende U-Boot-Gefahr zu lenken, wahrend im
Osten die Armeen unaufhérlich zuriickstromen, im Westen die Invasion erwartet wird.[...]
Mit mathematischer Sicherheit fiihrt Hitler das deutsche Volk in den Abgrund. Hitler kann
den Krieg nicht gewinnen, nur noch verlangern![.. ]

Deutsche! Wollt Thr und Eure Kinder dasselbe Schicksal erleiden, das den Juden widerfahren
ist? Wollt lhr mit dem gleichen MaBe gemessen werden wie Eure Verfiihrer? Sollen wir auf
ewig das von aller Welt gehaBte und ausgestoBene Volk sein? Nein! Darum trennt Euch
von dem nationalsozialistischen Untermenschentum! Beweist durch die Tat, daB lhr anders
denkt! Ein neuer Befreiungskrieg bricht an. Der bessere Teil des Volkes kiampft auf unserer
Seite. ZerreiBt den Mantel der Gleichgiiltigkeit, den Ihr um Euer Herz gelegt! Entscheidet
Euch, ehe es zu spat ist![...]

Der imperialistische Machtgedanke muB, von welcher Seite er auch kommen moge, fiir alle
Zeit unschadlich gemacht werden. Ein einseitiger preuBischer Militarismus darf nie mehr zur
Macht gelangen. Nur in groBziigiger Zusammenarbeit der europdischen Volker kann der Bo-
den geschaffen werden, auf welchem ein neuer Aufbau méglich sein wird. Jede zentralistische
Gewalt, wie sie der preuBische Staat in Deutschland und Europa auszuiiben versucht hat,
muB im Keime erstickt werden. Das kommende Deutschland kann nur féderalistisch sein. Nur
eine gesunde foderalistische Staatenordnung vermag heute noch das geschwachte Europa
mit neuem Leben zu erfiillen. Die Arbeiterschaft muB3 durch einen verniinftigen Sozialismus
aus ihrem Zustand niedrigster Sklaverei befreit werden. Das Truggebilde der autarken Wirt-
schaft muB in Europa verschwinden. Jedes Volk, jeder einzelne hat ein Recht auf die Giiter
der Welt![...]" (Zit. n. [Hof60], S. 327f)

Um die Ziele und Motivationen der Widerstandsbewegung zu verdeutlichen, wurde der letzte
Absatz des Flugblattes, der in der gekiirzten Fassung nicht vorhanden ist, erganzt.

»Freiheit der Rede, Freiheit des Bekenntnisses, Schutz des einzelnen Biirgers vor der Willkiir
verbrecherischer Gewaltstaaten, das sind die Grundlagen des neuen Europa.

Unterstiitzt die Widerstandsbewegung, verbreitet die Flugblatter!" (Zit. n. Bundeszentrale
fiir Politische Bildung?)

Nachdem das Flugblatt gelesen wurde, miissen die Lernenden die gefunden Briefmarken
mit den gedruckten Flugblattern kombinieren, um diese fiir das Versenden vorzubereiten.
Mit dieser Handlung wird Phase 2 abgeschlossen und die letzte Phase eingeleitet.

"https://tlp.de/oiv3 Stand: 08.10.2020
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4.5.4 Phase 3

Mit Phase 3 wird die erzdhlte Geschichte abgeschlossen. In dieser Phase erfahren die Ler-
nenden, wie die Mitglieder der WeiBen Rose entdeckt wurden und was danach geschehen ist.
Hans und Sophie Scholl waren 1943 in der Ludwigs-Maximilian-Universitdt in Miinchen und
haben dort die Flugblatter ihrer Widerstandsbewegung verteilt. Zu einer bekannten Szene
aus dem Film z3hlt das Herunterfallen der Flugblatter im Lichthof der Ludwig-Maximilians-
Universitat. Beide wurden von dem damaligen Hausmeister entdeckt und verhaftet. Einige
Tage spater wurden Hans und Sophie sowie ihr Freund Christoph Probst zum Tode verurteilt
und hingerichtet [Geb17]. Die letzte Phase der Lernanwendung findet im Lichthof der Uni-
versitat Miinchen statt und wird durch auditive Eindriicke eingeleitet. Zunachst sind Schritte
in einem Gang und das Verteilen von Papier zu héren. Kurze Zeit spater erscheinen fallen-
de Flugblatter um die Lernenden herum. In einer nachfolgenden Sequenz ist zu héren, wie
jemand entdeckt und verhaftet wird. Um den Lernenden den Ausgang dieser Verhaftung zu
vermitteln, wird danach ein Zeitungsartikel aus der ehemaligen Zeitung ,, Miinchner Neueste
Nachrichten” vom 23.02.1943 angezeigt. Wie schon zuvor, wird der Zeitungsartikel sowohl
visuell als auch auditiv dargestellt.

. Todesurteile wegen Vorbereitung zum Hochverrat LPM. Der Volksgerichtshof verurteil-
te am 22. Februar 1943 im Schwurgerichtssaal des Justizpalastes den 24 Jahre alten Hans
Scholl, die 21 Jahre alte Sophie Scholl, beide aus Miinchen, und den 23 Jahre alten Christoph
Probst, aus Aldrans bei Insbruck, wegen Vorbereitung zum Hochverrat und wegen Feind-
begiinstigung zum Tode und zum Verlust der biirgerlichen Ehrenrechte. Das Urteil wurde
am gleichen Tage vollstreckt. Die Verurteilten hatten sich als charakteristische Einzelganger
durch Beschmieren von Hausern mit staatsfeindlichen Aufforderungen und durch Verbreitung
hochverraterischer Flugschriften an der Wehrkraft und den Widerstandsgeist des deutschen
Volkes in schamloser Weise vergangen. Angesichts des heroischen Kampfes des deutschen
Volkes verdienen derartige verworfene Subjekte nichts anderes als den raschen und ehrlosen
Tod." ([Benl7] Zit. n. [Miinc43])

Neben dem Schicksal der Mitglieder wird durch den Zeitungsartikel vermittelt, dass die
Widerstandsbewegung nicht nur Flugblatter verteilt, sondern auch Gebdude mit Parolen
beschriftet hat. Zudem erméglicht der Zeitungsartikel die Sicht auf eine historische Quelle
aus der Perspektive von Nationalsozialisten.
0z

4.5.5 Notizen

Die Notizen enthalten eine Zusammenfassung des in der Anwendung vermittelten Wissens
und dienen zur Festigung des Erlernten. Die Notizen enthalten eine textbasierte Aufzeich-
nung des interaktiven Gesprichs, die Suchgegenstinde sowie das fiinfte Flugblatt und den
Zeitungsartikel. Nach dem erstmaligen Abschluss der Geschichte kdnnen die Notizen jederzeit
abgerufen werden und stehen damit als Material fiir den weiteren Verlauf des Geschichtsun-
terrichts zur Verfigung.

0z
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4.6 Zusammenfassung

Die Anwendung wird fiir Lernende der gymnasialen Oberstufe konzipiert. Das schulische
Umfeld erleichtert das Finden von bedingungsgleichen Testgruppen fiir eine objektive Ver-
gleichsstudie. Schiilerinnen und Schiiler in dieser Zielgruppe sind zwischen 17 und 20 Jahre
alt und ihre Lebenswelt ist von neuen Medien geprigt. Sie kennen sich mit vielen techni-
schen Moglichkeiten aus und sind gewohnt, dass die Angebote unkompliziert und einfach
zu erlernen sind. Die Anwendung behandelt die Widerstandsbewegung WeiBe Rose. Dieses
Thema gliedert sich im Lehrplan in den Bereich ,,Zwischen Demokratie und Diktatur, Wei-
marer Republik und Nationalsozialismus" ein. Das Thema eignet sich fiir die Umsetzung
mit immersiven Medien, da man in die Lebenswelt der Widerstandler eintauchen kann. Des
Weiteren kann man daran verschiedene Ziele des Geschichtsunterrichts fordern, darunter das
Erkennen und Verstehen verschiedener Perspektiven und das Wahrnehmen des Handels von
Menschen vor dem Hintergrund ihrer Wertevorstellungen. Aus der Zielgruppe, dem Thema
und der verwendeten Technologie ergeben sich verschiedene Anforderungen. Die Anwendung
soll geeignet sein, um Wissen und Kompetenzen des Geschichtsunterrichts zu vermitteln. Zu
diesem Zweck sollte nicht zu viel Information untergebracht werden. Fiir die spatere Verwen-
dung sollte auBerdem das Erlebte zusammengefasst angeboten werden. Die Bedienung der
Anwendung sollte leicht zu erlernen sein, um das Lernen nicht zu erschweren. Dazu gehort
auch, dass sie eine Fehlbedienung toleriert.

Die Anwendung wird in den iiblichen Ablauf einer Unterrichtsstunde eingebaut und be-
steht selbst aus einer Einleitung, einer Geschichte in drei Phasen und Notizen. Die Einleitung
beinhaltet die Aufgabenstellung. In der ersten Phase nehmen die Lernenden an einem Ge-
sprach mit zwei Mitgliedern der WeiBen Rose, Hans Scholl und Alexander Schmorell, teil
und erfahren dabei deren Beweggriinde und Ziele fiir den Widerstand. In Phase 2 lernen
die Schiilerinnen und Schiiler den Vorgang des Druckens mit Hilfe eines Hektrografiegerates
kennen. Dieser Prozess dient der Uberleitung zum fiinften Flugblatt der WeiBen Rose, wel-
ches die Lernenden am Ende dieses Abschnitts erhalten. Das Flugblatt wird sowohl visuell als
auch auditiv prasentiert. Die dritte Phase dient dem Abschluss der Geschichte. In ihr erfah-
ren die Lernenden, was mit einigen Mitgliedern der WeiBen Rose nach einer Flugblattaktion
passierte. Dazu erhalten sie eine Quelle, die aus der Perspektive der Nationalsozialisten ver-
fasst wurde. Dabei handelt es sich um einen Zeitungsartikel, der von der Hinrichtung einiger
Mitglieder des Widerstands berichtet. Die Lernenden haben die Moglichkeit, das Erlebte in
Form von Notizen noch einmal in Erinnerung zu rufen und diese als Lernmaterial zu verwen-
den.

Im folgenden Kapitel wird beschrieben, wie dieses allgemeine Konzept fiir die Verwendung
mit AR- und VR-Technologien adaptiert wurde.
TV



Kapitel 5

Konzepterarbeitung fiir AR und VR

Auf Basis der allgemeinen Anwendungskonzeption und der analysierten Anforderungen wer-
den in diesem Kapitel die beiden Konzeptadaptionen fiir Augmented und Virtual Reality
erldutert. Fiir beide Technologien werden zunidchst Interaktionskonzepte erarbeitet. Eine
wichtige Rolle spielen hierbei die Wahl der Hardware und die Art, wie Immersion in der
jeweiligen Anwendung erzeugt wird. Fiir beide Technologien werden zudem Anwendungs-
verlaufe erlautert. AnschlieBend werden beide Konzepte miteinander verglichen.

0z

5.1 Konzeptadaption fiir Augmented Reality

5.1.1 Interaktionskonzept

Eine Eigenschaft von Augmented Reality ist die Einbindung der Umgebung. Im AR-Konzept
wird Augmented Reality eingesetzt, um geschichtliche Informationen in den Klassenraum zu
integrieren und die Umgebung von Schiilerinnen und Schiilern in einen Ort zum Entdecken
zu verwandeln. Wie in Kapitel 2.1.1 beschrieben, erweitert Augmented Reality die Umge-
bung von Nutzerinnen und Nutzern, indem, mithilfe von Hardware virtuelle Informationen
eingeblendet oder eingespielt werden. Als mogliche Hardware bieten sich Head-Mounted-
Displays oder Smartphones an. Auf den Einsatz von rdumlichem Augmented Reality (siehe
Kapitel 2.1.1 Definition AR) wurde in der AR-Konzeptadaption verzichtet, da ein solches
System aufgrund der drei Phasen des Konzeptes viel Raum in einem Klassenzimmer ein-
nehmen miisste und der Aufbau dementsprechend aufwendig fiir die einmalige Nutzung im
Geschichtsunterricht wire. Mit einem mobilen System konnte der Einsatz spontan und ohne
groBen Aufwand erfolgen. In der Konzeptadaption fiir Augmented Reality wird als Hard-
ware ein Smartphone verwendet. Die Interaktion bei Smartphones erfolgt liber eine grafi-
sche Benutzungsoberfldche, welche auf einem Touch-Display angezeigt wird. Dadurch, dass
Schiilerinnen und Schiiler bereits viel Erfahrung mit Smartphones und Smartphoneanwen-
dungen haben, muss die Bedienung von Interaktionselementen in der grafischen Benutzungs-
oberflache nicht erlernt werden. Voraussetzung dafiir ist, dass die Interaktionsmoglichkeiten
bedienungsfreundlich und einheitlich gestaltet sind. Weiterhin wird die Interaktion mit AR-
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Aufgabe: Finde heraus, welche Ziele die Widerstandsbewegung
JWeille Rose” verfolgt bat und mit welchen Mitteln sie versucht
hat, diese zu erraichen

Mutze dafur die Augmented Reality Anwendung

Abbildung 5.1: Das Arbeitsblatt dient als Marker fiir alle Phasen in der AR-Anwendung
und enthilt die Aufgabenstellung.
0z

Inhalten iiber Sensoren erméglicht. Die verbaute Kamera des Smartphones scannt Marker
und blendet dadurch verschiedene Elemente im Display ein.

In der Anwendung gibt es verschiedene Einsdtze von Markern. Zum einen fungiert die
Vorderseite eines Arbeitsblatts (siehe Abbildung 5.1), welches lediglich die Aufgabenstellung
aufweist, als Marker zur Positionsbestimmung fiir alle drei Phasen in der Anwendung. In
Phase 3 verwandelt sich das Arbeitsblatt zudem in den Zeitungsartikel. Es dient somit
nicht nur in physischer Form fiir die Aufgabenstellung, sondern ist ein wandelbares Objekt,
welches in der Anwendung mit digitalen Informationen angereichert wird. Zusatzlich ist es
auch ein Orientierungspunkt fiir andere Schiilerinnen und Schiiler. In Phase 1 wird das
Arbeitsblatt genutzt, um die Position der Charaktere Hans Scholl und Alexander Schmorell
fiir das interaktive Gesprach zu bestimmen. Alle Lernenden erhalten das gleiche Arbeitsblatt
und kénnen sich einen Ort suchen, an dem das Gesprach stattfinden kann. Andere Lernende
kdnnen somit sehen, dass an diesem Ort die Anwendung genutzt wird und kdnnen einen
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anderen Ort fiir die Nutzung der Anwendung wahlen. Dadurch kann verhindert werden, dass
Lernende sich wahrend der Nutzung der Anwendung gegenseitig im Weg stehen. Falls wenig
Raum fiir alle Lernenden zur Verfiigung steht, kann ein Arbeitsblatt in dieser Phase von
mehreren Lernenden gleichzeitig benutzt werden.

Abbildung 5.2: Diese vier Marker werden fiir die Darstellung der Gegenstinde in Phase 2
genutzt. Es kann ein Stapel Papier (links oben), ein Hektografie-Gerdt (rechts oben), ein
Umschlag mit Briefmarke (links unten) und eine Druckvorlage des 5. Flugblatts der WeiBen
Rose (rechts unten) gefunden werden. Die Marker wurden mit Hilfe des Markergenerators
fiir das AR-Framework ArUco erstellt (https://chev.me/arucogen/ Stand: 02.08.2020).
0z

Zum anderen gibt es in der zweiten Phase vier Marker (siehe Abbildung 5.2), die jeweils
einen zu findenden Gegenstand reprasentieren. Die Marker miissen im Klassenraum einfach
zu finden sein, damit Lernende nicht zu viel Zeit beim Suchen verbringen und den SpaB
an der Anwendung verlieren. Ein langes Suchen der Marker wiirde sich nachteilig auf die
Motivation und den Lernerfolg auswirken. Zudem sollte die Optik der Marker kein Hinweis
auf die Gegenstiande geben, sodass die Lernenden erst durch das Scannen erkennen, um
welchen Gegenstand es sich handelt. Aus diesem Grund wurden keine Bilder der zu finden-
den Gegenstinde oder QR-Codes, die auch von anderen Smartphone-Anwendungen gelesen
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werden koénnen, ausgewahlt. Die AR-Marker wurden mit einem Online Generator fiir das AR-
Framework ArUco! erstellt. Auch wenn das zugehorige Framework in der AR-Anwendung
nicht verwendet wird, konnen die Marker trotzdem iiber ein Image-Tracking erfasst und
verarbeitet werden. Bei dieser Art von Markern gibt es markante Merkmale, durch welche
sich die Marker unterscheiden. Dadurch wird eine groBe Ahnlichkeit vermieden, durch welche
das Tracking-System beispielsweise bei zwei Markern denselben Gegenstand anzeigen wiirde.

Das Scannen der Marker ist einem mentalen Modell nachempfunden. Ein mentales Mo-
dell beschreibt Denkstrukturen von Nutzerinnen und Nutzern, die mit Erfahrungen oder
Wissen verkniipft sind. Dadurch werden bei Anwendungen Interaktionen erméglicht, die es
Nutzerinnen und Nutzern erlauben, die Anwendung ohne Einarbeitung zu nutzen [JMP19]
[You08]. In der AR-Anwendung verwandelt sich das Smartphone in einen Gegenstand, wel-
cher Informationen in der Umgebung entschliisselt. Die Informationen sind in diesem Fall in
den Markern versteckt und ohne die AR-Anwendung konnen diese nicht entschliisselt werden.
Eine dhnliche Interaktion bieten Apps, mit denen QR-Codes oder Barcodes, beispielsweise
auf Produkten im Supermarkt, gescannt werden kénnen, um somit weitere Informationen
zum Produkt zu erhalten. Weiterhin gibt es auch Ahnlichkeiten zu einer Lupe. Das Smart-
phone muss nah an den Marker gehalten werden, damit erkannt werden kann, was sich hinter
dem Marker verbirgt. Lernende nehmen die Rolle einer entdeckenden Person ein und finden
somit neue Informationen in ihrer Umgebung. Durch das Suchen von Markern soll zudem
Abwechslung in Form von Bewegung in den Unterricht eingebracht werden.

Auch die grafische Benutzungsoberfliche bedient sich an mentalen Modellen. Durch
Buttons wird die Navigation in der Anwendung ermdglicht. Diese Interaktionsmoglichkeit ist
in grafischen Benutzungsoberflachen iiblich und lehnt an die Bedienung eines Knopfes oder
einer Taste bei elektronischen Geradten an. Alle Buttons in der gesamten AR-Anwendung sind
konsequent einheitlich gestaltet und funktionieren immer gleich. Diese Gestaltung erfiillt die
» Erwartungskonformitat” aus den Grundsatzen der Dialoggestaltung. Die Erwartungskonfor-
mitdt beschreibt Erwartungen von Nutzenden an die Gestaltung von Interaktionselementen.
Diese sollten einheitlich und konsistent in der gesamten Anwendung gestaltet sein. In der
AR-Anwendung zeigt jeder Button durch Text oder Bild, welche Funktion er erfiillt. Die
Nutzenden wissen somit immer, wie ein Button aussieht und welchen Nutzen dieser hat.

In der AR-Anwendung wird eine aktionale Immersion erzeugt. Bei einer aktionalen Immersion
handelt es sich um das Hineinversetzen in eine Situation und das Ausfiihren von Handlungen,
die in der echten Welt nicht moglich sind. Das Konzentrationslevel der Person, welche die
Immersion erlebt, ist dadurch hoch und die Aufmerksamkeit ist fokussiert [Ded09] [LDHR17].
Eine solche aktionale Immersion soll durch das interaktive Gesprach mit Hans Scholl und
Alexander Schmorell und durch das Drucken der Flugblatter erreicht werden.

Um die Immersion zu verstdrken, werden die in die Umgebung eingeblendeten AR-
Elemente dreidimensional und realitdtsnah dargestellt. Fiir die Charaktere Hans und Alex-
ander werden 3D-Modelle eingesetzt, die ungefdhr so groB sind wie die Lernenden selbst.
Das ermoglicht ein Gesprach auf Augenhohe. Zudem sind beide Charaktere von mannlichen

"https://chev.me/arucogen/ Stand: 02.08.2020
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Aufgabe

Finde heraus, welche
Ziele die Widerstands-
bewegung ,Weille Rose"
verfolgt hat und durch
welche Mittel sie die Ziele

D|g we[GQ ROQQ erreichen wollte.

Abbildung 5.3: Der Starscreen, wenn die AR-Anwendung das erste mal gedffnet wurde
(links). Nach dem Startscreen folgt ein Screen, der die Aufgabenstellung zeigt (rechts).
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Sprechern synchronisiert worden, wodurch das Gesprach zusatzlich realistischer wirkt. Auch
die Suchgegenstinde in Phase 2 werden als 3D-Modelle und in OriginalgréBe dargestellt,
damit sie so realistisch wie moglich erscheinen. Die Gegenstidnde in der Anwendung, wie
z.B. das Hektografiegerat, sind durch zeitgetreue Modelle abgebildet, was den Lernenden
zusatzlich das Gefiihl gibt, sich in einer Situation in der Vergangenheit zu befinden.

0z

5.1.2 Anwendungsverlauf

Nachdem die Anwendung auf dem Smartphone gestartet wurde, erscheint zuerst ein Start-
screen. Dieser dient als Einfiihrung in die Anwendung. Wird diese das erste Mal geoffnet,
dann ist auf dem Startscreen nur der Titel der Anwendung und ein Start-Button zu finden
(sieche Abbildung 5.3). Die Gestaltung der Benutzungsoberflache ist minimalistisch gehalten
und orientiert sich am Material Design?® von Google. Als thematisch passender Hintergrund

*https://material.io/design Stand: 18.10.2020
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Phase 1 von 3

Mimm an &inem Gesprach
zwischen den Mitgliedern
der Widerstandsbewegung
Hans Scholl und Alexander
Schmorell Leil.

Scanne zunachst deine

Umgebung und wahle deine
Antworten.

Abbildung 5.4: Einleitungscreen am Beispiel von Phase 1. In diesem Screen gibt es einen

Hinweis auf den Inhalt der Phase und wie allgemein mit dem Inhalt interagiert werden kann.
0z

wurde ein Foto? eines Denkmals fiir die WeiBe Rose gewihlt. Damit die Schrift und die Tex-
te auf der Benutzungsoberflache lesbar sind, wurde der Hintergrund abgedunkelt und Texte
werden in weiBer Schriftfarbe dargestellt. Beim Driicken auf Start erscheint ein Screen, auf
dem die Aufgabe eingeblendet wird. Dieser dient als zusatzliche Erinnerung an die Aufga-
benstellung und als Uberleitung in die einzelnen Phasen. Beim Driicken auf , Weiter" folgt
der Screen fiir Phase 1. Damit startet der Hauptteil der Anwendung.

Bevor die Lernenden mit Augmented Reality in Beriihrung kommen, wird als Vorbereitung
bei jeder Phase ein informativer Text eingeblendet (siehe Abbildung 5.4). Die Texte sind kurz
gehalten und geben einen Hinweis, was die Lernenden in der kommenden Phase erwartet.
Zudem sehen sie, in welcher Phase sie sich befinden und wie viele Phasen abgeschlossen
werden miissen. Dadurch wird die Orientierung in der Anwendung gewéhrleistet.

In der ersten Phase findet das interaktive Gesprach mit Hans Scholl und Alexander
Schmorell statt. Die Lernenden erfahren zunachst, dass sie die Umgebung scannen und Ant-

3Person der Urheberschaft: Gryffindor. https://t1p.de/£03v Stand: 18.10.2020
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worten auswahlen miissen. Ndhere Informationen folgen im nachsten Schritt, nachdem auf
den Start-Button gedriickt wird. Dadurch wird die Kamera des Smartphones aktiviert.

Wahrend der Interaktion mit den AR-Inhalten werden Anleitungen eingeblendet, damit die
Lernenden wissen, was sie als nachstes tun missen. In Phase 1 muss zuerst das Arbeitsblatt
auf den Boden gelegt und dann gescannt werden. Dadurch wird die Position fiir die Charak-
tere Hans und Alex bestimmt und die Lernenden wissen, dass in der Nahe des Arbeitsblattes
etwas passiert. Danach miissen die Lernenden ein paar Schritte zuriick gehen. Ab einer Ent-
fernung von einem Meter erscheinen die Charaktere iiber dem Arbeitsblatt. Die Entfernung
verhindert, dass die Lernenden mit ihrem Smartphone in den Charakteren stehen oder sich
beim Erscheinen dieser erschrecken. Aus technischer Sicht ist es zudem ein Vorteil, damit
die Position des Smartphones nicht mit dem 3D-Modell kollidiert und das 3D-Modell im
Display abgeschnitten angezeigt wird.

Hans: Irgendwer mquss doch
was tinl o

Sie werden euch erwischen! Habt ihr
kaing Angst?

| =

Aber Flugblatter verteilen bringt doch)
nichts?

Abbildung 5.5: Im interaktiven Gesprach kdnnen die Lernenden ihre Antwort iiber Buttons

auswahlen.
0oz

Die Anwendung gibt einen Hinweis, wenn die Entfernung zwischen dem Smartphone und
den Charakteren weniger als einen Meter betrdgt und die Charaktere verschwinden wieder.
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Sobald die Entfernung groB genug ist, wird ein Button angezeigt, mit dem das Gesprich
gestartet werden kann.

Wenn Hans oder Alex sprechen, wird auf dem Display der gesprochene Text als Untertitel
angezeigt. Das soll den Lernenden helfen, dem Gesprich nicht nur auditiv, sondern auch
visuell zu folgen. Sobald die Mdglichkeit zum Antworten besteht, werden die Antworten
in Form von Buttons angezeigt (siehe Abbildung 5.5). Die Buttons sind unten im Display
platziert, damit sie zum einen nicht die Gesichter der Charaktere verdecken. Zum anderen
konnen die Antworten einfacher ausgewahlt werden, falls das Smartphone mit nur einer Hand
bedient wird, da sich die Buttons in ,,Daumenreichweite" befinden.

Nachdem entschieden wurde, ob den Mitgliedern geholfen wird oder nicht, wird ein
Button mit der Aufschrift ,Nichste Phase" angezeigt, der signalisiert, dass das Gespréch
beendet ist. Beim Betdtigen des Buttons wird die Einleitung zur niachsten Phase gestartet.

g

Phase 2 von3

Suche in deiner Umgebung
nach AR Codes und sammel
die Gegenstande ein.

Scanne danach dein
Arbeitsblatt.

g Fiirdas Er
Jahr 1942

Abbildung 5.6: Einleitung in zweite Phase (links). Danach wird die Benutzungsoberfliache
angezeigt, mit der die Lernenden die Gegenstande einsammeln kdnnen (rechts). Im unteren
Bereich des Displays werden vier Vierecke angezeigt, die das Inventar reprasentieren. Wenn
ein AR Code gescannt wird, erscheint das 3D-Modell des gefundenen Gegenstandes und eine
Textbox wird sichtbar.

0z

Bevor Phase 2 startet, erfahren die Lernenden, dass sie in der Umgebung AR Codes suchen,
Gegenstande einsammeln und danach das Arbeitsblatt scannen miissen (siehe Abbildung 5.6
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links). Im n3chsten Schritt folgt die AR-Ansicht und die Benutzungsoberflache zeigt zuerst
vier Vierecke im unteren Bereich des Displays (siehe Abbildung 5.6 rechts). Diese symboli-
sieren das ,, Inventar”, in dem die Gegenstande eingesammelt werden kénnen. Die Lernenden
sehen direkt, dass sie vier Gegenstande einsammeln miissen, da es nur vier Platze im Inventar
gibt. Wenn ein AR Code gescannt wird, dann erscheint ein dreidimensionaler Gegenstand
auf diesem und das 3D-Modell des eingesammelten Gegenstandes wird in einem der Vierecke
angezeigt. Zudem erscheint liber den Vierecken eine Textbox, in der die informativen Texte
der jeweiligen Gegenstinde angezeigt werden. Damit die weiBe Schrift des Textes gut lesbar
ist, hat die Box einen schwarz-transparenten Hintergrund.

ﬁFrugm

gedruckt. Sch
flnfte Flugblat

naherr

Abbildung 5.7: Darstellung der Anweisung, wenn die Flugblatter in Phase 2 gedruckt wur-
den.
0oz

Wenn alle Gegenstdnde im Inventar eingesammelt wurden, wird eine Anweisung auf dem
Display angezeigt, die besagt, dass das Arbeitsblatt als ndchstes gescannt werden muss. Auf
dem Arbeitsblatt erscheint das Hektografiegerdt und das zugehorige 3D-Modell verschwin-
det aus dem Inventar. Durch das Antippen der Gegenstidnde im Inventar werden diese dem
Hektografiegerdt hinzugefiigt. Jedoch kdnnen nicht alle Gegenstinde sofort platziert wer-
den. Wie in Kapitel 4.5.3 beschrieben, miissen Papier und Druckvorlage zuerst ausgewahlt
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werden, um Flugbldtter zu drucken. Die Reihenfolge der beiden Gegenstdnde ist hierbei
nicht relevant. Erst danach konnen die Briefmarken hinzugefiigt werden. Bei der Wahl ei-
nes Gegenstandes erhalten die Lernenden direkt ein akustisches Feedback. Je nachdem, ob
der ausgewidhlte Gegenstand korrekt ist, wird ein entsprechender Ton abgespielt. Bei einem
falschen Gegenstand horen die Lernenden einen anderen Ton.

Wenn alle Gegenstdnde platziert sind, wird die Animation des Hektografiegerates ab-
gespielt und der Druck der Flugblatter erfolgt (siehe Abbildung 5.7). Danach werden die
Lernenden angewiesen, sich das gedruckte Flugblatt genauer anzuschauen. Dazu miissen sie
das Smartphone n3her an das Flugblatt halten. Wenn das Smartphone einen Abstand von
30cm zum Flugblatt unterschreitet, wird die Vertonung des Flugblatts abgespielt. Wenn die
Vertonung endet, ist die Phase abgeschlossen und wie in Phase 1 erscheint ein Button mit
der Aufschrift ,Nachste Phase". Dieser Button leitet die Lernenden zu Phase 3.

Abbildung 5.8: Darstellung der fallenden Flugblatter in Phase 3 der AR-Anwendung.
0z

In der Einleitung zu Phase 3 erfahren die Lernenden, dass diese Phase den weiteren Verlauf
der Widerstandsbewegung behandelt. Dazu miissen sie aufmerksam zuhdren. Durch einen
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Hinweis erfahren die Lernenden, dass sie wahrend des Zuhorens etwas in ihrer Umgebung
entdecken konnen. Am Ende miissen sie wieder das Arbeitsblatt scannen.

Direkt danach beginnen die auditiven Eindriicke in Form eines Horspiels. Dabei ist zu
horen, wie Flugblatter in einem groBen hallenden Raum verteilt werden. Die Kamera des
Smartphones ist wihrenddessen aktiv. In dem Moment, in dem im Horspiel zu horen ist, wie
Blatter runterfallen, erscheint eine Flugblatt-Animation um die Lernenden herum auf dem
Display (siehe 5.8). Die Flugblatter kdnnen in einer 360 Grad Ansicht angeschaut, aber es
kann nicht mit ihnen interagiert werden. Die Flugblatt-Animation dient nur dem Zweck der
Unterstiitzung des Horspiels. Nachdem das Horspiel beendet ist, wird auf dem Display die
Anweisung angezeigt, dass die Lernenden das Arbeitsblatt scannen miissen. Das Arbeitsblatt
verwandelt sich durch das Smartphone in den Zeitungsartikel, in dem iiber die Verurteilung
einiger Mitglieder berichtet wird. Zudem wird eine Vertonung des Zeitungsartikels einge-
spielt. Nachdem die Vertonung beendet wurde, ist die letzte Phase abgeschlossen und die
Lernenden gelangen zuriick zum Startscreen.

Die WeilRe Roge Die Weile Roge

Méchtest du das Spiel
neustarten?

Dein bisheriger Stand
wird dadurch
geloscht.

Start Weiterspielen

| Neustarten ” Abbrechen I

Notizen Neustarten

Abbildung 5.9: Der Startscreen zeigt nach dem erstmaligen Durchlauf einen zusitzlichen
Button an, mit dem die Notizen gedffnet werden konnen (links). Falls die Lernenden die
Anwendung nach einer abgeschlossenen Phase beenden, wird beim nichsten Start der An-
wendung ein Button zum ,, Weiterspielen* oder zum ,,Neustarten der Anwendung angezeigt
(mittig). Bei Betatigung von , Neustarten® kann der bisherige Stand iiberschrieben werden
(rechts).

0z

Der Startscreen zeigt nach dem erstmaligen Durchlauf der Anwendung neben dem Start-
button auch einen Button, mit dem die Notizen gedffnet werden kdnnen (siehe Abbildung
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5.9 links). Das Konzept der AR-Anwendung sieht vor, dass alle Phasen im Unterricht am
Stiick durchgespielt werden. Es ist jedoch auch moglich, die Anwendung nach jeder Pha-
se zu beenden und zu einem spateren Zeitpunkt fortzufiihren, was zum Beispiel bei einem
wiederholten Spielen der Anwendung auBerhalb des Geschichtsunterrichts relevant ist. Da
die vorherige Phase erst abgeschlossen werden muss, bevor die Anwendung geschlossen und
in der nachsten Phase fortgesetzt werden kann, ist der Grundsatz der Steuerbarkeit in der
Dialoggestaltung nur teilweise gegeben. Dieser Grundsatz beschreibt die Usability bei einer
Unterbrechung und Fortsetzung zu jedem Zeitpunkt einer Anwendung.

Wenn die Anwendung nach einer abgeschlossenen Phase neugestartet wird, dann verandert
sich der Startscreen und es wird statt dem Start-Button ein Button mit der Bezeichnung
»Weiterspielen” und ein zusatzlicher Button mit der Bezeichnung , Neustarten” angezeigt
(siehe Abbildung 5.9 mittig). Durch das Betatigen des ersten Buttons kann das Spiel fort-
gefiihrt werden. Bei ,Neustarten” wird der vorherige Stand geldscht und die Lernenden
starten wieder bei Phase 1. Davor muss noch einmal bestitigt werden, ob der bisherige
Stand wirklich geléscht werden soll (siehe 5.9 rechts).

Die dominante Gestaltung des Start- und des Weiterspielen-Buttons lenkt die Aufmerk-
samkeit der Lernenden auf diese beiden Buttons. Im Material-Design von Google werden
solche Buttons als , Contained button® bezeichnet, da diese mit einer wichtigen Funktion in
der Anwendung verbunden sind*. Mit diesen Buttons gelangen die Lernenden zu den Phasen
in der AR-Anwendung. Die Buttons ,,Notizen” und , Neustarten” sind schlichter gestaltet
und weisen dadurch eine schwachere Betonung auf.

In den Notizen ist eine Aufzeichnung des Gesprachs, die gefundenen Gegenstinde sowie das
fiinfte Flugblatt aus Phase 2 und der Zeitungsartikel enthalten (siehe Abbildung 5.10). Der
Bereich der Notizen ist in drei Teile aufgeteilt. Im oberen Bereich des Displays gibt es ein
Navigationsmenii, welches folgende Punkte aufweist: Gesprach, Flugblatter und Zeitung. Je
nachdem, welcher Inhalt gerade angezeigt wird, ist der entsprechende Meniipunkt aktiv. Dies
wird durch eine Linie unter dem aktiven Meniipunkt und durch das Ausblenden der anderen
Meniipunkte deutlich. Vertikal in der Mitte des Bildschirms befindet sich der jeweilige aus-
gewdhlte Inhalt. Im unteren Bereich befindet sich ein runder Button, mit dem die Notizen
geschlossen werden konnen. Dieser Button und das Menii sind in den Notizen immer sichtbar.

Die Aufzeichnung des interaktiven Gesprdachs wird im Meniipunkt ,, Gesprdch" angezeigt.
Das Gesprach wird in Form eines Gruppenchats dargestellt und die Aussagen befinden sich
in Sprechblasen (siehe Abbildung 5.10 links). Die Aussagen von Hans Scholl und Alexander
Schmorell befinden sich links und werden in weiBen Sprechblasen dargestellt. Die Antwor-
ten der Lernenden befinden sich rechts und werden in einer gelben Sprechblase angezeigt.
Diese Faktoren helfen dabei zu unterscheiden, welcher Gesprachsteilnehmer welche Aussage
getroffen hat. Damit die Aussagen der Gesprachspartner zugeordnet werden konnen, wird in
jeder Sprechblase oben links der Name der jeweiligen Person angezeigt.

Im Meniipunkt ,,Flugblatter" sehen die Lernenden, welche Gegenstidnde sie eingesammelt
haben (siehe 5.10 mittig). Die Gegenstande werden hier als 3D-Modelle angezeigt und die

*https://material.io/components/buttons#usage Stand: 19.10.2020
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Gesprach Flugblatter Zeitung Gespriach Flugblatter Zeitung Gesprach Flugblatter Zeitung

Hektograph

Irgendwer muss doch was
tun!

Alaxander

Wenn alle in Angst
erstarren, dann wird das
deutsche Volk in den
Abgrund gefiihrt!

Abbildung 5.10: Die Notizen enthalten eine Aufzeichnung des interaktiven Gesprichs
(links), die Gegenstande sowie das fiinfte Flugblatt aus Phase 2 (mittig) und den Zeitungs-
artikel (rechts).

0z

Benutzungsoberflache ist dhnlich wie die aus Phase 2. Zu den Gegenstdnden, die in den
Notizen angezeigt werden, gehort das Hektografiegerat, die Briefmarken sowie Umschliage
und das Papier. Das Hektografiegerdt wird zudem animiert dargestellt, damit die Lernenden
das Druckverfahren noch einmal sehen konnen. Die Druckvorlage wird nicht angezeigt, da
diese schlecht lesbar ist und keinen informativen Mehrwert bietet. Stattdessen ist das fiinfte
Flugblatt zu sehen und es besteht gleichzeitig die Moglichkeit, sich die Vertonung anzuhoren.
Die Vertonung wird iiber den Play-Button gestartet und kann iiber einen Pause-Button,
welcher anstelle des Play-Buttons beim Abspielen erscheint, pausiert werden. Beim Abspielen
der Vertonung ist es zusatzlich moglich, zehn Sekunden vor oder zuriick zu spulen.

Unter dem Meniipunkt ,, Zeitung" finden die Lernenden den Zeitungsartikel (siehe 5.10
rechts). Damit der Zeitungsartikel dsthetisch ansprechend wirkt, wurde dieser dem Original
nachempfunden. Auch hier kann eine zugehdrige Vertonung angehdrt werden.
0z
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5.2 Konzeptadaption fiir Virtual Reality

5.2.1 Interaktionskonzept

Virtual Reality verwendet immer ein HMD, da die gesamte Welt virtuell erstellt und die
reale Umgebung der Nutzenden in der Anwendung nicht beriicksichtigt wird. Dies gehort
unter anderem zu den besonderen Starken von Virtual Reality, da so die gesamte Umgebung
in jedem Detail an das Thema angepasst werden kann. Um ein moglichst hohes Angebot
an Interaktionen mit dieser Umwelt zu gewahrleisten, ist das VR-Konzept auf ein System
ausgelegt, das zusatzlich die Verwendung von Controllern mit Positionstracking unterstiitzt.
Aus diesen Systemanforderungen ergibt sich, dass die VR-Anwendung die Immersion nicht
nur aktional, also durch das Handeln und Interagieren mit virtuellen Elementen, erreicht,
sie wird auch sensorisch unterstiitzt. Dies bedeutet, dass die Bewegungen der Nutzenden
verfolgt und integriert werden [Ded09]. Die Interaktion mit der virtuellen Umgebung ist durch
die Integration der Handposition sehr natiirlich. Auch prazise Handlungen funktionieren
zuverl3ssig und sind leicht zu erlernen. Da ein zu groBer Handlungsspielraum die Lernenden
tiberfordern und vom eigentlichen Lerninhalt ablenken konnte, sollten nicht alle Elemente
der virtuellen Welt interaktiv sein. Um erkenntlich zu machen, welche Objekte von den
Nutzenden verwendet werden kdnnen, erhalten sie einen farblichen Rahmen, sobald die Hand
sich nahert (sieche Abbildung 5.11). So wird wihrend des Erkundens der virtuellen Welt
ein klares Feedback iiber Interaktionsmoglichkeiten gegeben. Zu diesen zahlt nicht nur das
Hochheben und Betrachten von Gegenstinden, sondern auch das Offnen von Tiiren oder
das Drehen einer Kurbel.

Abbildung 5.11: Die Kurbel des Hektografiegerates ist gelb umrandet, da mit ihr interagiert
werden kann.
TV
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Abbildung 5.12: Die Spielenden kénnen an den Ort zielen, an den sie teleportiert werden
mochten.
TV

Eine besondere Form der Interaktion stellen die Dialoge mit virtuellen Personen dar. Um das
Gesprach so natiirlich wie moglich zu gestalten, wahlen die Lernenden ihre Antwort-Option
nicht mithilfe der Controller. Sie kdnnen auf die Aussagen der anderen Charaktere antwor-
ten, indem sie die Antwortoption, die ihnen am ehesten zusagt, laut aussprechen. Uber eine
Spracherkennung wird die Antwort erkannt und dann der Dialog entsprechend fortgesetzt.
So entsteht ein natiirlicher Gesprachsfluss. Um das Erfassen des Gesprachsinhaltes zu ver-
bessern und die moglichen Antworten darzustellen, wird der aktuelle Dialog in Textform im
Sichtfeld der Nutzenden angezeigt. Auch Hinweise zum weiteren Verlauf werden dort ange-
zeigt, beispielsweise was die nachste Aufgabe der Nutzenden ist. Eine natiirliche Bewegung
im Raum ist nur begrenzt méglich. Soll die VR-Erfahrung iiber den physischen Raum der
Lernenden hinaus gehen, muss eine weitere Form der Bewegung angeboten werden. Hierfiir
gibt es verschiedene Moglichkeiten, die Vor- und Nachteile haben.

e Eine durch viele Computerspiele etablierte Form der Bewegung ist die Verwendung
von Tasten oder Steuerkniippeln auf einer Tastatur oder einem Controller. Die auf
dem Eingabegerat gewdhlte Richtung entspricht dabei der Richtung, in die sich der
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Spielcharakter bewegt. Diese Form wird auch in manchen VR-Spielen verwendet, da
sie der natiirlichen Bewegung des Menschen sehr nahekommt. Weil sich hier die Sicht
der Nutzenden bewegt, ohne dass diese sich bewegen, fiihrt diese Form der Bewe-
gung allerdings bei vielen Anwendern und Anwenderinnen zur sogenannten , motion
sickness”, einer Ubelkeit, die an Reiseiibelkeit erinnert.

e Die Bewegung kann durch das tatsachliche Bewegen der Arme oder Beine ausgelost
werden. Da der Korper nun auch in der realen und nicht nur in der virtuellen Welt eine
Bewegung macht, fiihrt diese Form der Bewegung weniger schnell zu motion sickness.

e Eine weitere Form der Bewegung ist die Teleportation. Dabei deuten die Spielenden
mithilfe der Controller auf die Position, an die sie sich teleportieren mochten und
werden dann dorthin versetzt (siehe Abbildung 5.12). Der Vorteil daran ist, dass dem
Auge keine Bewegung vorgespielt wird, die der Krper nicht ausfiihrt, wodurch diese
Bewegungsweise seltener zu motion sickness fiihrt. Ein Nachteil ist hingegen, dass
diese Form der Fortbewegung zu einem Bruch im immersiven Erlebnis fiihrt.

Trotz der schlechteren Immersion wurde in diesem Konzept die letzte Form der Fortbewe-
gung, die Teleportation, gewadhlt, um ein Unwohlsein bei den Lernenden und eine dadurch

entstehende Abneigung, zu verhindern.
TV

5.2.2 Anwendungsverlauf

Da die Verbreitung von VR-Brillen immer noch sehr gering ist, muss davon ausgegangen
werden, dass die meisten Schiilerinnen und Schiiler noch nicht die Gelegenheit hatten, eine
VR-Anwendung zu verwenden [KI620]. Sie sind an die Interaktion mit zweidimensionalen Dis-
plays gewdhnt, weshalb die Steuerung mit Hilfe der Controller im dreidimensionalen Raum
erlernt werden muss. Zu diesem Zweck ist es sinnvoll, der eigentlichen Unterrichtsanwendung
eine kleine Lernphase voranzustellen. Diese ist themenunabhangig und erklart den Nutzenden
die neuen Interaktionsmoglichkeiten. Dazu gehoren die fiir Virtual Reality i{iblichen Interak-
tionen, wie das Verwenden von Gegenstdnden und die Fortbewegung durch Teleportation, die
bereits im vorangegangenen Abschnitt beschrieben wurden. Zusitzlich wird auch ein neuer
Gegenstand vorgestellt, der den Nutzenden zu jedem Zeitpunkt innerhalb der Anwendung
zur Verfiigung steht. Das Clipboard wurde speziell fiir diese Anwendung konzipiert, um das
Sammeln von Informationen und Wiederholen des Erlebten zu erleichtern (siehe Abbildung
5.13). Es kann durch das Greifen hinter den eigenen Riicken hervorgeholt werden und ver-
schwindet wieder, wenn es losgelassen wird. Mit der freien Hand kann auf dem Clipboard
zwischen verschiedenen Inhalten hin und her gewechselt werden. Dies geschieht iiber zwei
Navigationsmeniis. Eines davon befindet sich am oberen Bildschirmrand und ermdglicht das
Wechseln zwischen den Informationen der einzelnen Phasen. Das zweite ist nur im Bereich
der Phase 2 sichtbar und ermdglicht das Wechseln zwischen den einzelnen Gegenstinden
dieser Phase. Die Nutzenden erkennen anhand der identischen Farbe von Button und Hin-
tergrund, wo sie sich im Menii befinden. Dies erinnert an Aktentrenner und wird, da es sich
um ein mentales Modell handelt, problemlos verstanden. Das Gesprach aus Phase 1 wird,
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Briefmarken

p—

Dl Flugblalier wJrden nicht nur
varialil, sondam auch por Posal
warschickl, Daflr wurden viels

Urmschifge und Briafmarken bandligh
Wenn sing Parson viele Briefmarkan
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Abbildung 5.13: Das Clipboard sammelt die Informationen innerhalb der Anwendung.
TV

dhnlich wie in der AR-Anwendung, als Chatverlauf dargestellt, wobei die Texte der beiden
Charaktere links und die der Lernenden rechts angezeigt werden. Der Verlauf kann nicht
gescrollt werden, da diese Bedienung mit Hilfe der Handcontroller schwierig anzuwenden ist
und frustrierend wirken kann. Stattdessen scrollt der Verlauf langsam von selbst und beginnt
am Ende wieder von vorn. Als Schriftfarbe wurde weiB auf dunklem Hintergrund gewihlt,
da es aufgrund des Kontrastes gut leserlich ist. Alle Schriften miissen relativ groB dargestellt
werden, um im HMD scharf abgebildet zu werden.

Ein weiterer Vorteil einer Lernphase ist, dass die Lernenden einen Augenblick Zeit be-
kommen, sich auch an die neue Erfahrung mit Virtual Reality zu gewdhnen. Zu Beginn der
Lernanwendung konnen sie sich dann besser auf den Inhalt konzentrieren.

Phase 1 spielt in der VR-Anwendung in einer kleinen Wohnung, da Hans und Sophie Scholl
wahrend ihrer Studienzeit gemeinsam in einer Wohnung in Miinchen lebten. Die Einrich-
tung des Zimmers ist an die 1940er Jahre angelehnt und soll das Gefiihl der Immersion
starken (siehe Abbildung 5.14). Um das Eintreten in die Geschichte natiirlich zu gestalten,
beginnt der Spieler oder die Spielerin nicht direkt im Gesprach mit Hans Scholl und Alexan-
der Schmorell, sondern steht im Flur der Wohnung. Ihm oder ihr bleibt hier die Moglichkeit,
sich zuerst in der virtuellen Welt zurecht zu finden und die ersten Bewegungen zu machen,
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Abbildung 5.14: Die Gestaltung der Phase 1 ist an eine Wohnung in 1942 angelehnt.
TV,0Z

ohne bereits von der Geschichte erfasst zu werden. Des Weiteren wird in Form eines kurzen
Satzes die Aufgabenstellung eingeblendet. Sobald die Lernenden sich der Tiir zum nichsten
Raum nahern, beginnen die Charaktere im Raum sich miteinander zu unterhalten. Die Ler-
nenden koénnen die Tiir selbst 6ffnen und den Raum betreten, um dann in das Gesprach
einzusteigen. Die Sitze der Gesprachspartner und auch die eigenen Antworten werden in der
Optik eines typischen Chatverlaufs auf dem Clipboard angezeigt, wenn die Nutzenden es
hervorholen. Ist das Gesprach beendet, kann die Wohnung durch eine Tiir im Flur verlassen
werden, um zum nachsten Abschnitt der Anwendung zu gelangen. Diese Information erhal-
ten die Nutzenden erneut durch das Einblenden einer Information in ihrem Sichtfeld.

In Phase 2 betreten die Lernenden einen groBen Raum, in dem sie sich zundchst umse-
hen konnen. Sobald sie dabei einen Gegenstand finden, den sie nutzen kdnnen, erhalten
sie in ihrem Sichtfeld einen Hinweis darauf, wozu dieser Gegenstand dient. Das Clipboard
hat nun einen zweiten Reiter, der dieser Phase zugeordnet ist. Er enthdlt die zu findenden
Gegenstdnde. Zu Beginn ist jeweils nur ein Bild des Gegenstandes zu sehen, damit sich die
Schiilerinnen und Schiiler daran orientieren kdnnen, wonach sie suchen. Wurde ein Gegen-
stand gefunden, erscheint zusatzlich der informative Text, der bereits im vorangegangenen
Kapitel 4.5.3 beschrieben wurde. Sie finden so heraus, welche Materialien sie zum Drucken
eines Flugblattes bendtigen und miissen die Gegenstande hierfiir miteinander kombinieren.
Der Stapel Papier und die Vorlage des Flugblattes miissen auf dem Hektografiegerat ab-
gelegt werden, um sie damit zu verbinden. Danach kann die Kurbel des Gerdtes gedreht
und so Flugblatter gedruckt werden. Sobald der Stapel gedruckter Flugblatter in die Hand
genommen wird, beginnt die auditive Darstellung des Textes. Auch auf dem Clipboard kann
der Text des fiinften Flugblattes ab jetzt nachgelesen werden. Sobald alle Aufgaben abge-
schlossen sind, kann der Raum durch die darin befindliche Tiir verlassen werden, um in die
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nachste Phase zu wechseln. Auch diese Information erhalten die Lernenden als Texthinweis
in ihrem Sichtfeld. Es findet kein automatischer Ubergang der Phasen statt. Die Lernenden
konnen somit selbst entscheiden, ob sie bereit sind, in der Anwendung fortzufahren oder ob
sie lieber zuerst iiber das Erlebte mithilfe der auf dem Clipboard gebotenen Informationen
nachdenken wollen.

Abbildung 5.15: Die Umgebung der Phase 3 wurde dem Lichthof der Universitdt Miinchen
nachempfunden.
TV,0Z

Phase 3 dient in erster Linie dem Abschluss der erzdhlten Geschichte. Die Lernenden
stehen in der Mitte des Lichthofs der Universitat Miinchen (siehe Abbildung 5.15). Sie er-
halten diesmal nicht direkt eine Aufgabe, sondern kdnnen zuerst die Szene beobachten, die
sich abspielt. Sie horen die Schritte von laufenden Menschen, sehen die Flugblatter, die in
den Lichthof flattern und héren dann, dass sie gesehen wurden und festgenommen werden.
Erst dann erhalten sie den Auftrag, herauszufinden, was mit einigen Mitgliedern der WeiBen
Rose nach diesem Tag geschehen ist. In ihrer Umgebung konnen sie den Zeitungsartikel aus
der Miinchner Neuste Nachrichten finden, der ebenfalls auditiv unterstiitzt wird. Er kann ab
diesem Moment in einem neuen Reiter auf dem Clipboard nachgelesen werden. Danach ist
die Anwendung beendet. Da das Clipboard und damit auch die Notizen nach dem Beenden
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der Anwendung nicht mehr verfiigbar sind, sollte eine Alternative angeboten werden. Die-
se konnte beispielsweise ein gedrucktes Arbeitsblatt sein, welches dieselben Informationen
enthalt, die zuvor auf dem Clipboard zu sehen waren.

TV

5.3 Beide Konzepte im Vergleich

Eigenschaften AR VR
Hardware Smartphone Head-Mounted-Display
Interaktion Touch-Display und Senso- | Controller, Position und Spra-
ren cherkennung
Tracking visuell raumlich
Sensorik Kamera Infrarot
Immersion aktionale Immersion aktionale und sensorische Im-
mersion
Umgebung reale Umgebung computergenerierte Umgebung
Darstellung der Notizen | visuelle Darstellung in der | visuelle Darstellung in der VR-
AR-Anwendung Anwendung und physische No-
tizen

Tabelle 5.1: Unterschiede zwischen AR- und VR-Konzept in tabellarischer Darstellung.
TV,0Z

Aufgrund der Anforderungen gibt es keine Unterschiede in den Inhalten beider Konzeptad-
aptionen. Allerdings sind Unterschiede im technischen Setup, in der Interaktion, Immersion
und in der Darstellung der Notizen vorhanden (siehe Tabelle 5.1).

Die Basis beider Konzeptadaptionen bildet die eingesetzte Hardware. Daraus ergibt sich die
Art der Immersion und Interaktion. Das AR-Konzept setzt auf einen mobilen Einsatz der
Anwendung und nutzt Smartphones. Die Lernenden interagieren mit der grafischen Benut-
zeroberflache liber das Touch-Display. Die Interaktion mit den AR-Inhalten erfolgt zusatzlich
tiber Sensoren, indem Marker gescannt werden. Die AR-Elemente werden durch ein visuelles
Tracking iiber die Kamera und Eingaben iiber die grafische Benutzungsoberfliche beein-
flusst.

Bei Virtual Reality wird ein stationdres System, bestehend aus Head-Mounted-Display und
Infrarot-Tracking-Stationen, eingesetzt. Das Tracking funktioniert somit auf raumlicher Ba-
sis. Die Interaktion ist iiber Controller oder Spracherkennung im interaktiven Gesprich
moglich.

Aufgrund der technischen Erfahrung der Zielgruppe ist davon auszugehen, dass ihr die Be-
dienung der AR-Anwendung leichter fillt, da diese nicht erst erlernt werden muss. Virtual
Reality bietet zwar mehr Moglichkeiten, in der Anwendung zu interagieren, jedoch konnte die
Nutzung von unbekannter Hardware zunichst eine kognitive Uberforderung erzeugen. Aus
diesem Grund ist es bei Virtual Reality wichtig, dass Lernende die Moglichkeit erhalten, sich
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mit der Bedienung auBerhalb der Lernanwendung auseinanderzusetzen, um diese erlernen zu
konnen.

Wird die Erzeugung der Immersion in beiden Konzepten verglichen, dann wird deutlich,
dass Virtual Reality mehr Arten von Immersion ermoglicht. In beiden Konzepten wird die
aktionale Immersion durch den Inhalt der Anwendungen erzeugt. Da die Lernenden bei Vir-
tual Reality iiber das Head-Mounted-Display ihre reale Umgebung nicht mehr sehen kénnen
und sich in einer reinen computergenerierten Welt befinden, wird bei der VR-Anwendung
zusatzlich eine sensorische Immersion aufgrund der Hardware ausgeldst. Somit ist davon
auszugehen, dass die Immersion bei Virtual Reality starker ist als bei Augmented Reality.

Die Notizen werden in beiden Anwendungen visuell dargestellt. Es gibt jedoch einen Un-
terschied, ab wann die Lernenden auf die Notizen zugreifen kdnnen. In der AR-Anwendung
kdnnen die Lernenden die Notizen erst nach Abschluss der drei Phasen sehen. Bei der VR-
Anwendung sind die Notizen iiber das Clipboard stets prasent und kdnnen auch in einer
Phase betrachtet werden. Aufgrund der stationdren Hardware im VR-Konzept miissen die
Notizen zusatzlich iiber eine andere Art zuginglich sein, damit die Anwendung nicht noch
einmal durchgefiihrt werden muss. Dies kann iiber vorgefertigte schriftliche Notizen in aus-
gedruckter Form erfolgen.

0z

5.4 Zusammenfassung

Die AR-Anwendung wurde aufgrund der leichteren Integration fiir Smartphones konzipiert.
Die Bedienung der Anwendung muss nicht erlernt werden, da Schiilerinnen und Schiiler mit
dieser bereits vertraut sind. Die AR-Inhalte der Anwendung werden mit Hilfe der Kamera
und Markern im Raum platziert. Das Arbeitsblatt mit der Aufgabenstellung, welches die
Lernenden zu Beginn der Stunde erhalten, dient in allen drei Phasen der Anwendung als
Marker. Zusatzlich wird visuell sichtbar, wo bereits Lernende die AR-Anwendung nutzen,
und beugt so Uberschneidungen vor. In Phase 2 gibt es vier weitere Marker, die je fiir
einen der zu findenden Gegenstdnde stehen und die im Raum gefunden werden miissen. Das
Scannen der Marker ist dem Verwenden von QR-Code-Scannern oder einer Lupe nachemp-
funden. Das Smartphone wird verwendet, um verschliisselte Informationen in der Umwelt
zu entschliisseln. Die Gestaltung der Benutzeroberflache ist an bekannten Handlungen, wie
dem Driicken von Knopfen, angelehnt und folgt den Grundsdtzen der Dialoggestaltung.
In der AR-Anwendung wird die Immersion aktional erzeugt. Die erzeugten Inhalte werden
dreidimensional und realistisch dargestellt, um die Immersion zu unterstiitzen und ein Hin-
einversetzen in eine vergangene Situation zu ermdoglichen.

Die Benutzungsoberflache ist an bekannte Modelle und das Material Design von Google
angelehnt. Die Lernenden werden durch verschiedene Hinweise vor und wahrend der Phasen
durch die Anwendung geleitet. Die Anwendung kann zu Beginn einer neuen Phase unter-
brochen und an dieser Stelle zu einem spateren Zeitpunkt fortgesetzt werden. Nach dem
erstmaligen Durchlauf der Anwendung haben die Lernenden die Moglichkeit, auf die No-
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tizen zuzugreifen. Sie enthalten den Ablauf des Gesprachs in Form eines Chatverlaufs, die
Gegenstédnde der Phase 2 als 3D-Modelle und die dazugehorigen Informationen und den Zei-
tungsausschnitt aus Phase 3. Auch die Audiodateien kdnnen hier erneut abgespielt werden.
Die VR-Anwendung wurde zugunsten der besseren Interaktionsmoglichkeiten fiir ein System
konzipiert, das ein HMD verwendet und die Unterstiitzung von Controllern zuldsst. Dies
ermoglicht nicht nur eine aktionale, sondern auch eine sensorische Immersion. Objekte, mit
denen interagiert werden kann, werden visuell hervorgehoben, sobald man sich ihnen nahert.
Dies betrifft nicht nur Gegenstande, die hochgehoben werden, sondern auch solche, die ver-
wendet werden konnen, wie beispielsweise eine Tiir. Zur Interaktion mit virtuellen Charak-
teren wird eine Spracherkennung verwendet, sodass die Nutzenden durch lautes Aussprechen
der gewiinschten Antwort den Dialog fortsetzen konnen. Die Lernenden werden visuell durch
das Anzeigen des gesprochenen Textes unterstiitzt. Zur Fortbewegung in Virtual Reality gibt
es verschiedene Mdglichkeiten, die als unterschiedlich immersiv und unterschiedlich Ubelkeit
erregend empfunden werden. Fiir diese Anwendung wird die Teleportation als Fortbewe-
gungsmethode gewahlt.

Da Virtual Reality noch nicht sehr verbreitet ist, ist es notwendig, die Bedienung vorerst zu
erlernen. Hierzu wird eine Lernphase vor die Anwendung gestellt, die inhaltlich nicht mit die-
ser in Verbindung steht. Sie erldutert das Verwenden von Gegenstdnden und die Bewegung in
VR. Zusitzlich stellt sie das Clipboard vor, welches in der VR-Anwendung fiir das Sammeln
der Notizen verwendet wird. Auch die besondere Form der Dialogfiihrung durch Spracher-
kennung wird erklart. In den einzelnen Phasen entstehen hierdurch neue Méglichkeiten. Die
Gestaltung der Phasen sind an die 1940er Jahre angelehnt.

Waihrend der Inhalt beider Anwendungen identisch ist, unterscheiden sie sich im Hinblick
auf Hardware, Interaktion und Immersion. Es wird davon ausgegangen, dass die Interaktion
mit der AR-Anwendung aufgrund der Erfahrung der Zielgruppe leichter zu erlernen ist. Die
VR-Anwendung erfordert eine gréBere Einarbeitungszeit. Durch das Verfolgen von Kopf- und
Handpositionen und der daraus resultierenden Wahrnehmung ist davon auszugehen, dass die
VR-Anwendung eine hohere Immersion erzeugt. Im folgenden Kapitel werden die technischen
Umsetzungen der Anwendungen erldutert, die auf der Grundlage dieser Konzepte entwickelt

wurden.
TV



Kapitel 6

Entwicklung der Anwendungen

In diesem Kapitel werden die beiden Anwendungen erlautert, die aufgrund des in Kapitel 5 be-
schriebenen Konzeptes entwickelt wurden. Zuerst werden technische Grundlagen geschildert,
auf denen beide Anwendungen basieren. Dazu wird die gemeinsame Entwicklungsumgebung,
geteilte Inhalte wie 3D-Modelle und Vertonung und das in beiden Anwendungen verwendete
Dialogsystem vorgestellt. Danach werden die spezifischen technischen Details der AR- und
VR- Anwendungen getrennt betrachtet. Hierzu gehdren die verwendete Hardware, zusatzlich
bendtigte Software und der Aufbau der Anwendungen.

TV

6.1 Technische Grundlagen fiir die Entwicklung

6.1.1 Entwicklungsumgebung

Beide Anwendungen teilen sich einige technische Grundlagen. Zur Umsetzung wurde die
Entwicklungsumgebung Unity! verwendet. Sie ermdglicht das Verwenden gemeinsamer As-
sets, aber auch das Auswéhlen der bendtigten unterschiedlichen Zielplattformen. AuBerdem
konnen unterschiedliche Bibliotheken, die zur Verwendung der besonderen AR- und VR-
Features notig sind, in diese Entwicklungsumgebung integriert werden. Ein Unity-Projekt
besteht aus unterschiedlichen Szenen, die es einfach machen, die Anwendung in unterschied-
liche Abschnitte zu unterteilen. Um Szenen zu bearbeiten, bietet die Benutzungsoberflache
eine Vielzahl von Méglichkeiten, die in verschiedenen Fenstern angezeigt werden. Die wich-
tigsten dieser Fenster sind in der Standardansicht enthalten (siehe Abbildung 6.1):

"https://unity.com/de Stand: 23.10.2020
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Szene In der Szenenansicht wird die dreidimensionale Welt visuell
dargestellt. Hier kann man Objekte auswahlen, ihre Posi-
tion bearbeiten und sie betrachten. Diese Objekte gehdren
der Unity-Klasse , GameObject” an. Viele Anderungen in
den restlichen Einstellungen beeinflussen die Szenenan-
sicht. Sie bietet eine gute Ubersicht iiber den derzeitigen
Stand des Programms und hilft, komplexe Ablaufe und
Konzepte zu visualisieren.

Game Die Anwendung kann innerhalb der Anwendung gestar-
tet werden und wird dann in der Gameansicht angezeigt.
Sie zeigt das Programm stets durch die Hauptkamera, al-
so aus der Sicht der Nutzenden. Innerhalb dieser Ansicht
kann man die Anwendung auch steuern, vorausgesetzt, ei-
ne Steuerungslogik wurde bereits implementiert.

Hierarchie In der Hierarchieansicht werden alle Komponenten ange-
zeigt, die in der Szene verwendet werden. Hierzu gehdren
sichtbare Objekte, aber auch die Kamera selbst, Tonquel-
len, Lichtquellen und unsichtbare Objekte, die beispiels-
weise nur der Steuerung der Logik dienen kénnen. Sie
kénnen in Hierarchien angeordnet werden. Dies hat zum
einen zur Folge, dass untergeordnete Objekte einige Ande-
rungen der libergeordneten Objekte wie die Position oder
die Sichtbarkeit iibernehmen. Des Weiteren konnen Ob-
jekte in der Programmierung mit Hilfe ihrer Hierarchie ge-
zielter ausgewahlt und bearbeitet werden.

Inspektor Die Inspektoransicht zeigt alle Informationen iiber ein Ob-
jekt an, das in der Hierarchie, der Szenenansicht oder der
Projektansicht ausgewahlt wurde. Bei einem in einer Szene
platzierten Objekt ist das beispielsweise der Objektname,
verschiedene Details iiber den Zustand des Objekts, die
Position im Raum und alle weiteren Klassen, die diesem
Objekt hinzugefiigt wurden.

Projekt In der Projektansicht sind alle Dateien sichtbar, die sich im
+Assets"“-Ordner des Projektverzeichnisses befinden. Dazu
gehoren unter anderem Plugins, importierte 3D-Modelle
und wahrend der Entwicklung erstelle Programmcode-
Dateien.

Um eine Klasse einem Objekt hinzuzufiigen, sodass sie auch im Inspektor angezeigt und Va-
riablen gesetzt werden konnen, muss diese von der Unity-Klasse , Monobehavior® erben.
Hierdurch werden Funktionen geerbt, die den Ablauf des Programms erleichtern, wie bei-
spielsweise die Start-Funktion, die zu Beginn der Szene und die Update-Funktion, die einmal
pro Frame aufgerufen wird. Aus der Wahl der Entwicklungsumgebung heraus ergibt sich,
dass beide Programme in der Programmiersprache C# entwickelt wurden.

TV
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Abbildung 6.1: Ein Screenshot der Benutzungsoberflache der Entwicklungsumgebung Unity.
1) Die Hierarchieansicht 2) Die Szenenansicht 3)Die Gameansicht 4) Die Inspektoransicht
5) Die Projektansicht.
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6.1.2 Verwendete 3D-Modelle
Hans Scholl und Alexander Schmorell in Phase 1

In Phase 1 werden im interaktiven Gesprach 3D-Modelle von Hans Scholl und Alexander
Schmorell verwendet. Diese wurden mit der Software Adobe Fuse CC? erstellt. In Fuse
kdnnen Grundmodelle von Menschen mithilfe eines Baukastens kreiert werden. Damit die
Modelle moglichst authentisch wirken, wurde sich bei der Erstellung am Aussehen und Klei-
dungsstil der echten Mitglieder der Widerstandsbewegung orientiert (siehe Abbildung 6.2).

Um die Bewegungen der Charaktere realistisch zu gestalten, wurden die 3D-Modelle mit
der Software Mixamo? animiert. Bevor das Gesprich startet, stehen beide Charaktere in ei-
ner inaktiven Pose. Sie nehmen eine natiirliche Haltung im Stehen ein und machen eine
Atembewegung. Diese Pose nehmen beide auch ein, wenn sie wihrend des Gesprachs nicht
sprechen. Wenn ein Charakter spricht, dann wird nicht nur der Mund, sondern auch der gan-
ze Korper bewegt und mit den Armen gestikuliert. Je nach Aussage und Emotion werden
die Arme und der Korper starker bewegt (siehe Abbildung 6.3).

0z

*https://tlp.de/dz65 Stand: 24.10.2020
*https://www.mixamo.com/ Stand: 20.10.2020
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Abbildung 6.2: Die Grundmodelle von Hans Scholl und Alexander Schmorell in der T-Pose.
0z

Abbildung 6.3: Die Animationen im interaktiven Gesprach am Beispiel des Charakters Hans
Scholl.
TV,0Z
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Hektografiegerdt aus Phase 2

Abbildung 6.4: Darstellung der drei verschiedenen Stadien des Hektografiegerats. Zuerst
ist das Hektografiegerat , leer” (1). Die Druckvorlage lasst sich auf die Walze aufspannen
(2). Das Papier wird auf die Holzplatte aufgelegt, damit dieses von der Walze eingezogen
werden kann (3).

TV,0Z

Das Papier, die Briefmarken und Umschlage sowie die Druckvorlage sind simple 3D-Modelle,
welche aus Planes oder Quadern und Texturen bestehen. Das Hektografiegerat hingegen ist
ein komplexeres 3D-Modell, welches auch animiert werden muss und sich zusatzlich durch
das Hinzufiigen der anderen Gegenstinde verdndert. Zu Beginn von Phase 2 besteht das
Hektografiegerat nur aus einer Papiereinlage, der Walze, einer Kurbel, welche die Walze
dreht und einem Gestell, welches alle Komponenten miteinander verbindet (siehe Abbildung
6.4 (1)). Die Druckvorlage wird auf die Walze aufgespannt und bedeckt diese vollstandig
(siehe Abbildung 6.4 (2)). Der Papierstapel wird auf das Holzbrett gelegt, damit einzelne
Papierblatter von der Walze eingezogen werden kdnnen (siehe Abbildung 6.4 (3)). In der
Druckanimation wird ein Blatt durch die Walze gefiihrt.

0z
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Abbildung 6.5: Ausschnitt aus der Flugblattanimation in Phase 3. Die Flugblatter fallen
von oben nach unten langsam runter.
0z

Flugblatt-Animation in Phase 3

Sowohl in der AR- als auch VR-Anwendung werden in Phase 3 Flugbldtter im Raum an-
gezeigt (siehe Abbildung 6.5). Diese wurden in Cinema4D* erstellt und mithilfe der in der
Software vorhandenen Physikengine animiert. Ein Blatt besteht aus zweiseitigen Planes und
wurden mit Texturen versehen, welche die Vorderseite und die Riickseite eines Flugblattes
zeigen. Es wurden drei verschiedene Blatter gestaltet und diese dann vervielfaltigt. Fiir die
physikalische Simulation wurden den Blattern die folgenden Eigenschaften zugewiesen:

Luftwiderstand 50%
Auftriebskraft 100%
Reibung 30%

Diese Werte sorgen dafiir, dass die Blatter nicht nur herunterfallen, sondern sich gleitend
und drehend bewegen. Dadurch wird die Simulation von echten fallenden Blattern erzeugt.

Die Flugblattanimation wird in beiden Anwendungen direkt iiber den Lernenden abgespielt.
In der VR-Animation bleiben die Flugblatter auf dem Boden liegen. In der AR-Anwendung
hingegen wird der Boden nicht getrackt und die Flugblatter fallen soweit runter, bis die
Animation beendet ist.

0z

*https://www.maxon.net/de/produkte/cinema-4d/cinema-4d/ Stand: 23.10.2020
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6.1.3 Dialogsystem

Um eine Unterhaltung mit Spielcharakteren zu erméglichen, wurde ein Dialogsystem ent-
wickelt, welches in beiden Anwendungen verwendet wurde. Es besteht aus einzelnen Dia-
logabschnitten, die in ihren Merkmalen und ihrer Reihenfolge flexibel angepasst werden
kdnnen. Dies erlaubt die Gestaltung eines Dialogs beliebiger Lange und beliebigen Inhaltes,
der auch nachtriglich verdndert werden kann. Das System ist nicht spezifisch fiir den in
Kapitel 4.5.2 beschriebenen Dialog, sondern kdnnte auch in anderen Szenen oder anderen
Anwendungen eingesetzt werden.

 Und dafilr braught ihr 200 Briefmarken?
-

Abbildung 6.6: Inspektoransicht des Dialogsystems
TV

Ein Dialogabschnitt besteht aus verschiedenen Komponenten, die verwendet werden
konnen, aber nicht miissen (siehe Abbildung 6.6). Zuerst kann angegeben werden, wel-
cher Spielcharakter den Abschnitt spricht und welche Audio-Datei dafiir abgespielt werden
soll. Ein Charakter kann durch das npc-Script markiert werden und bendtigt des Weiteren
eine AudioSource (siehe Listing 6.1). Dabei handelt es sich um eine Quelle, von der aus der
Ton abgespielt werden soll. Dadurch nehmen die Spielenden das Gesprochene perspektivisch
aus der Richtung des Charakters war, wodurch die Immersion unterstiitzt wird.
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Listing 6.1: Aufbau der npc-Klasse

public class npc : MonoBehaviour
{
public int id = 0;
protected AudioSource sound;
void Start ()

{
sound = GetComponent<AudioSource >();
sound . loop = false;
}
public void speak(AudioClip clip) {
sound.clip = clip;
sound . Play ();
EventHandler.singleton .setNewTextOnPanel ();
StartCoroutine (waitForEndOfText ());
}
protected I|Enumerator waitForEndOfText ()
{
while (sound.isPlaying)
yield return new WaitForEndOfFrame ();
}
EventHandler.singleton .stopedTalking ();
}

Dann kann der gesprochene Text in Schriftform angegeben werden, sodass er den Spielenden
eingeblendet wird. Das ermdglicht ihnen, das Gesprochene noch einmal nachzulesen und den
Inhalt besser zu erfassen. Wird der Index eines anderen Dialogabschnittes angegeben, wird
dieser abgespielt, sobald der vorherige endet. Diese Option ermdglicht eine hohere Flexibilitat
in der Gestaltung der Gesprache. Auch eine beliebige Anzahl an Animationen kann gestartet
werden, um den Dialog lebendiger zu gestalten. Unity bietet die Moglichkeit, 3D-Modelle
mithilfe einer Animationsansicht zu animieren. Es kdnnen aber auch bereits erstellte Anima-
tionen importiert werden. Da die Bewegungen der Charaktere sich abhangig vom Verlauf des
Gesprachs unterscheiden kdnnen, werden die Animationen von einem Animator-Controller
gesteuert. Dieser enthilt alle einzelnen Animationen eines Charakters (siehe Abbildung 6.7).
Um eine Animation gemeinsam mit dem zugehdrigen Dialogabschnitt abzuspielen, muss
dieser Animator im Dialogsystem angegeben werden. Wahrend ein Charakter nicht spricht,
befindet er sich in einem inaktiven Zustand. In diesem wird eine Standard-Animation abge-
spielt, bei welcher der Charakter stillsteht und atmet. Beginnt ein Charakter zu sprechen,
wechselt der Animator von der Standard-Animation zur passenden, vordefinierten Anima-
tion. Dieser Wechsel wird durch einen Trigger ausgeldst, welcher in Form eines Strings an
den Animator-Controller ibergeben werden muss. Zuletzt kann den Spielenden eine Reihe
von Antworten angeboten werden, die ebenfalls schriftlich dargestellt werden und auf die,
abhangig von der gegebenen Antwort, verschiedene Dialogabschnitte folgen kénnen.

TV




6.2. Augmented Reality Anwendung

.
e I ¢ T e

e =
e ——

e —
et I
[—————
b ey S
p————

e
- ———w——
|t

b —

Abbildung 6.7: Animatoransicht, Animationansicht und Sceneansicht des Unityeditors
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6.2 Augmented Reality Anwendung

Im Folgenden wird die Entwicklung der AR-Anwendung vorgestellt. Zunachst wird die ver-
wendete Hardware betrachtet, da diese sich in diesem Konzept von der eingesetzten Hardware
bei Virtual Reality unterscheidet. Danach wird auf die technische Basis von AR Foundation
eingegangen, welche die Implementierung der AR-Technologie in der Entwicklungsumge-
bung Unity ermdglicht. Zudem werden grundlegende Komponenten im Softwaredesign der
AR-Anwendung erldutert.

0z

6.2.1 Hardware und zusitzliche Software zur Bereitstellung

Wie in Kapitel 5.1.1 beschrieben, wird als Hardware fiir den Betrieb der AR-Anwendung
ein Smartphone genutzt. Unity bietet die Mdglichkeit, Software fiir viele unterschiedliche
Betriebssysteme oder Plattformen zu entwickeln. Darunter fallen auch die mobilen Betriebs-
systeme Android und iOS. Beide Betriebssysteme bieten eigene Schnittstellen fiir Augmented
Reality an, welche Unity jeweils in der AR Foundation Bibliothek unterstiitzt. Bei Andro-
id handelt es sich um ARCore® und bei iOS um ARKit®. Fiir die Umsetzung eines AR-
Prototypen sind beide Betriebssysteme und AR-Schnittstellen geeignet, da sie die gleichen
Funktionen anbieten. Aufgrund von besserer Verfiigbarkeit wurde fiir die Entwicklung Gerate

*https://developers.google.com/ar Stand: 21.10.2020
*https://developer.apple.com/augmented-reality/ Stand: 21.10.2020
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mit dem Betriebssystem iOS ausgewihlt. Die in diesem Kapitel vorgestellte technische Ent-
wicklung ist jedoch ohne Probleme mithilfe von Unity auf Android {ibertragbar.
0z

6.2.2 AR Foundation

Unity’s AR Foundation

Supported Features

Functionality ARCore ARKit Magic Leap  HololLens
Device iracking o o ' v
Prang tracking w ' w

Point chouds w o

Anchors v v v v
Light estimation w W

Ervironment probes w w

Face tracking "

Mshing o

2D image tracking v v

Raycast o ¥, o

Pass-through video v v

Session managamiant - v v o

Abbildung 6.8: Darstellung der Funktionen und unterstiitzten Gerdte von AR Foundation
(https://unity.com/de/unity/features/arfoundation Stand: 21.10.2020).

Um Augmented Reality in die Anwendung zu integrieren, bietet Unity mit AR Foundati-
on’ ein eigenes Framework an. Dieses bietet verschiedene grundlegende AR-Funktionen,
wie z.B. Image und Oberflachen-Tracking, und unterstiitzt neben Android und iOS auch
Headmounted-Displays, wie die HoloLens oder MagicLeap (siehe Abbildung 6.8). Das Tracking
von AR Foundation basiert auf visuellem Tracking iiber die Smartphone Kamera.

Damit Augmented Reality in Unity erzeugt werden kann, miissen die folgenden drei Packages

zum Unity-Projekt hinzugefiigt werden:
e AR Foundation
e AR Subsystems

e ARKIit XR Plugin (nur fiir iOS Geréte)

"https://unity.com/de/unity/features/arfoundation Stand: 21.10.2020
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Das Package AR Foundation enthilt vorgefertigte Prefabs®, die fiir die Entwicklung mit
Augmented Reality notwendig sind. Hierzu zadhlen die Prefabs AR Session und AR Ses-
sion Origin. Die Komponente AR Session steuert die Szene in Unity und greift auf die
AR-Schnittstelle der Zielplattform zu. Das Prefab AR Session Origin iibersetzt die von der
AR-Schnittstelle kommunizierten Koordinaten in die Szene in Unity und ermdglicht das Akti-
vieren von Tracking-Funktionen. Zudem ist in diesem Prefab das Kamera-Objekt enthalten,
welches in Augmented Reality fiir das visuelle Tracking notwendig ist. Die grundlegenden
Tracking-Algorithmen sind in dem Package AR Subsystems vorhanden. Um Augmented Rea-
lity auf Smartphones zu aktivieren, muss zusatzlich die entsprechende AR-Schnittstelle als
Unity-Package importiert werden. Das Package fiir iOS heiBt ARKit XR Plugin.

Abbildung 6.9: Exemplarische Darstellung einer ImageLibrary, die in Phase2Scene verwendet
wird (Ausschnitt).
0z

8Zusammensetzung von Objekten und Scripts, die gespeichert und wiederverwendet werden kénnen
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In der AR-Anwendung wird fiir Augmented Reality das Image-Tracking von AR Foundation
eingesetzt. Dafiir wird das Skript ARTrackedImageManager verwendet. In diesem Skript
wird definiert, welches Objekt in Augmented Reality dargestellt werden soll, wenn ein be-
stimmtes Bild erkannt wurde. Dazu wird dem Skript ein Objekt vom Typ ,,Reference Image
Library" und das anzuzeigende Prefab-Objekt iibergeben (sieche Abbildung 6.9). In eine Refe-
rence Image Library konnen mehrere Bild-Dateien eingefiigt werden. Sobald ein Bild iiber die
Kamera erkannt wurde, wird das Prefab an der Stelle des Bildes auf dem Display angezeigt.
Die 3D-Modelle werden dabei dreidimensional in der Umgebung platziert. Das bedeutet,

dass das platzierte Prefab trotz Bewegung der Kamera die definierte Position beibehilt.
0z

6.2.3 Softwaredesign

Das AR-Projekt ist in vier verschiedene Szenen unterteilt, die alle unabhangig von einander
funktionieren:

e IntroScene
o PhaselScene
e Phase2Scene

e Phase3Scene

Beim Start der AR-Anwendung wird die IntroScene geladen. Diese Szene enthilt die Ele-
mente fiir die Einleitung, Aufgabenstellung und die Notizen. Da diese Komponenten ohne
Augmented Reality arbeiten, wurde hierfiir nur eine Szene erstellt. Jede Phase in der Anwen-
dung hingegen hat ihre eigene Szene. Dies ist notwendig, da die AR-Komponenten fiir jede
Phase anderes konfiguriert werden miissen. Durch diese Unterteilung erhdlt die Software eine
tibersichtliche Struktur und es werden in jeder Szene nur die Dateien geladen, die auch in der
jeweiligen Phase notwendig sind. Dadurch werden eine schnelle Performance und eine hohe
Framerate gewahrleistet. Die einzelnen Szenen werden nacheinander chronologisch geladen.
Nach Phase 3 gelangen die Lernenden zuriick zur IntroScene (siehe Abbildung 6.10).

Start
4)[ IntroScene H Phase1Scene H Phase2Scene H Phase3Scene J—‘

Abbildung 6.10: Vereinfachte Darstellung der Abfolge aller Szenen in der AR-Anwendung
0z

Aufbau der IntroScene

Alle Szenen in der AR-Anwendung weisen einen dhnlichen Aufbau auf. In jeder Szene wird
eine Interaktion iiber die grafische Benutzungsoberfliche ermoglicht. Zur Erstellung der
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Benutzungsoberfliche werden die von Unity bereitgestellten Elemente und das Plugin ,,Sim-

ple Scroll-Snap

“9 verwendet. Die Basis dafiir bildet ein 2D-Canvas, auf dem die einzelnen

Elemente, wie z.B. Text und Buttons, platziert werden. Da es verschiedene Screens und
damit auch verschiedene Zusammenstellungen der Elemente gibt, wurde fiir jeden Screen
ein eigener 2D-Canvas zusammengestellt. Dies wird anhand einer Darstellung der IntroScene
verdeutlicht (siehe Abbildung 6.11).

< IntroScene
Cr Main Camera.
& Directional Light
£l EventSystem

» E0 UlBackground
£ UIManager

» (7 UlAppStart

» O] UlAppContinue

> (0 UlRestart

» (1 UNotes

» £ UiMalntask

Die Weille Roge

Start

Abbildung 6.11: Darstellung des Aufbaus der Benutzungsoberflache aus der IntroScene in

Unity
0z

Alle Komponenten, die zur grafischen Benutzungsoberfliche gehdren, werden mit dem
Wort ,,UI" (Abkiirzung fiir User Interface) im Namen kenntlich gemacht. Folgende Screens
wurden in der IntroScene erstellt:

UlBackground

Dieser Screen enthilt Elemente, die von allen anderen
Screens verwendet werden. Dazu z3hlt das Hintergrund-
bild, ein Panel, welches das Hintergrundbild abdunkelt und
der Titel der Anwendung.

https://tlp.de/Onwd Stand: 24.10.2020
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UlAppStart Dieser Screen wird angezeigt, wenn die Anwendung zum
ersten Mal gestartet wird. Wichtiges Element ist hierbei
der Start-Button, mit dem das Starten der Anwendung
ermoglicht wird. Sobald alle Phasen in der Anwendung
abgeschlossen wurden, wird zusatzlich der Notizen-Button
angezeigt, der den Zugriff auf die Notizen ermdglicht.

UlAppContinue Dieser Screen wird nur angezeigt, wenn mindestens eine
Phase abgeschlossen und die Anwendung beendet wurde.
Hier wird ein Weiterspielen-Button, mit dem die nachste
Phase begonnen werden kann, und ein Neustart-Button,
der das Loschen des aktuellen Spielstandes ermdglicht, an-
gezeigt.

UlRestart Dieser Screen erklart den Lernenden, dass der aktuelle
Spielstand bei Neustart der Anwendung geldscht wird.
Durch eine aktive Nutzungseingabe der Lernenden wird
ein versehentliches Léschen des Spielstandes verhindert.

UINotes In diesem Screen werden die Inhalte der Notizen darge-
stellt.
UlMaintask Dieser Screen zeigt die Aufgabenstellung an und wird an-

gezeigt, wenn der Start-Button betatigt wurde.

Fiir die Steuerung der einzelnen Screens ist in jeder Szene ein Manager-Objekt enthalten,
welches die Logik fiir die Benutzungsoberfliche beinhaltet. In der IntroScene ist dies das
Gameobject mit dem Namen ,,UIManager*.

0z

Typischer Aufbau einer AR-Szene

Die Szenen fiir die einzelnen Phasen enthalten Komponenten, um Augmented Reality zu
erzeugen. Der Aufbau dieser Szenen folgt immer dem gleichen Muster. Dieses Muster wird
anhand der PhaselScene vorgestellt (siehe Abbildung 6.12). Da in jeder AR-Szene eine Ein-
leitung und Anweisungen auf dem Display angezeigt werden, sind hier zunachst Elemente fiir
eine grafische Benutzungsoberflache notwendig. In dem Gameobject , UITask" wird der Text
fir die Einleitung angezeigt. Nach dem Betéatigen des Start-Buttons wird dieses Gameobject
deaktiviert und das Gameobject , UIARTasks" aktiviert. Dieses enthalt die Anweisungen,
welche die Lernenden in der Interaktion mit den AR-Inhalten unterstiitzen. Zum Anzeigen
der AR-Inhalte werden die von AR Foundation vorgegebenen Prefabs , AR Session" und ,, AR
Session Origin" verwendet. Zusatzlich ist ein Licht-Objekt vorhanden, welches die dreidimen-
sionalen AR-Inhalte beleuchtet. Dieses Licht-Objekt ist statisch und passt sich nicht an das
Umgebungslicht der Lernenden an. Fiir die Steuerung der grafischen Benutzungsoberflache
und der AR-Prefabs ist ein Manager-Objekt implementiert.

0z
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€} PhaselScene
f7) Directional Light
7 EventSystem

» () UlTask
(1 Phase1Manager
71 AR Sesslon

:%:ﬁ{ﬁ::mgn Phase 1 vona

Nimm an einem Gespréach
zwischen den Mitgliedem
der Widerstandsbewegung
Hans Scholl une

Schmorell teil.

Scanne zunachst deine

Umgebung und wahle deine
Antworten,

Abbildung 6.12: Exemplarische Darstellung des Aufbaus einer AR-Szene anhand der Pha-

selScene
oV4

Persistente Datensicherung

In der AR-Anwendung werden zwei Arten von Daten gespeichert: Die Anzahl der Phasen,
die bereits abgeschlossen wurden und eine Aufzeichnung des interaktiven Gesprachs. Um zu
ermitteln, welche Phasen in der Anwendung abgeschlossen wurden, werden zunachst ver-
schiedene Zustinde erstellt. Uber den Enum-Datentyp werden folgende Zustdnde definiert:

NOTSTARTED Es wurde noch keine Phase in der Anwendung abgeschlos-
sen

PHASE2 Phase 1 wurde abgeschlossen und die niachste Phase, die
gestartet werden muss, ist Phase 2

PHASE3 Phase 2 wurde abgeschlossen und die nachste Phase, die
gestartet werden muss, ist Phase 3

FINISHED Alle Phasen wurden abgeschlossen und es konnen die No-

tizen angezeigt werden

Das Speichern eines Zustandes wird durch die von Unity bereitgestellte Komponente ,, Player-
Pref" ermdglicht. Mithilfe von dieser Komponente kdnnen Variablen nach dem Key-Value-
Prinzip gespeichert werden. Das PlayerPref kann Variablen vom Typ Integer, Float und
String speichern. Ein Vorteil an dieser Komponente ist der szenen- und sitzungsunabhingige
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Zugriff. Das bedeutet, dass auf die Variable in jeder Szene zugegriffen werden kann und diese
bei jedem Neustart der Anwendung ihren Wert nicht verliert. In C# wird jeder Enum-Variable
ein Integer zugewiesen. Nachdem eine Phase abgeschlossen wurde, wird der entsprechen-
de Integer im PlayerPref gespeichert und mit dem String ,,gamestate" als Schliissel versehen.

Das interaktive Gesprach verlauft durch die Auswahl unterschiedlicher Antworten der Ler-
nenden immer individuell. Damit der Verlauf des Gesprachs in den Notizen wiedergegeben
werden kann, ist es notwendig, dass nicht nur die einzelnen Aussagen aller Gesprachsbe-
teiligten, sondern auch die Reihenfolge und die Person, welche die Aussage geduBert hat,
gespeichert wird. Aufgrund dieser Komplexitat ist die Nutzung der PlayerPrefs Komponente
unzureichend und die Sicherung des Gesprachsablaufs erfolgt in einer Bindr-Datei.

Zu jeder Aussage wird zundchst ein Objekt erstellt, welches aus der Aussage und dem
Namen der Person besteht (siehe Listing 6.2).

Listing 6.2: Aufbau einer Speech-Klasse

[System. Serializable]
public class Speech

{
public string name;
public string text;
public Speech(string n, string t)
{
name = n;
text = t;
}
}

Nachdem eine Aussage im interaktiven Gesprach geduBert wurde, wird diese in einer Liste
gespeichert. Um die Liste zu speichern, muss ein Spielstand erstellt werden. Dafiir wird
zunichst ein Objekt der Klasse ,Game" erzeugt (siehe Listing 6.3).

Listing 6.3: Aufbau der Game-Klasse zum Speichern des Spielstandes

[System. Serializable]
public class Game

{
public string savegameName = "New.Save._Game" ;
public List<Speech> itemArray;
public Game(string name, List<Speech> list)
{
savegameName = name;
itemArray = list;
}
}

Die Klasse enthilt die Liste und einen Namen des Spielstandes. Eine Instanz dieser Klasse
wird dann in eine Binirdatei geschrieben, welche auf dem persistenten Speicher des Smart-
phones abgelegt wird. In den Notizen wird dann auf diese Datei zugegriffen und der Inhalt
ausgelesen, um den Chatverlauf zu erstellen.

0z
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6.3 Virtual Reality Anwendung

Im folgenden Abschnitt werden die technischen Grundlagen der VR-Anwendung erlautert.
Dazu wird zuerst die verwendete Hardware beschrieben. Danach wird auf das Steam-VR
Plugin eingegangen, welches zur Implementierung des VR-Systems in der Entwicklungsum-
gebung verwendet wurde. Darauf folgt eine Erlduterung der entwickelten Klassen und der
Relationen, die zwischen ihnen bestehen.

TV

6.3.1 Hardware

Zur Umsetzung des Konzepts, welches in den beiden vorangegangenen Kapiteln 4 und 5
beschrieben wurde, wird ein Computer gebundenes VR-System verwendet. Es erlaubt auf-
grund seiner starkeren Rechenleistung eine hohe Grafikqualitdt, ohne die Performance negativ
zu beeintrachtigen. Dadurch wird motion sickness reduziert, was die Anwendung fiir einen
Einstieg in den Umgang mit Virtual Reality geeignet macht. Da fiir die Entwicklung der
Anwendung Unity in Verbindung mit dem SteamVR-Plugin verwendet wurde, ist die Ver-
wendung verschiedener Hardware-Komponenten moglich. Die Entwicklung erfolgte mithilfe
des VR-Systems Vive von HTC. Das System verwendet zum Verfolgen von Kopf- und Hand-
positionen zusatzliche Gerdte, auch Lighthouse-System genannt, die Infrarot-Sensoren zum
tracking verwenden. Diese Form des Positionstrackings ist besonders stabil und funktioniert
auch bei schwachen Lichtverhaltnissen. Das stabile Verfolgen der Positionen ist wichtig, um
die immersive Erfahrung nicht zu unterbrechen und die Lernenden nicht durch fehlerhafte
Darstellungen vom Lernthema abzulenken.

Zusatzlich zum VR-System selbst, wird sowohl fiir die Entwicklung als auch fiir die
Verwendung der Anwendung ein Computer bendtigt. Aufgrund der hohen Leistungsanfor-
derungen, die Computer-gebundene VR-Systeme haben, ist nicht jeder Computer fiir die
Verwendung solcher Systeme geeignet. Mit Hilfe des SteamVR Performance Tests'® kann
iiberpriift werden, ob ein Computer die Anforderungen erfiillt.

TV

6.3.2 Softwaredesign
SteamVR-Plugin

Um die Entwicklung zu erleichtern und bereits bekannte Interaktionstechniken einzubinden,
wird das Plugin ,Steam VR"“!! der Valve-Corporation verwendet. Es generalisiert den In-
put verschiedener Virtual-Reality-Systeme und integriert diesen in Unity. Das Plugin bietet
verschiedene vorgefertigte Prefabs und Scripts an, welche die Verwendung des Inputs er-
leichtern. Zur Steuerung der Perspektive und der korrekten Positionierung der Hande wird
das Player-Prefab verwendet (sieche Abbildung 6.13). Bei diesem Prefab handelt es sich
um eine sehr komplexe Zusammensetzung von Objekten, die mehrere Kameras, einen Au-

Yhttps://tip.de/bsgr Stand: 24.10.2020
Yhttps://t1p.de/mOg4 Stand: 24.20.2020
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Abbildung 6.13: Darstellung eines Playerprefabs aus der hierarchischen Ansicht (links), aus
Inspektoransicht des obersten Objekts (mittig) aus der Szenenansicht (rechts).
TV

dioempfanger fiir die Tone der Anwendung und zwei Handobjekte enthalten. Dazu kom-
men weitere Objekte, die unterschiedliche Aufgaben erfiillen, wie beispielsweise eine zweite
Steuerungsmethode, falls kein VR-System angeschlossen ist. Zur Fortbewegung wird das
Teleportation-Prefab verwendet. Es enthilt sowohl Scripts, welche die Funktion der Telepor-
tation implementieren, als auch visuelle Teleportationsplattformen, die in der Szenenansicht
platziert werden konnen. Haufig verwendet wurden auch das Interactible-, das Throwable-
und das InteractibleHoverEvents-Script (siehe Abbildung 6.14), welche viele Aufgaben rund
um die Interaktion mit Objekten iibernehmen. Sie sorgen dafiir, dass erkannt wird, wenn
sich eine Hand einem Objekt ndhert. Dieses Objekt erhdlt dann das bereits in Kapitel 5.2.1
beschriebene Highlight und lasst Interaktion zu. In der Inspektoransicht lassen sich viele De-
tails rund um diese Interaktion festlegen. Uber das Interactible-Script l3sst sich beispielsweise
festlegen, ob das Handobjekt wahrend der Interaktion angezeigt werden soll. Mithilfe des
InteractibleHoverEvents-Scripts ist es moglich, Funktionen anzugeben, die bei der entspre-
chenden Interaktion ausgelost werden sollen. Diese Moglichkeiten machen die Interaktionen
wandelbar und vielseitig anwendbar. Insgesamt bietet das Steam-VR Plugin viele Moglich-
keiten und erleichtert die Entwicklung fiir VR-Systeme. Es werden des Weiteren verschiedene

unityinterne Klassen verwendet, jedoch keine weiteren Plug-Ins.
TV
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Abbildung 6.14: Die Interaction-Scripts des SteamVR-Plugins in der Inspektoransicht.
TV

Abbildung 6.15: Klassendiagramm der VR-Anwendung. Ubersicht ohne Attribute und Funk-
tionen.
TV
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Klassentuibersicht

Neben den Klassen des SteamVR-Plugins und denen von Unity wurden anwendungsspezi-
fische Klassen erstellt. Eine Ubersicht iiber alle erstellten Klassen kann in Abbildung 6.15
betrachtet werden. Zum besseren Uberblick wird in diesem Abschnitt das Diagramm in drei
Teile unterteilt und erldutert. Im Zentrum der VR-Anwendung steht das EventHandler-Script
(siehe Abbildung 6.16). Darin wurde ein Singleton-Entwurfsmuster verwendet, um sicherzu-
stellen, dass stets nur eine Instanz des Scripts ausgefiihrt wird. Des Weiteren kann die Instanz
des Eventhandlers hierdurch fiir alle anderen Klassen innerhalb der Anwendung problemlos
verwendet werden, ohne dass diese in jeder dieser Klassen manuell referenziert werden muss.
Das ist anhand der zahlreichen Assoziations- und Aggregationsrelationen zu erkennen, die
der EventHandler hat. Er steuert das Dialogsystem, welches bereits im Abschnitt 6.1.3 be-
schrieben wurde. Da in der VR-Anwendung eine Sprachsteuerung vorgesehen ist, wird das
System durch die Klasse ,, SpeachReco" erganzt. In ihr kann die von Unity bereits implemen-
tierte Spracherkennung gestartet werden (siehe Listing 6.4). Der Eventhandler iibernimmt
die Steuerung dieser Klasse und iibergibt ihr auch die Antworten, auf die gehort werden soll.

Listing 6.4: Die Funktion zum Starten der Spracherkennung

public void setKeywordsStart(string [|] keysentence)
{

if (inactive) { return; }

keywords = keysentence;

if (recognizer != null & recognizer.IsRunning)

recognizer.Stop();
recognizer .Dispose ();

if (keywords != null)

recognizer =
new KeywordRecognizer(keywords, confidence);
recognizer.OnPhraseRecognized +=
Recognizer_OnPhraseRecognized;
recognizer.Start ();

Um auch die visuelle Darstellung im dreidimensionalen Raum zu ermoglichen, wird eine
weitere Klasse hinzugefiigt. Die ,, TextPanel“-Klasse enthalt Funktionen zum Aktivieren und
Deaktivieren der Gesprachsansicht und zum Setzen der gesprochenen Texte und der da-
zugehorigen Antworten. Falls ein hoher Liarmpegel oder das Fehlen eines Mikrofons die
Spracherkennung verhindern wiirde, enthilt die TextPanel-Klasse des Weiteren eine alter-
native Auswahlmoglichkeit. Durch das Driicken der seitlichen Tasten an den Controllern
erscheint ein Strahl, mit dem auf die gewiinschte Antwort gezielt werden kann. Neben dem
Dialogsystem iibernimmt der Eventhandler auch die Steuerung des Ablaufs der Anwendung.
Auch diese Funktion ist so aufgebaut, dass sie moglichst flexibel und so in allen Szenen oder
auch in anderen Anwendungen einsetzbar ist. Es kdnnen Schritte festgelegt werden, welche
die Spielenden in dieser Phase gehen kdénnen oder sollen. Ein Schritt wird durch Aufruf
der Funktion TookStep() ausgeldst (siehe Listing 6.5). Dies kann durch das Benutzen von
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Gegenstanden, das Betreten einer bestimmten Stelle oder das Erreichen eines bestimmten

Dialogabschnittes geschehen.
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Abbildung 6.16: Ausschnitt des Klassendiagramms rund um den Eventhandler.
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Listing 6.5: Die Funktion TookStep()

public void tookStep(string s)
foreach (step st in steps)

if (st.getName().Equals(s) && !st.getDone())

if (st.getTeleport() != null)
{
unlockTeleport(st.getTeleport());
}
if (st.getDialoguePart() I= —1)
{
startDialoguePart(st.getDialoguePart());
}
if (st.getWritelnfo())
{
InfoPanel.singleton.setText(st.getText());
}
if (st.getName().Equals(”end”))
{
ExitDoorHandle.GetComponent<Interactable >().enabled = true;
ExitDoorHandle.GetComponent<CircularDrive >().enabled = true;
tp.Deactivate ();
SpeachReco.singleton .enabled = false;
talking = false;
}

st .setDone();

}

Jedem Schritt innerhalb einer Phase wird ein Name zugeordnet. Dieser dient zum einen,
um einen Uberblick iiber die Schritte behalten zu kénnen und zum anderen als einzigartiger
Identifikator. Danach kann angegeben werden, welche Folgen das Erreichen eines Schrittes
hat. Moglich ist, dass ein Dialogabschnitt gestartet, ein neues Teleportgebiet freigeschaltet
oder ein Text im Sichtfeld der Spielenden angezeigt wird (siehe Listing 6.6).

Listing 6.6: Der Konstruktor der Step-Klasse

public step(string n, string t, int _dialogue = —1,
TeleportMarkerBase b = null, bool info_panel = false)

Im unteren Teil des Diagramms sind die Klassen , InfoPanel® und ,StepTrigger” zu sehen.
Die InfoPanel-Klasse dient dem Anzeigen von Informationen, die in einem Step angegeben
wurden. Die StepTrigger-Klasse reprasentiert Collider, die auf das Betreten eines Bereichs
durch die Spielenden reagieren und einen neuen Schritt auslésen. Das Clipboard wird von
der Klasse ClipBoard?2 reprasentiert, die ebenfalls vom EventHandler gesteuert wird. Er fiigt
die einzelnen Abschnitte des Gesprichs iiber die Funktion addText() hinzu. Die ClipBoard-
Klasse enthilt dariiber hinaus die Funktionen, die das Greifen und Loslassen des dazugehori-
gen 3D-Objekts regeln. Dies geschieht iiber die Funktionen onAttach() und onDetach(), die
wiederum die Coroutine remove() auslost. Die ebenfalls damit in Verbindung stehende Klasse
»ocroll” erzeugt lediglich einen automatischen Durchlauf des Gespréchs iiber das Clipboard.

In Abbildung 6.17 sind kleinere Klassenkonstellationen zu sehen, die nicht alle in Beziehung
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Abbildung 6.17: Teilabschnitt des Klassendiagramms. Es zeigt kleinere Klassenkonstella-
tionen.
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mit den anderen, bereits beschriebenen Klassen stehen. Dazu kommt es, da zugunsten der
besseren Ubersicht keine Unityklassen in das Diagramm aufgenommen wurden. Alle selbst
entwickelten Klassen erben von der iibergeordneten Unity-Klasse ,,Monobehavior” und sind
damit in der Lage, mit den dreidimensionalen Objekten zu interagieren. Die Klassen , clip-
BoardUI" und ,VRButton" interagieren mit dem Clipboard-Objekt und erméglichen den
Nutzenden die Interaktion mit dem angezeigten Inhalt. Dies geschieht dadurch, dass die
Funktion OnTriggerEnter() ausgeldst wird, sobald eine Hand sich einem Button auf dem
Clipboard nahert.

Die Klassen , leaveTrigger" und , sceneSwitch" steuern den ordentlichen Ubergang von einer
Szene in die ndchste, wenn die Spielenden durch eine der Ausgangstiiren treten.

Die Klassen , hideObject”, , finishedPaper” und ,findInfo" implementieren alle Funktionen
rund um die Objekte aus Phase 2. Sie interagieren zum einen mit dem EventHandler, um
die Funktion tookStep() auszulsen, sobald ein Objekt genommen wurde. Zum anderen ak-
tivieren sie auch die neuen Informationen auf dem ClipBoard-Objekt.

Die in Abbildung 6.18 gezeigten Klassen interagieren nur mit wenigen, bestimmten Objekten
innerhalb der Phasen. Sie iibernehmen kleinere Aufgaben, wie das korrekte Aktivieren der
Collider aller Flugblatter in Phase 3, das Drehen der Walze und das Auslosen verschiedener
Schritte. Die Klasse , Druck” verwaltet die Kombination der gefundenen Gegenstdnde in
Phase 2 und die Animation des Druckens.

TV
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Flug_On_Call
+newParent: GameObject
+floor: Collider Druck
_";;'\:’t;{e‘;rglat‘” +objects: GameObject] _
. - +printerPaperObject: GameObject
-Update(): void +envolpe: GameObject]
-OnCollisionEnter(collision: Collision) +roller. GameObject(]
+paperstack: GameObject
+paper: GameObject
+handle: GameObject
saveFromFloor -added: int

+floor: Collider -putTogether: int

+debugColl: GameObject +Start(): void

-instance: GameObject +coll2(other: Collider, own: Collider): void

-OnCollisionEnter(collision: Collision): void -druck(): IEnumerator

walze trigger
+handle: GameObject triggerStep(): void
-Update():void

Abbildung 6.18: Teilabschnitt des Klassendiagramms. Es zeigt einzelne Klassen, die nicht
in Verbindung mit den anderen, selbst geschrieben Klassen stehen.
TV

6.4 Zusammenfassung

Sowohl die AR- als auch die VR-Anwendung wurden in einer prototypischen Entwicklung
umgesetzt. Grundlage fiir die Entwicklung bildet die Entwicklungsumgebung Unity. Die-
se ermoglicht nicht nur die Entwicklung beider Anwendungen, sondern auch die Nutzung
gemeinsamer Assets. Dazu gehoren die Charaktere Hans Scholl und Alexander Schmorell.
Diese wurden fiir das interaktive Gesprach erstellt und animiert, damit das Gesprach sich
realistisch fiir die Lernenden anfiihlt. Zusatzlich wurde fiir das Gesprach ein Dialogsystem
entwickelt, welches in beiden Anwendungen implementiert wurde. Auch die 3D-Modelle, wie
das Hektrografiegerat und die Flugblatter, wurden in beiden Anwendungen verwendet.

Die AR-Anwendung wird fiir iOS-Geréte entwickelt. Dazu wird das Framework AR Foun-
dation implementiert. Dieses bietet eine Anbindung an die AR-Schnittstelle von iOS-Geraten
und ermdoglicht die einfache Erstellung von AR-Szenen. Die AR-Anwendung besteht in Unity
aus vier Szenen: IntroScene, PhaselScene, Phase2Scene und Phase3Scene. Die IntroScene
steuert das Anzeigen der Einleitung, Aufgabenstellung und der Notizen. Die anderen Szenen
erzeugen die AR-Inhalte und weisen alle den gleichen Aufbau auf. Damit die Lernenden die
Anwendung nach einer abgeschlossenen Phase beenden und nach Neustart zu einem spate-
ren Zeitpunkt an der nichsten Phase weiter nutzen konnen, wird ein Zustand, welcher die
nichstmogliche Phase beschreibt, mithilfe der Unity-Komponente PlayerPref gespeichert.
Die Kopie des interaktiven Gesprichs, welche in den Notizen dargestellt wird, muss auf-
grund der Komplexitdt und des Umfangs der Daten in eine Binar-Datei geschrieben werden.
Diese Bindrdatei wird auf dem persistenten Speicher des Smartphones abgelegt.



6.4. Zusammenfassung

Die VR-Anwendung wird fiir ein computergebundenes VR-System entwickelt, welches
auch die Verwendung von Controllern ermdglicht, deren Position getracked wird. Zur In-
tegration der durch das VR-System gelieferten Informationen wird das SteamVR-Plugin
verwendet. Die EventHandler-Klasse implementiert das Singleton-Entwurfsmuster und spielt
in der VR-Anwendung eine tragende Rolle. Sie steuert wichtige Anwendungsfunktionen, wie
das Dialogsystem oder den Ablauf der Anwendung. Zusatzlich existieren einige weitere Klas-
sen, die beispielsweise die Funktionen des Clipboards oder die Spracherkennung steuern. Die
meisten Klassen stehen in Beziehung zu anderen Klassen. Es gibt jedoch auch einige, die
nur einem einzelnen begrenzten Zweck dienen.

Im nachfolgenden Kapitel wird eine Studie vorgestellt, in der beide Anwendungen mit der
Zielgruppe getestet wurden.
TV,0Z
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Kapitel 7

Studie

Dieses Kapitel beschiftigt sich mit der durchgefiihrten Studie, in der die beiden entwickel-
ten Anwendungen miteinander verglichen werden. Zunachst wird die Personengruppe, die an
dieser Studie teilgenommen hat und die verwendete Hardware beschrieben. Danach folgen
der Aufbau und die Vorgehensweise sowie die Erlduterung der in den Fragebdgen gestellten
Fragen. Im Anschluss werden die Ergebnisse vorgestellt und anhand statistischer Verfahren
analysiert, ob es einen signifikanten Unterschied zwischen den Ergebnissen beider Anwen-
dungen gibt.

0z

7.1 Personengruppe

Um in der Studie aussagekraftige Ergebnisse zu erzielen und Feedback passend zum Kon-
zept zu erhalten, wurden Teilnehmende ausgewahlt, die in die Zielgruppe des Anwendungs-
konzepts passen. Aus diesem Grund wurde die Studie mit Schiilerinnen und Schiilern des
Karl-Rehbein-Gymnasiums in Hanau durchgefiihrt. Insgesamt nahmen 28 Personen im Alter
zwischen 17 und 19 aus zwei verschiedenen Geschichtskursen der Jahrgangsstufe 13 teil. Da-
von waren elf mannlich und 14 weiblich. Je ein Geschichtskurs testete eine Anwendung. Bei
Augmented Reality waren dies 15 Personen und bei Virtual Reality 13. Alter und Geschlecht
der Teilnehmenden wurden iiber die in der Studie verwendeten Fragebdgen erhoben. Bei drei
Personen konnten keine Angaben zum Geschlecht und bei vier zum Alter ermittelt werden.
0z

7.2 Hardware

Fiir das Testen der AR-Anwendung wurden ein iPhone 8, ein iPhone 7 und ein iPhone 6s
Gerdt mit dem Betriebssystem iOS 13.7 verwendet. Alle Gerdte waren mit einer Display-
groBe von 4,7 Zoll gleich groB. Der fiir die AR-Anwendung relevante Unterschied zwischen
allen drei Geraten liegt in den verbauten schwacheren Hardwarekomponenten des iPhone 6s
und iPhone 7. Bei diesen Gerdten wurde eine starkere Warmeentwicklung im Vergleich zum
iPhone 8 festgestellt, welche die Nutzung und das Anwendungserlebnis jedoch nicht beein-
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trachtigt. Um Einschrankungen im Audio-Erlebnis zu verhindern, nutzten die Schiilerinnen
und Schiiler entweder eigene oder bereitgestellte Kopfhorer.

Zum Testen der VR-Anwendungen wurden zwei HTC Vive und ein Oculus Rift Display
verwendet. Die beiden HTC Vive Displays nutzten das gleiche Lighthouse-Tracking-System.
Die Oculus Rift wurde separat aufgebaut und verwendete ein eigenes Tracking-System. Alle
drei VR-Brillen wurden mit jeweils einem Computer verbunden, welche beim SteamVR Per-
formance Test die Bewertung ,, VR bereit" erhielten. Auch wenn sich die Controller beider
VR-Systeme unterscheiden, ist kein Einfluss auf die Ergebnisse zu erwarten, da alle Teil-
nehmenden eine Einweisung erhielten. Um auch bei der VR-Anwendung das Audio-Erlebnis
nicht zu beeintrdchtigen, erhielten alle Teilnehmenden Kopfhorer.

Aufgrund der Corona-Pandemie und zur Einhaltung von Hygiene-MaBnahmen mussten

alle in der Studie verwendeten technischen Gerdte nach jeder Nutzung desinfiziert werden.
oz

7.3 Vorgehen

Die durchgefiihrte Studie ist qualitativer Natur, da die in Kapitel 7.1 beschriebene Per-
sonengruppe keine reprédsentative GroBe hat und das ausfiihrliche Feedback der einzelnen
Teilnehmer und Teilnehmerinnen beriicksichtigt wird. Da die Studie wahrend des laufenden
Schulalltags stattfand, war die zu Verfligung stehende Zeit begrenzt. Beiden Testgruppen
standen insgesamt 100 Minuten zur Durchfiihrung der Anwendungen zur Verfligung. Hinzu
kam eine Vorbereitungszeit, welche der Einrichtung der notwendigen Hardware diente. Sie
betrug bei der AR-Anwendung 15 und der VR-Anwendung 45 Minuten. Je drei Testpersonen
konnten die Anwendung gleichzeitig nutzen. Ein einzelner Durchlauf dauerte zwischen 15-25
Minuten, abhdngig von der Bearbeitungsgeschwindigkeit der Teilnehmenden. Aufgrund der
begrenzten Zeit konnte die in Unterkapitel 5.2 beschriebene Lernphase nicht durchgefiihrt
werden. Die Schiilerinnen und Schiiler wurden miindlich in die Steuerung der VR-Anwendung
eingewiesen. Fiir die Verwendung der AR-Anwendung war keine Einweisung nétig. Die Teil-
nehmenden konnten zu jedem Zeitpunkt wahrend der Nutzung beider Anwendungen Fragen
stellen und Hilfestellungen erhalten.

Stundeneinstieg Einfihrung
Vorabfragebogen s DRI VR
B

Abbildung 7.1: Ablauf der Evaluation
TV
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7.3. Vorgehen

Um die Anwendung bestmoglich in den Unterricht einzubinden, begann die Unterrichts-
stunde mit einem durch eine Lehrkraft durchgefiihrten Einstieg. Da nicht genug Gerate fiir
die gleichzeitige Nutzung durch alle Teilnehmenden zur Verfiigung standen, reichte die Zeit
nicht, um eine Nachbereitung am Tag der Studie durchzufiihren. Dies geschah am Folgetag
durch die Lehrkraft. Das Thema passt in den Lehrplan der Klassen und wurde zuvor noch
nicht behandelt. Sowohl vor als auch nach der Durchfiihrung fiillten die Testpersonen je einen
Fragebogen aus. Einen Tag nach der Verwendung der Anwendung erhielten sie einen dritten
Fragebogen (siehe Abbildung 7.1). Alle Fragebdgen wurden pseudonymisiert ausgefiillt. Die
Teilnehmenden erstellten sich dafiir einen Code nach einem vorgegebenen Muster. Diese
MaBnahme wurde ergriffen, damit die ldentitdt der Teilnehmenden geschiitzt und alle Fra-
gebogen einer Personen trotzdem einander zugeordnet werden konnen. Gemeinsam dienten
sie der Beantwortung der Untersuchungsfragen.

Untersucht werden sollte zum einen die Nutzbarkeit der Anwendungen. Zum anderen war es
das Ziel der Studie, erste Erkenntnisse zur Effektivitdt der immersiven Medien im Unterricht
zu erlangen.

Der vorab zu beantwortende Fragebogen diente dazu herauszufinden, welche Erfahrungen die
Lernenden bereits gemacht haben. Dies bezieht sich sowohl auf das Unterrichtsthema , Die
WeiBe Rose" als auch den Umgang mit Augmented und Virtual Reality. Auch die personliche
Meinung iiber das Fach Geschichte und immersive Medien generell kénnen Einfluss auf das
Ergebnis haben. Einige Bewertungen wurden auf einer numerischen Skala vorgenommen.
Die Bedeutung der Werte war an der Skala angegeben.

1. Wie gefillt dir der Geschichtsunterricht? (Bewertung von 1 (sehr gut) - 6 (ungeniigend))
2. Was gefillt dir gut/ nicht gut am Geschichtsunterricht? (freie Antwort)

3. Habt ihr schon das Thema “WeiBe Rose” im Unterricht behandelt? (freie Antwort)
4. Was weiBt du tber die WeiBe Rose? (freie Antwort)

5. Wie versuchst du dich beim Lernen zu motivieren, wenn das Thema fiir dich uninter-
essant ist?(freie Antwort)

6. Hast du schon mal eine AR-/ VR-Anwendungen benutzt? Wenn ja, in welchem Zu-
sammenhang? (freie Antwort)

7. Was héltst du von Anwendungen, die ein Thema aus dem Unterricht behandeln und im
Unterricht eingesetzt werden konnen? (Bewertung von 1 (sehr gut) - 6 (ungeniigend))

8. Welche Erwartungen hast du an die “WeiBe Rose” VR/AR Anwendung? (freie Ant-
wort)

9. Welche Vorteile erhoffst du dir durch die Anwendung im Vergleich zum normalen
Geschichtsunterricht? (freie Antwort)

10. Welche Nachteile konnte eine Anwendung im Vergleich zum normalen Unterricht ha-
ben? (freie Antwort)
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11. Wie motiviert bist du, an der Unterrichtsstunde teilzunehmen? (Bewertung von 1 (sehr
motiviert) - 6 (gar nicht motiviert))

Auf die direkte Abfrage von Wissen beziiglich der WeiBen Rose, wie es im Wissenstest nach
der Anwendung stattfand, wurde verzichtet, da dies die Aufmerksamkeit der Schiiler wahrend
der Anwendungsnutzung beeinflussen und auf die abgefragten Themen lenken kdnnte. Dies
konnte zu einer Verfdlschung der Ergebnisse fiihren.

Das Testen der Nutzbarkeit dient dazu, Fehler sowohl in der Programmierung als auch
im Konzept aufzudecken. Diese kdnnten Ergebnisse der eigentlichen Forschungsfrage, fiir
welche die Anwendungen entwickelt wurden, verfdlschen. Zu diesem Zweck wurden die Teil-
nehmenden wihrend der Nutzung der Anwendung beobachtet und Schwierigkeiten und Feh-
ler notiert. Es war wichtig, auch die subjektiven Eindriicke und Empfindungen der Lernenden
zu beriicksichtigen. Deshalb gab der Fragebogen, der nach der Verwendung der Anwendung
ausgefiillt wurde, den Testpersonen die Moglichkeit, Feedback zu geben.

1. Wie fandest du die Anwendung? (Bewertung von 1 (sehr gut) - 6 (ungeniigend))
2. Was hat dir gut/schlecht gefallen? (freie Antwort)

3. Wurden deine Erwartungen erfiillt? (Bewertung von 1 (komplett erfiillt) - 4 (gar nicht
erfiillt))

4. Wiirdest du dich mit einer solchen Anwendung auf eine Klausur vorbereiten? Wieso?
(freie Antwort)

5. Denkst du, das AR/VR Potenzial fiir den Unterricht haben kann? Bitte begriinde.
(freie Antwort)

6. Wurdest du durch die Anwendung motiviert, dich mehr mit dem Thema zu beschafti-
gen? (Bewertung von 1 (sehr motiviert) - 6 (gar nicht motiviert))

7. Kannst du dir den Einsatz von AR/VR Anwendungen in anderen Fichern vorstellen?
Wenn ja, welche und warum? Wenn nein, warum? (freie Antwort)

Die Fragen 5 und 7 dienen des Weiteren dazu, Eindriicke zur Verbesserung dieser Anwendun-
gen oder ldeen fiir weitere Lernanwendungen zu sammeln. Auch die Fragen 5, 9 und 10 des
vorab auszufiillenden Bogens dienen diesem Ziel. Um Erkenntnisse iiber die Effektivitdt im-
mersiver Medien im Unterricht zu erlangen, wurde einen Tag nach dem praktischen Test der
Anwendung ein Test durchgefiihrt, in welchem abgefragt wurde, wie viele Informationen die
Lernenden in der Anwendung aufgenommen haben. Dieser Test wurde durch die Lehrkrifte
der Geschichtskurse durchgefiihrt. Folgende Fragen galt es in diesem Test zu beantworten:



7.3. Vorgehen

1. Nenne 4 Ziele der weiBBen Rose

2. Welche MaBnahmen haben sie ergriffen, um ihre Ziele zu erreichen?

3. Benenne die bekanntesten Mitglieder der weien Rose.

4. Wieso war es gefihrlich, die Materialien fiir die Flugblatter zu besorgen?

5. An wen richtet sich das 5. Flugblatt?

6. In welchem Jahr wurden die ersten Mitglieder der WeiBen Rose festgenommen und
hingerichtet? (Multiple-Choice)

7. Aus welchen Griinden haben die Mitglieder der WeiBen Rose gehandelt?

Die erste Aufgabe bezog sich hierbei direkt auf die vorab gegebene Aufgabenstellung. Die
weiteren Fragestellungen bezogen sich auf Informationen, die im Verlauf der Anwendung
gesammelt werden konnten. Die Antworten auf die Fragen 2,3,5,6 und 7 konnten in dem
Flugblatt und dem Zeitungsartikel gefunden werden, welche den Lernenden sowohl visuell als
auch auditiv dargeboten wurden. Informationen zu den Fragen 1,3 und 7 waren zusatzlich im
interaktiven Gesprach in Phase 1 zu finden. Die Antwort auf Frage 4 war ebenfalls in diesem
Gesprach oder in den Informationen zu den Gegenstanden in Phase 2 zu finden. Zur Bewer-
tung der Wissensfragen wurde ein Erwartungshorizont erstellt. Er beinhaltet die Antworten,
auf die Punkte vergeben wurden, und die maximale Anzahl der Punkte (siehe Tabelle 7.1).
In der Regel wurde fiir jede der moglichen Antworten ein Punkt gegeben. Ausnahmen von
dieser Regel bildeten die Fragen 4 und 7. Bei Frage 4 war nur die Antwort , Die Masse an
Materialien zu besorgen erregte Aufmerksamkeit” vorgesehen. Die Frage lieB jedoch eben-
falls die Antwort ,,Es drohen Verfolgung und Strafe” zu. Obwohl das auf jede Form des
Widerstands zutraf und nicht fiir die Besorgung der Materialien spezifisch ist, wurde auch
auf diese Antwort Punkte vergeben. Auf Frage 7 gab es trotz mehrerer, korrekter Antworten
nur einen Punkt, da diese Frage nicht im Mittelpunkt der Anwendungen stand und nicht
explizit verdeutlicht, sondern die Information nur beildufig im Gesprach mit den Mitgliedern
erwahnt wurden. Zuletzt wurden Alter und Geschlecht der Teilnehmenden erhoben. Anhand
des Alters sollte noch einmal iiberpriift werden, ob alle Lernenden in der vorgesehenen Ziel-
gruppe liegen. Die Geschlechter dienten dazu, festzustellen, ob es Unterschiede zwischen
diesen gab.
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1. Frage mogliche Antworten max.
Punkte

1. Nenne 4 Ziele der weiBen 4 Punkte
Rose e Den Menschen iiber das NS-Regime berichten

e Freiheitsrechte zuriick erlangen (z.B. Redefrei-

heit)

e Zum Widerstand aufrufen

e Den Menschen Mut machen
2. Welche MaBnahmen ha- 3 Punkte
ben sie ergriffen, um ihre e Flugblatter verteilt
Ziele zu erreichen e Flugblatter verschickt

e Nachts Wandparolen angebracht
3. Benenne die bekanntesten 4 Punkte
Mitglieder der WeiBen Rose e Alexander Schmorell

e Christoph Propst

e Hans Scholl

e Sophie Scholl
4. Wieso war es gefahrlich, 2 Punkte
die Materialien fiir die Flug- e Die Masse an Materialien zu besorgen erregte
bltter zu besorgen? Aufmerksamkeit.

e Es drohten Verfolgung und Strafe.
5. An wen richtet sich das 5. 1 Punkt
Flugblatt? e An alle Deutsche
6. In welchem Jahr wur- 1 Punkt
den die ersten Mitglieder der * 1943
WeiBen Rose festgenommen
und hingerichtet?
7. Aus welchen Griinden ha- 1 Punkt

ben die Mitglieder der Wei-
Ben Rose gehandelt?

Schuldgefiihle und Verantwortungsbewusstsein
der Handelnden.
Wunsch nach mehr Freiheit.

e Sie hatten eine andere politische Meinung als

das NS-Regime.

Tabelle 7.1: Der Erwartungshorizont zur Bewertung der gestellten Wissensfragen.
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7.4 Ergebnisse

In diesem Teil des Kapitels werden die Daten, die anhand der ausgefiillten Fragebdgen ermit-
telt wurden, ausgewertet. Zunachst werden die Ergebnisse der Vorab-Fragebdgen betrachtet.
Danach folgen die Ergebnisse der nachfolgend gestellten Fragen und der Wissensfragebogen.
Dabei werden statistische Analysen durchgefiihrt, um die Ergebnisse zwischen der AR- und
VR-Anwendung vergleichen zu kdnnen.

0z

7.4.1 Ergebnisse vorab gestellter Fragen

Bei der ersten Frage des vorab gestellten Fragebogens sollten die Schiilerinnen und Schiiler
den Geschichtsunterricht bewerten. Wie in Abbildung 7.2 zu sehen, hat die Mehrheit der Ler-
nenden angegeben, dass sie den Unterricht gut finden. Es wurden Antworten mit den Noten
»sehr gut” bis ,,ausreichend” vergeben. Niemand bewertete den Unterricht mit ,, mangelhaft”
oder ,,ungeniigend”.

Bewertung des Geschichtsunterrrichts in Schulnoten
12

10

3

1 2 3 4 5 &
(sehr gut) (gut) (befriedigend) (ausreichend) (mangelhaft) (ungenigend)

Abbildung 7.2: Bewertungen des aktuellen Geschichtsunterrichts (n = 27). Eine Antwort
wurde nicht in diesem Diagramm beriicksichtigt, da sie nicht eindeutig zugeordnet werden

konnte.
(o)A

Den Lernenden gefallt im Geschichtsunterricht besonders die Beschaftigung mit Themen
aus der Vergangenheit und der Verbindung zur Gegenwart, die Bearbeitung von Quellen, die
Einblicke in unterschiedliche Denkweisen und das Arbeiten mit Tafelbildern. Auch das Ar-
beiten mit digitalen oder analogen Medien wird als positiv empfunden. Am wenigsten gefallt
den Lernenden der groBe Umfang von Informationen und Jahreszahlen. Zwei Lernende gaben
an, dass sie kein Interesse am Fach Geschichte haben.
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Habt ihr das Thema "Die WeilRe Rose" im Unterricht behandelt?

Ja
21,4%

Nein
78,6%

Abbildung 7.3: Antworten auf die Frage, ob das Thema WeiBe Rose bereits im Unterricht
behandelt wurde (n = 28).
oz

Auf die Frage zu den Vorkenntnissen der Schiiler, gaben 78,6% an, das Thema ,Weise
Rose" in ihrer schulischen Laufbahn noch nicht im Unterricht behandelt zu haben. Die rest-
lichen 21,4% haben das Thema im Rahmen des Religions- oder Geschichtsunterrichts bereits
oberflachlich behandelt (siehe Abbildung 7.3).

Viele Lernende kennen die Geschwister Scholl und wissen, dass die WeiBe Rose eine Studierenden-
Gruppe war und diese Widerstand gegen das NS-Regime geleistet hat. Sieben Lernende
wussten, dass die Gruppe Flugblatter verteilt hat und eine Person wusste, dass Hans und
Sophie Scholl verhaftet und hingerichtet wurden. Acht Lernende konnten keine Fakten zur
Widerstandsbewegung wiedergeben.

Als Motivationsmethoden fiir das Lernen zu einem uninteressanten Thema wurden das
Schauen von Dokumentationen oder Lernvideos, die Aussicht auf eine gute Note, der Ge-
danke an die Zeit nach der Lernphase und der Konsum von SiiBigkeiten genannt.

Auf die Frage, ob die Lernenden bereits eine AR- oder VR-Anwendung genutzt hatten,
antworteten 64,3% mit ,,Nein" und 32,1% mit , Ja" (siehe Abbildung 7.4). Eine Person hat
dazu keine Angabe gemacht. Die Lernenden, die bereits Erfahrung mit Augmented oder
Virtual Reality gemacht haben, kamen iiber Spiele mit den Technologien in Beriihrung.
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Hast du schon einmal VR/AR benutzt?
keine Angabe

3,6%
Ja
32,1%
Nein
64,3%

Abbildung 7.4: Antwort auf die Fragen, ob die Lernenden eine AR- oder VR-Anwendung
benutzt haben (n = 28).
0z

Was haltst du von Anwendungen, die ein Thema aus dem Unterricht
behandeln und im Unterricht eingesetzt werden kbnnen?
12

10

8

1 2 3 4 5 [ keine Angabe
(sehr gut) (gut) (befriedigend) (ausreichend) (mangelhaft] (ungenigend)

Abbildung 7.5: Antworten auf die Frage, was die Lernenden von Anwendungen halten, die
im Unterricht eingesetzt werden (n = 28).
0z
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Wie in Abbildung 7.5 zu sehen, bewertete die Mehrheit der Lernenden den Einsatz von
Lernanwendungen im Unterricht mit ,,sehr gut" oder , gut”. Drei Lernende bewerteten den
Einsatz der Anwendungen mit , befriedigend”. Vier Personen haben keine Angaben zu dieser
Frage gemacht.

In den nachfolgenden Ergebnissen werden die Erwartungen der Lernenden an die AR- und
VR-Anwendungen betrachtet. Die Lernenden erhoffen sich durch die Anwendungen ein bes-
seres Verstandnis des Inhaltes im Vergleich zum traditionellen Unterricht. Auch sollten die
Anwendungen mehr und spannende Einblicke in das Thema und ein Eintauchen ins Gesche-
hen ermdglichen. Als Vorteile wurde der SpaB, mehr Motivation zur Teilnahme, Abwechslung,
bessere Einpragung und die anschaulichere Vermittlung von Lerninhalten im Vergleich zu
textbasierten Quellen genannt. Zu den Nachteilen zdhlten die Lernenden einen hohen Zeit-
und Kostenaufwand. Auch wird angenommen, dass der Lernaspekt durch das Spielen verlo-
ren geht oder die Anwendung vom Lerninhalt ablenkt.

Auf die Frage, wie motiviert die Lernenden zur Teilnahme an der Unterrichtsstunde sind,
gaben fast alle Lernenden an, dass sie motiviert sind (sieche Abbildung 7.6). Eine Person
bewertete ihre Motivation mit einem Wert zwischen eins und zwei. Eine andere gab keine

Bewertung zur Motivation an.
0z

Wie motiviert bist du, an der
Unterrichtsstunde teilzunehmen?

15
10
5
0
1 2 3 4 5 &
sehr gar nicht
motiviert motiviert

Abbildung 7.6: Antwort auf die Fragen, wie motiviert die Lernenden sind, an der Unter-
richtsstunde teilzunehmen (n = 26). Zwei Antworten werden nicht in diesem Diagramm

beriicksichtigt, da entweder keine oder eine ungenaue Bewertung abgegeben wurde.
0z
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7.4.2 Ergebnisse nachfolgend gestellter Fragen
Qualitative Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden die qualitativen Ergebnisse vorgestellt. Zu diesen Ergebnissen
zdhlen die Antworten, welche die Lernenden in Textform geduBert haben. Auch Beobachtun-
gen werden hier aufgefiihrt. Zuerst wird auf das Feedback zur AR-Anwendung und danach
zur VR-Anwendung eingegangen. Das allgemeine Feedback zum Konzept beider Anwendun-
gen wird zum Schluss aufgefiihrt.

Feedback zur AR-Anwendung

Fiir das Feedback zur AR-Anwendung wurden die Fragebdgen von 15 Schiilerinnen und
Schiilern ausgewertet. Im Fragebogen sollten die Lernenden die AR-Anwendung mit einer
Schulnote bewerten und es konnte eine durchschnittliche Bewertung von 1,47 ermittelt wer-
den. Die schlechteste vergebene Note war , befriedigend”. Insgesamt war die Art und Weise
der Wissensvermittlung fiir die Lernenden interessant und die Anwendung hat ihnen Spal3
gemacht. Sie konnten sich in die Situationen gut hineinversetzen und es wurden in kurzer
Zeit viele Informationen vermittelt. Als positiv wurde Phase 1 und 2 in der AR-Anwendungen
empfunden. Vier Lernende gaben an, dass ihnen das interaktive Gesprach gefallen hat, da
sie durch die Antwortmdoglichkeiten aktiv in das Gesprach eingebunden wurden und die Cha-
raktere vor den Lernenden standen. Auch die Suche nach den AR-Codes wurde von sechs
Lernenden positiv bewertet. Diese wurde als ,, willkommene Abwechslung” empfunden und
brachte Bewegung in den Schulalltag ein. Zwei Lernenden hat die Suche nach den AR-
Codes jedoch nicht gefallen, da diese zeitintensiv ist und zu Unruhen oder Ablenkung im
Klassenraum fiihren kann. Zu Phase 3 duBerte eine Person, dass ihr das Horspiel gefallen
hat. Mehr Feedback konnte zu Phase 3 nicht ermittelt werden. Auch zu den Notizen am
Ende der Anwendung duBerte sich nur eine Person. Diese gab an, dass die Notizen am Ende
der Anwendung als Resiimee gut geeignet sind. W3hrend der Studie wurde beobachtet, dass
die meisten Lernenden sich die Notizen nicht angeschaut haben. Es wird vermutet, dass
die Notizen nicht als Teil der Anwendung erkannt und somit von den Lernenden iibersehen
wurden.

Vier Personen duBerten auch negatives Feedback zur AR-Anwendung. Dazu z3hlten Schwie-
rigkeiten in der Erkennung der Marker und das haufige Einscannen des Arbeitsblattes. Eine
Person duBerte Schwierigkeiten beim Mitlesen des Flugblattes und des Zeitungsartikels. Eine
andere Person fand es nicht gut, dass die ,Bilder" nicht gedreht werden koénnen. Es wird
vermutet, dass die Person mit ,Bildern” die 3D-Modelle gemeint hat.

In Beobachtungen wurde festgestellt, dass die Positionierung der Charaktere Hans Scholl
und Alexander Schmorell auf dem Arbeitsblatt in der AR-Anwendung nicht einwandfrei funk-
tionierte und einige Lernende dadurch nicht wussten, mit wem sie nun ein Gesprach fiihren.
Zudem bendétigten einige Schiilerinnen und Schiiler Hilfestellungen, weil sie nicht wussten,
wie nah sie in Phase 2 dem gedruckten Flugblatt kommen mussten.

Die Lernenden sollten anhand von Schulnoten bewerten, ob die AR-Anwendung ihre Erwar-
tungen erfiillt hat. Mit einer durchschnittlichen Bewertung von 1,7 ist davon auszugehen,
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dass die Erwartungen gut, jedoch nicht vollstéandig erfiillt wurden.

Auf die Frage, ob die Anwendung zur Vorbereitung auf eine Klausur geeignet ist, antworteten
finf Lernende mit ,,Ja". Drei Lernende gaben an, dass sie die Anwendung nur in Kombinati-
on mit zusatzlichen Materialien benutzen wiirden oder wenn die vermittelten Informationen
von der Schule oder Lehrkraft bereitgestellt werden. Sieben Lernende wiirden die Anwendung
nicht zum Lernen verwenden. Als Griinde wurden die Ablenkung durch Smartphones und das
bessere Lernen durch Auswendiglernen, Videos, Texte oder eigene Aufzeichnungen genannt.
Eine Person begriindete ihre Aussage damit, dass sie in der Anwendung nicht ,,zuriickschau-
en” oder mitlesen konnte und aus diesem Grund die Anwendung nicht zum Lernen benutzen
wiirde.

Die AR-Anwendung konnte die Lernenden fiir eine weitere Auseinandersetzung mit dem
Thema ,,WeiBe Rose" mittelmaBig motivieren (siehe Abbildung 7.7). Drei Lernende gaben
an, dass sie nicht motiviert wurden. Das arithmetische Mittel der Bewertungen betragt 2,73.

Wurdest du durch die Anwendung motiviert, dich mehr mit
dem Thema zu beschaftigen?

&

AR-Anwendung

i

1 2 3 4 5 6
sehr motiviert gar nicht motiviert

Abbildung 7.7: Bewertung der Motivation zur weiteren Beschiftigung mit dem Thema
durch die AR-Anwendung (n = 15).
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Feedback zur VR-Anwendung

Fir das Feedback zur VR-Anwendung wurden die Fragebdgen von 13 Schiilerinnen und
Schiilern ausgewertet. Die VR-Anwendung erhielt eine durchschnittliche Bewertung von 1,62
und wie bei der AR-Anwendung war die schlechteste vergebene Note ,, befriedigend”. Bei Vir-
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tual Reality wurde besonders die Erfahrung zum spielerischen Lernen und der gestalterische
Aufbau der Anwendung gelobt. Drei Lernende gaben an, dass die Immersion sehr gut war und
die Situationen sowie Interaktionen mit den Raumen und Personen sich realistisch anfiihlten.
Dazu zihlte auch die Interaktion durch Spracherkennung und das Sounddesign. Eine Person
hatte zudem das Gefiihl, dass die Anwendung gut geeignet sei, um das Thema noch besser
zu verstehen. Zwei Personen haben ihre Erfahrung mit der VR-Anwendung als ,,interessant”
und , einpragsam" bezeichnet.

Neun Personen duBerten auch negatives Feedback zur VR-Anwendung. Zum einen wurden
technische Probleme geduBert. Dazu zdhlen Fehler in der Programmierung und die lange
Zeit, die zur Gewohnung an die Steuerung gebraucht wurde. Diese Aussage bestatigt sich
auch in der Beobachtung, dass wahrend des VR-Tests mehr Hilfestellungen nétig waren als
wahrend des AR-Tests. Auch die in der Anwendung angezeigten Texte erschienen fiir eine
Person unscharf und diese waren schwer lesbar. Zum anderen gab es auch Feedback zur
konzeptionellen Umsetzung. Eine Person empfand den geschichtlichen Hintergrund in einer
nebensachlichen Rolle. Eine andere Person duBerte, dass sie teilweise tiberfordert war, weil
nicht klar war, welche Aufgabe sie erledigen musste. Auch diese Aussage lasst sich durch die
Beobachtung vermehrter Fragen bestétigen. Jedoch konnte auch beobachtet werden, dass
die Lernenden anfangs zogern, die VR-Welt zu erkunden. Dies ist notwendig, um die Inhalte
der verschiedenen Phasen zu entdecken. Das Clipboard mit den Notizen, welches aufgrund
der miindlichen Einweisung unzureichend erldutert wurde, fand bei den Lernenden wenig
Beachtung. Es wurde meist versehentlich in die Hand genommen und deshalb als stérend
empfunden.

In einer Bewertung, ob die VR-Anwendung die Erwartungen erfiillt hat, konnte ein durch-
schnittlicher Wert von 1,69 ermittelt werden und es ist davon auszugehen, dass die Erwar-
tungen gut, jedoch nicht vollstandig erfiillt wurden.

Auf die Frage, ob die Lernenden die Anwendung zum Lernen benutzen wiirden, antwor-
teten sieben Lernende mit ,,Ja“. Eine Person duBerte, dass die Anwendung zum Lernen
»spannendere Themen, wie Kriege [und] Vorgeschichten von entscheidenderen Szenarien"
beinhalten miisste. Fiinf Lernende kdnnen sich nicht vorstellen, diese Anwendung als Klau-
survorbereitung zu nutzen. Als Griinde wurden die Bevorzugung von anderen Lernmethoden
und die schlechtere Wissensvermittlung durch die VR-Anwendung im Vergleich zu Quelltex-
ten, Dokumentationen und Videos genannt. Eine Person duBerte, dass bei der Anwendung
das Spielen mehr im Vordergrund steht als die Wissensvermittlung und sie aus diesem Grund
die Anwendung nicht zur Vorbereitung nutzen wiirde.

Auch die VR-Anwendung konnte die Lernenden fiir eine weitere Auseinandersetzung mit
dem Anwendungsthema mittelmaBig motivieren (siehe Abbildung 7.8). Drei Lernende gaben
an, dass die Anwendung sie nicht motiviert hat. Das arithmetische Mittel der Bewertungen
betragt 2,63.
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Wurdest du durch die Anwendung motiviert, dich mehr mit
dem Thema zu beschaftigen?
4

VR-Anwendung

1 6
sehr motiviert gar nicht motiviert

Abbildung 7.8: Bewertung der Motivation zur weiteren Beschiftigung mit dem Thema
durch die VR-Anwendung (n = 11). Zwei Personen wurden nicht im Diagramm beriicksich-
tigt, da entweder eine ungenaue Bewertung oder keine Angabe gemacht wurde.
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Feedback zum Konzept und weitere Einsatzmdglichkeiten

Durch die Antworten aus den Fragebogen aller Lernenden und Beobachtungen konnte Feed-
back zum allgemeinen Konzept ermittelt werden. Viele Lernende fanden die Einbindung in
ein interaktives Gesprach gut und die unterschiedlichen Ergebnisse im Gesprach bieten die
Méoglichkeit zur Diskussion im weiteren Verlauf des Unterrichts. Eine Person war jedoch mit
den Antwortmdglichkeiten nicht zufrieden, da sie sich mit diesen nicht identifizieren konnte.
Hier gibt es Potenzial zur Verbesserung durch das Erweitern des Dialogbaumes. Die Kom-
bination aus auditiver und visueller Darstellung wurde von einer Person gelobt. Eine andere
Person empfand die Ldnge der zu lesenden Texte als zu lang.

Bis auf eine Person sehen alle Lernenden Potenzial fiir den Einsatz von Augmented und
Virtual Reality im Unterricht, gréBtenteils jedoch nur mit Bedingungen. Viele Lernende sind
der Meinung, dass AR- und VR-Anwendungen nur eine Ausnahme und nicht die Regel im Un-
terricht darstellen sollten. Solche Anwendungen kénnten fiir Ablenkung und Unruhe sorgen,
sodass der Lernaspekt verloren geht und Verzégerungen in der Bearbeitung von Unterrichts-
themen auftreten. Auch lange Wartezeiten durch eine geringe Verfiigbarkeit von technischen
Geraten wurden als Argument genannt. Eine Person sieht kein Potenzial fiir den Einsatz von
AR- und VR-Anwendungen im Unterricht, da ihrer Meinung nach diese teuer in der An-
schaffung sind, keinen Mehrwert im Vergleich zu anderen Materialien bieten und schwer zu
bedienen sind. Zwei Lernende sehen zudem mehr Potenzial bei VR- als bei AR-Anwendungen
im Unterricht.
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Weitere Einsatzmoglichkeiten von AR- und VR-Anwendungen sehen Lernende in den Unter-
richtsfachern Politik, Deutsch, Englisch, Religion, Kunst und Erdkunde. In diesen Fichern
kénnen die Technologien genutzt werden, um Orte realistisch darzustellen und das Ein-
tauchen in bestimmte Situationen zu verstdrken. Auch in Fichern, in denen Simulationen
hilfreich sind, wie beispielsweise Sport oder Naturwissenschaften, sehen die Lernenden Po-
tenzial zum Einsatz. In den Fiachern Mathematik, Fremdsprachen und Ethik konnten sich
die Lernenden den Einsatz nur schwer vorstellen.

0oz

Quantitative Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden statistische Zusammenhange der numerischen Erhebungen un-
tersucht. Da die Testgruppe keine reprasentative GroBe hat, sind die dargestellten Ergebnis-
se nur Tendenzen und Annahmen, die in einer Studie gréBeren Umfangs iliberpriift werden
miissen. Untersucht wird der Unterschied in den Testergebnissen der Wissensabfrage beider
immersiver Medien. Darauf folgt eine Betrachtung der Motivation beider Testgruppen, sich
nach der Nutzung der Anwendung weiter mit dem Thema zu beschaftigen. Zuletzt werden
weitere Zusammenhange aufgezeigt, die bei groBeren Testgruppen untersucht werden konn-
ten.

Unterschied im Testergebnis der Wissensabfragen

Sowohl die Anwendungen als auch die Studie wurden entwickelt, um die Effektivitdt der
Wissensvermittlung immersiver Medien zu vergleichen. Dies geschieht iiber die Untersu-
chung der Testergebnisse eines Wissensfragebogens (sieche Abbildung 7.9), den die Test-
gruppe ausgefiillt hat. Da dies an einem anderen Tag geschah und nicht alle Teilnehmenden
erneut anwesend waren, unterscheiden sich die Stichprobenmengen von jenen der anderen
Fragebogen. Der Mittelwert der AR-Anwendung betrug 8,0 und ist damit hoher als jener der
VR-Anwendung, der 7,6 betrug. Die Testergebnisse beider Anwendungen wurden mithilfe
des Shapiro-Wilk-Tests [HS518] auf Normalverteilung getestet. Beide Datensatze sind Nor-
malverteilt (VR: p=0,3932 mit n=12, AR: p=0,1779 mit n=13). Daraufhin wurde mit Hilfe
des F-Tests die Gleichheit der Varianzen iiberpriift. Mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von
5% kann kein signifikanter Unterschied der Varianzen festgestellt werden (F=2,4343 und
kritischer F-Wert=3,0946). Auch anhand des darauffolgenden T-Tests mit gleicher Irrtums-
wahrscheinlichkeit kann kein signifikanter Unterschied der Mittelwerte festgestellt werden
(t=0,21206 und kritischer t-Wert = 2,0595). Diese Ergebnisse bedeuten, dass zwischen
den Testergebnissen der AR- und jenen der VR-Anwendungen kein statistisch signifikanter
Unterschied festgestellt werden kann. Dieses Ergebnis deutet darauf hin, dass keines der
immersiven Medien statistisch betrachtet Wissen im schulischen Umfeld besser vermittelt
als das andere.
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B AR 0 VR W Uberschneidung

Anzahl Lernende

1 2 3 4 5 ] 7 8 9 o 11 12 13 14 15 16

Erreichte Punktzahl

Abbildung 7.9: Ergebnisse der Wissensfragebdgen. AR in blau (n=13), VR in orange
(n=12), die Uberschneidung beider in Lila.
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Unterschied in der Motivation der Testpersonen

Bereits in Kapitel 1 und 3.2 wurde die Relevanz der Motivation fiir den Lernerfolg be-
schrieben. Deshalb wurde auch ein Vergleich der Motivation beider Testgruppen, sich weiter
mit dem behandelten Thema zu beschiftigen, durchgefiihrt (siehe Abbildung 7.10). Der
Mittelwert der VR-Anwendung ist in diesem Fall mit 2,6 nur wenig besser als jener der AR-
Anwendung, der 2,7 betrug. Das Vorgehen gleicht dabei dem der vorangegangenen Uber-
priifung. Beide Datensatze sind normalverteilt (VR: p=0,05979 mit n=12, AR: p=0,2204
mit n=15) und der F-Test ergab die Gleichheit der Varianzen mit einer Irrtumswahrschein-
lichkeit von 5% (F=2,4343 und kritischer F-Wert=3,0946). Auch der T-Test ergab erneut
eine Gleichheit der Mittelwerte bei identischer Irrtumswahrscheinlichkeit (t = 0,21206 und
kritischer t-Wert=2,0595). Das bedeutet, dass auch zwischen der Motivation beider Test-
gruppen, sich weiter mit dem in der Anwendung behandelten Thema zu beschaftigen, kein
signifikanter Unterschied festgestellt werden kann. Auch hier bedeutet dies, dass keines der
immersiven Medien die Schiiler besser dazu motivieren konnte, sich weiter mit dem Thema
zu beschaftigen als das andere.
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B 2 0 vk W Uberschneidung

Anzahl Lernende

5 [ 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16

Erreichte Punktzahl

Abbildung 7.10: Vergleich der Motivation, sich weiter mit dem Thema zu beschaftigen.
AR in blau (n=15), VR in orange (n=11), die Uberschneidung beider in Lila. Da einer
der Teilnehmenden eine nicht eindeutige Bewertung abgegeben hat, wurde diese nicht im
Diagramm beriicksichtigt.
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Weitere Zusammenhéinge

Anhand der Fragebogen konnten weitere, interessante Fragestellungen betrachtet werden.
Beispielsweise konnte eine Korrelation zwischen der subjektiven Wahrnehmung der Anwen-
dung und den Testergebnissen der Wissensabfrage untersucht werden. Ebenso wire eine
Untersuchung der Korrelation zwischen der Motivation, sich mit dem Thema auseinander
zu setzen, und den Testergebnissen denkbar. Auch ein Vergleich der Ergebnisse unter Beriick-
sichtigung des Geschlechts kdnnte vorgenommen werden. Aufgrund der kleinen Testgruppe
ist die statistische Betrachtung dieser Fragestellungen nicht moglich.

TV

7.5 Zusammenfassung

In einer Studie wurden beide Anwendungen getestet. Die Studie wurde mit 28 Schiilerinnen
und Schiilern zwischen 17 und 19 Jahren durchgefiihrt. Von diesen verwendeten 15 Personen
die AR- und 13 Personen die VR-Anwendung. Die AR-Anwendung wurde auf drei iPhones
gleicher BildschirmgréBe mit dem Betriebssystem iOS 13.7 und Kopfhorern getestet. Die
VR-Anwendung wurde mit drei computergebundenen VR-Systemen, zwei davon Vives von
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HTC und eines eine Oculus von Rift, getestet. Alle drei wurden von Computern betrieben,
die vom SteamVR Performance Test als ,,VR-bereit" eingestuft wurden. Es wurden ebenfalls
Kopfhorer verwendet.

Die durchgefiihrte Studie ist qualitativer Natur. Sie fand wahrend des laufenden Schulall-
tags statt, wodurch die zur Verfiigung stehende Zeit begrenzt war. Der Anwendungsdurch-
lauf eines einzelnen Teilnehmenden betrug zwischen 15 und 25 Minuten. Aufgrund dieser
Zeitvorgaben wurde die zusatzlich entwickelte Lernphase der VR-Anwendung nicht durch-
gefiihrt, sondern den Teilnehmenden wurde die Steuerung miindlich erldutert. Sie hatten
wahrend der Anwendung die Mdglichkeit, Fragen zu stellen. Die Unterrichtsstunde begann
mit einem Einstieg durch die Lehrkraft und auch eine Nachbereitung wurde am Folgetag von
dieser durchgefiihrt. Es sollte sowohl die Nutzbarkeit der Anwendungen als auch die unter-
schiedliche Effektivitat immersiver Medien untersucht werden. Zu diesem Zweck wurden die
Teilnehmenden wahrend der Nutzung der Anwendungen beobachtet und drei Fragebogen zu
verschiedenen Zeitpunkten von diesen ausgefiillt. Einen dieser Bogen erhielten die Lernen-
den vor der Nutzung der Anwendung. Er diente dazu, ihre Vorkenntnisse und Einstellung
beziiglich des Themas und der Technologien Augmented Reality und Virtual Reality in Er-
fahrung zu bringen. Der zweite Bogen wurde nach der Nutzung der Anwendung ausgefiillt
und diente dazu, den Eindruck der Lernenden beziiglich der Anwendung festzuhalten. Im
letzten Fragebogen wurde das erlernte Wissen iiber das prasentierte Thema abgefragt. Daran
kdnnen Vergleiche beziiglich der Effektivitdt durchfiihrt werden. Er wurde einen Tag nach
der Verwendung der Anwendungen ausgefiillt und anhand eines Erwartungshorizontes be-
wertet.

Die Ergebnisse wurden in die Bereiche , vorab gestellte Fragen", , Qualitative Ergebnisse”
und , Quantitative Ergebnisse” unterteilt. Vorab konnte festgestellt werden, dass die Ler-
nenden den Geschichtsunterricht durchschnittlich als ,,gut” empfinden. Das Thema ,,WeiBe
Rose" wurde groBtenteils im Unterricht nicht behandelt. Einige Schiilerinnen und Schiiler
hatten das Thema bereits in anderen Unterrichtsfachern oder Klassen kennengelernt. Andere
kannten die Geschwister Scholl oder wussten, dass es sich um eine Widerstandsbewegung
handelte. Lediglich 32,1% der Lernenden hatten bereits Erfahrung mit Augmented oder Vir-
tual Reality gemacht. Dies geschah iiber Spiele. Die Mehrheit der Lernenden bewertete den
Einsatz von Lernanwendungen im Unterricht mit ,,sehr gut" oder ,gut". Die Teilnehmen-
den erwarteten von den Anwendungen ein besseres Verstandnis und spannende Einblicke
in das Thema. Als Vorteile der Anwendungen wurden unter anderen SpaB, Motivation und
anschauliche Vermittlung genannt. Als nachteilig wurde hingegen der hohe Zeit- und Ko-
stenaufwand und die Ablenkung vom Lehrinhalt aufgezahlt. Die Lernenden waren motiviert
an der Unterrichtsstunde teilzunehmen.

Nach der Nutzung der Anwendung wurde Feedback gesammelt. Beide Anwendungen
wurden mit den Durchschnittsnoten 1.47(AR) und 1.62(VR) als gut bis sehr gut bewertet.
Wahrend in der AR-Anwendung vor allem das interaktive Gesprach und die Abwechslung
durch das Suchen der AR-Codes positiv aufgefallen ist, wurde bei VR vor allem der spiele-
rische Aspekt, der visuelle Aufbau und die aus der Grafik und der Interaktion resultierende
Immersion hervorgehoben. Als schwierig wurde teilweise bei der AR-Anwendung das Scannen
der Codes und das wiederholte Scannen des Arbeitsblattes empfunden. Wahrend der VR-



7.5. Zusammenfassung

Anwendung fielen die erschwerte Steuerung, einige Programmfehler und teilweise fehlende
Anweisungen negativ auf. Die Notizen waren in beiden Anwendungen nicht prasent genug
und wurden nur wenig genutzt. Die Meinung dariiber, ob die Anwendungen sich zur Vorbe-
reitung auf eine Klausur eignen, ist bei beiden Anwendungen geteilt. Die Motivation, sich
weiter mit dem Thema zu beschéaftigen, betrug mit einer Durchschnittsnote von 2,73(AR)
und 2,63(VR) befriedigend. Insgesamt ist vielen das interaktive Gesprach positiv aufgefallen.
Auch die Kombination von visueller und auditiver Darstellung von Information kam positiv
an. Es wird generell Potential fiir die Verwendung immersiver Medien im Unterricht gesehen,
allerdings nicht regelmaBig. Als Griinde werden die Ablenkung und die mangelnde Verfiigbar-
keit genannt. Auch in anderen Fiachern konnen sich die Lernenden immersive Anwendungen
vorstellen.

Uber die statistischen Ergebnisse kann aufgrund der geringen Testgruppen keine reprisen-
tativen Aussagen getroffen werden. Diese Erkenntnisse dienen dazu, die zu untersuchenden
Fragen darzustellen und Tendenzen zu erkennen. Es wurden die Unterschiede der Ergebnisse
der Wissensabfrage und der Motivation, sich mit dem Thema weiter zu beschéaftigen, zwi-
schen beiden Anwendungen verglichen. In beiden Fragestellungen konnte kein signifikanter
Unterschied zwischen den Anwendungen festgestellt werden. Fiir die Uberpriifung einer Kor-
relation, beispielsweise zwischen der Bewertung der Anwendungen und dem Testergebnis,
war die Testgruppe zu klein.
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Kapitel 8

Zusammenfassung und Ausblick

8.1 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde ein Konzept entwickelt, das den objektiven Vergleich zwischen Aug-
mented und Virtual Reality in Bezug auf die Wissensvermittlung im schulischen Umfeld
ermoglicht. Dazu wurde ein allgemeines Konzept fiir eine Lernanwendung entwickelt, wel-
ches fiir jeweils beide Technologien adaptiert und prototypisch umgesetzt wurde. Das Ergeb-
nis sind zwei Anwendungen, die sich mit dem Thema , Die WeiBe Rose" auseinandersetzen.
Dieses Thema gliedert sich in den Lehrplan der gymnasialen Oberstufe des Fachs Geschichte
ein und eignet sich fiir die Umsetzung mit immersiven Medien, da man in die Lebenswelt
der Widerstandler eintauchen kann. Daraus folgt, dass die Anwendungen fiir Schiilerinnen
und Schiiler zwischen 17 und 20 Jahren entwickelt wurden. Aus der Zielgruppe ergeben sich
verschiedene Anforderungen an die Anwendungen. Wichtig ist, dass die Bedienung einfach
zu erlernen ist und das Lernen durch diese nicht erschwert wird. Zusatzlich sollen verschiede-
ne Kompetenzen und Ziele des Geschichtsunterrichts geférdert werden und Fachwissen {iber
das Thema erlangt werden. Hierfiir darf die Menge an Informationen nicht iiberfordernd sein.
Die Anwendungen werden in der Bearbeitungsphase einer Geschichtsstunde eingesetzt. lhnen
vorangestellt ist eine Einfiihrung in das Thema, in welcher die Aufgabenstellung erldutert
wird. Nach der Nutzung der Anwendung wird die Stunde mit einer abschlieBenden Nachbe-
arbeitung beendet.

Die Anwendung selbst beginnt mit einer Einleitung, in der die Fragestellung wiederholt wird.
Danach werden die Schiilerinnen und Schiiler in drei Phasen durch die Ziele der WeiBen
Rose gefiihrt. In Phase 1 fiihren sie hierfiir ein Gesprach mit zwei Mitgliedern der Wider-
standsgruppe, Hans Scholl und Alexander Schmorell. Die Lernenden kénnen das Gesprach
durch ihre Antworten beeinflussen und einige Einsichten in die Ziele der Widerstandsgruppe
erhalten. In Phase 2 bekommen die Nutzenden die Mdglichkeit, selbst das 5. Flugblatt der
WeiBen Rose zu drucken. Hierzu miissen sie Papier, Briefmarken, die Druckvorlage und ein
Hektografiegerat finden. In der AR-Anwendung erfolgt dies iiber das Suchen von speziellen
AR-Markern, von denen jeder einen Gegenstand reprasentiert. In der VR-Anwendung wa-
ren die Objekte in einem eingerichteten Zimmer verteilt. Wurde ein Gegenstand gefunden,
erhielten die Lernenden zusitzliche Informationen zu diesem. Zum Schluss konnten die ge-
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fundenen Gegenstinde kombiniert und ein Flugblatt gedruckt werden. Dieses wurde sowohl
visuell als auch auditiv dargestellt. Die dritte Phase schlieBt die Erfahrung ab, indem die
Lernenden etwas iiber einige Mitglieder der Widerstandsbewegung nach deren Festnahme
herausfinden. Dies geschieht sowohl iiber einige auditive und visuelle Eindriicke als auch
tiber einen Zeitungsartikel. In beiden Anwendungen kann das Erfahrene noch einmal anhand
von Notizen in Erinnerung gerufen werden. Diese konnen auch zusitzlich als Lernmaterial
verwendet werden. Die Anwendungen wurden beide in der Entwicklungsumgebung Unity
entwickelt. Sie besitzen einige gemeinsame Grundlagen, wie beispielsweise 3D-Modelle und
ein Dialogsystem fiir das Interaktive Gesprdach. Die AR-Anwendung wurde fiir Smartpho-
nes mit dem Betriebssystem iOS entwickelt. Dazu wurde das Framework AR-Foundation
implementiert, welches eine Anbindung zur nativen AR-Schnittstelle der Gerdte ermoglicht.
Die VR-Anwendung wurde fiir computergebundene VR-Systeme entwickelt, welche die
Verwendung von Controllern, deren Position getracked werden kann, unterstiitzen. Dazu
wurde das Plugin SteamVR verwendet, welches den Input der VR-Systeme in Unity nutz-
bar macht. Die beschriebenen Anwendungen wurden in einer qualitativen Studie getestet.
Diese wurde in zwei Geschichtskursen einer gymnasialen Oberstufe durchgefiihrt. Insgesamt
nahmen daran 28 Schiilerinnen und Schiiler teil. Das Ziel der Studie war es, zum einen Be-
nutzungsschwierigkeiten und Programmfehler aufzudecken und zum anderen, erste Thesen
tiber die Unterschiede der Effektivitdt zwischen den immersiven Medien in Bezug auf die
Wissensvermittlung aufzustellen. Es konnten einige Programmfehler festgestellt werden, die
es vor einer erneuten Studie zu beseitigen gilt. Das Feedback der Lernenden fiel gemischt
aus. Obwohl die Anwendungen durchschnittlich als positiv empfunden wurden, war die Mo-
tivation, sich danach mit dem Thema auseinanderzusetzen, mittelmaBig. Die statistischen
Untersuchungen ergaben, dass kein signifikanter Unterschied zwischen den Ergebnissen der
Wissensfragen beider Anwendungen festgestellt werden konnte. Dasselbe Ergebnis erzielte
auch die Untersuchung der Motivation, sich weiter mit dem Thema auseinander zu setzen.
Dieses Ergebnis legt nahe, dass keines der Medien effektiver Wissen im Unterricht vermittelt
als das andere. Aufgrund der kleinen Stichprobe ist dieses Ergebnis nicht reprasentativ und
sollte erneut lberpriift werden.
TV,0Z

8.2 Anderungen

Nach der Durchfiihrung der Studie und der Betrachtung der daraus resultieren Ergebnisse
wurden noch vor Abschluss dieser Arbeit einige Anderungen am Konzept und den Program-
men vorgenommen.

8.2.1 AR

Die AR-Anwendung konnte bis auf wenige Ausnahmen problemlos von den Schiilerinnen und
Schiilern genutzt und beendet werden. Ein Problem jedoch war die Positionierung von Hans
Scholl und Alexander Schmorell. Aus Beobachtungen hat sich herausgestellt, dass diese nicht
immer auf dem Arbeitsblatt erschienen sind und von den Lernenden dadurch nicht gesehen
wurden. Dieser Fehler wurde behoben und die Charaktere erscheinen nun auf dem Blatt.



8.3. Ausblick

Zudem wurde in Phase 2 der Abstand zum gedruckten Flugblatt vergroBert, welcher zum
Abspielen der Vertonung bendtigt wird. Der Abstand betrug 30cm, was sich in der Studie
als nicht ausreichend herausgestellt hat. Die Lernenden wussten nicht, wie sie in der Phase
fortfahren konnten. Der Abstand wurde auf 70 cm vergroBert. Zusatzlich wurde der Text der
Anweisung verandert, um den Lernenden zu verdeutlichen, dass sie nun den Abstand zum
gedruckten Flugblatt verringern miissen. Vorher wurden die Lernenden angewiesen, dass
sie den Abstand zum fiinften Flugblatt verringern miissen. Allerdings war den Lernenden
nicht klar, dass es sich beim gedruckten Flugblatt um das fiinfte Flugblatt der WeiBen Rose
handelt.

0z

8.2.2 VR

Wahrend der Nutzungstests ist aufgefallen, dass die Platzierung des Clipboards hinter dem
Riicken ungiinstig ist. Da der Auslosebereich fiir dieses am Kopf orientiert ist, ist er oft
im Weg, wenn die Nutzenden sich vorbeugen. Aus diesem Grund wurde der Ausldsebereich
hinter den Kopf verlegt. Die Lernenden fassen nun iiber ihre Schulter nach hinten, um
es hervor zu holen. Des Weiteren ist aufgefallen, dass der Teleportstrahl mit unsichtbaren
Triggern kollidiert und so die Fortbewegung erschwert. dieser Fehler wurde behoben. Zuletzt
konnte es dazu kommen, dass flache Gegenstiande nach dem Herunterfallen kaum oder gar
nicht aufgehoben wurden konnten. Die hierfiir existierende Lésung, die in der Erhohung des
Gegenstandes lag, wurde nachtraglich verbessert.

TV

8.3 Ausblick

In dieser Arbeit wurde ein Konzept zur Durchfiihrung eines Vergleichs der Effektivitat von
immersiven Medien im schulischen Umfeld erstellt. Auch die dazugehdrigen Anwendungen
wurden entwickelt und getestet. Basierend auf den Ergebnissen konnten, zusatzlich zu den
bereits getitigten Anderungen, die in Unterkapitel 8.2 beschrieben wurden, einige weitere
Verbesserungen in das Konzept und die Anwendungen implementiert werden.

In Phase 1 konnte der Dialogbaum erweitert werden, um das interaktive Gesprdch noch
vielseitiger zu gestalten. In Phase 2 konnte besser beschrieben werden, dass gerade das
5. Flugblatt gedruckt wird und wieso die Lernenden diese Aufgabe iibernehmen. Phase 3
vermittelte in dieser Form nur wenig Informationen. Sie kdnnte entweder gekiirzt oder an-
derweitig angepasst werden.

Speziell in der AR-Anwendung wére es sinnvoll, die Notizen prominenter direkt nach Pha-
se 3 zu platzieren, oder sie im Startmeni starker hervorzuheben. Um die Erfahrung weiter
zu verbessern, konnte das AR-tracking liber Programmierung stabilisiert werden. Zuséatzlich
konnte die Anweisung zu Phase 3 prasent bleiben, da die Lernenden sie sonst zu schnell
tiberspringen.

Waihrend der VR-Anwendung sollten mehr Anweisungen und Hilfestellungen angezeigt wer-
den, um die Lernenden besser an die VR-Erfahrung zu gewdhnen und Verwirrung zu ver-
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meiden. Zudem sollte das Hektografiegerat in Phase 2 so platziert werden, dass es fiir die
Nutzenden besser zu erreichen ist. Zuletzt gibt es auch verschiedene Anderungen, die an
den Fragebogen vor einem weiteren Einsatz vorgenommen werden kdnnten. Einige Frage-
stellungen konnten préziser formuliert werden, damit die Lernenden genau wissen, welche
Antworten erwartet werden.

Da es sich bei dem Thema dieser Arbeit jedoch nicht nur um ein Thema des Fachs Me-
dieninformatik handelt, sondern viele Aspekte der Padagogik und Didaktik enthalten sind,
ware es sinnvoll, wenn die Studie von Forschenden dieser Fachbereiche betrachtet, erneut
durchgefiihrt und bewertet wird. Dies konnte im Rahmen einer Forschungsarbeit geschehen,
welche auf dieser aufbaut. In einer erneuten Studie kdnnte sowohl auf eine groBere Teil-
nehmerzahl als auch bessere Bedingungen geachtet werden, um reprasentative Ergebnisse
zu erhalten. Es wire empfehlenswert, entweder allen Teilnehmenden gleichzeitig die notige
Hardware zur Verfiigung zu stellen oder die Studie auBerhalb des geregelten Schulalltags zu
platzieren, um eine Beeinflussung der Ergebnisse durch mangelnde Einweisung oder man-
gelnde Zeit zu verhindern.
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Anhang A

Interviews mit Lehrerinnen und
Lehrern zum Geschichtsunterricht

2 Antworten, Durchschnittliche Ausfilldauer: 7 Minuten und 9 Sekunden

1. Was sind besondere Herausforderungen im Geschichtsunterricht im Vergleich zu
anderen Fachern?

1. , Herstellung von Gegenwartsbeziigen”

2. ,Lange Quellen, mit hoher Informationsdichte."

2. Wie motivieren Sie lhre Schiilerinnen und Schiiler fiir Themen aus dem Ge-
schichtsunterricht?

1. ,Ich versuche Analogien zur Gegenwart herzustellen.”

2. ,Interessante Einstiege, Medienwechsel, etc.”
3. Welche Empfehlung wiirden Sie lhren Schiilern geben, wie diese sich auf eine
Geschichtsklausur vorbereiten kénnen?

1. ,,Ubt Zusammenfassungen und lest die Aufgabenstellung.”

4. Wie stehen Sie zum Thema digitale Medien im Unterricht?
1. ,Muss!”

2. ,Wenn sie sinnvoll in den Unterricht zu integrieren sind, dann finde ich den Einsatz
sehr gut.”
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5. Welche Art von Digitalen Medien haben Sie bereits in lhrem Unterricht verwen-
det?

1. , Discord, youtube, PC-Spiele, Smartboard software, kahoot"

2., , Zeitzeugenberichte”, virtuelle Fiihrungen durch historische Schauplatze (von Mu-
seen zum Beispiel), etc."

6. Welche Anforderungen sollte eine Applikation erfiillen, damit Sie sie im Unterricht
einsetzen wiirden?

1. ., ZweckmaBigkeit"

2., Intuitiv verwendbar und leicht verstandlich.”

7. Welche Unterthemen im Geschichtsunterricht zum Thema Nationalsozialismus
waren fiir die Schiller am interessantesten und warum?

1. ,,Alles mit Panzern... da ist Bewegung drin."

2. ,Noch nicht unterrichtet"

8. Welche Unterthemen waren am uninteressantesten und warum?
1. , Aufstieg des NS bis zur Machtergreifung. Sehr komplex und schwierig zu reduzieren”

2. ,,Noch nicht unterrichtet"

9. Was sind Themen im Zusammenhang mit Widerstand gegen den Nationalsozia-
lismus, die Sie unterrichten?

1. , Stauffenberg, Elser, WeiBe Rose"

2. , Passiver und aktiver Widerstand, in dem Zuge sicher auch die WeiBe Rose"
10. Welche Fehler sollte man bei einer schulischen Auseinandersetzung mit dem

Nationalsozialismus vermeiden?

1. ,,Fachliche Unscharfe. Emotionen unthematisiert lassen."
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Anhang B

Externe 3D Assets

Assets fiir Phase 1

3D Modelle:
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/7e65£875-7e38-43ca-b55bd-4eale77fe
59a/Books (Stand 07.09.2020)
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/81588f3f-8a42-4a94-9510-2c2aldb4da
b96/Comoda-Bombee-1940 (Stand 07.09.2020)

https://3dwarehouse.sketchup.com/model /e0ef0c59dc9d37d63a2e3ec176ca8cbb /40s-60s-armchairs-
and-sofas (Stand 07.09.2020)
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/63da571d16721£7251a45233c3556£83/
arc-radio (Stand 07.09.2020)
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/efe813ea-01da-41a3-8801-299bba989
621/Chaise-1940 (Stand 07.09.2020)
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/a6c6e9a0-9f9a-408b-9b8b-64118b4ac
£6b/1930s-1940s-window (Stand 07.09.2020)
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/55f2a6a5-539e-463a-ba99-fcd2f3ea’
e56/Door-C1 (Stand 07.09.2020)
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/3bcd2bfb-0ab7-41f2-a469-22fd2361f
Oc4/Desk-b (Stand 07.09.2020)
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/7£54d8f7-5244-4ff9-81ff-a0d7aec4?2
ffd/Bed (Stand 07.09.2020)
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/38a2acc2-6ec7-40a0-8e4e-b951c2cc7
6ca/1940s-Headboard (Stand 07.09.2020)

Assets fiir Phase 2

3D Modelle:
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/ed0a8d3f-e3cf-4367-9a93-04d099f2d
f24/Envelope (Stand: 03.09.2020)

https://3dwarehouse.sketchup.com/model /bf0878235ac61c64f497030f28f88e2c/Antique-1910-
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One-Cent-Stamp-Antique-Postage-US-Postal-Service (Stand: 03.09.2020)
https://3dwarehouse.sketchup.com/model /138c75072e7f273e17a08cc74f7fd87 /Stack-of-Papers
(Stand 07.09.2020)

https://3dwarehouse.sketchup.com/model /5929d3983eeb8d5cbf96d22¢92924ea2 / Tavolo-Leonardo
(Stand 07.09.2020)

Bild fiir Briefmarken:
https://de.wikipedia.org/wiki/Briefmarken-Jahrgang 1942 der Deutschen Rei
chspost#/media/Datei:DR_1942 816 _Goldschmiedekunst. jpg (Stand: 03.09.2020)

Sounds:
https://freesound.org/people/Bertrof/sounds/131660/ (Stand: 07.09.2020)
https://freesound.org/people/Beetlemuse/sounds/529384/ (Stand: 07.09.2020)

Materialien:
https://assetstore.unity.com/packages/2d/textures-materials/wood/yughues
-free-wooden-floor-materials-13213 (Stand: 07.09.2020)
https://assetstore.unity.com/packages/2d/textures-materials/fabric/yughu
es-free-fabric-materials-13002 (Stand: 07.09.2020)

Texturen:
https://pixelbuddha.net/textures/5-seamless-paper-textures (Stand:
07.09.2020)

Assets fir Phase 3

3D-Modelle fiir den Lichthof LMU Miinchen:

https://3dwarehouse.sketchup.com/model /d2001eea-e495-4909-8d0c-12ade6b39b0a /Antique-
Double-Door (19.08.2020)

https://3dwarehouse.sketchup.com/model /c96c5ed8b029458b4189896ae9ef59¢2 /Basic-Arch
(Stand: 16.08.2020)

https://3dwarehouse.sketchup.com/model /acb7b7ddcleacc684df77e74d05129c4 /tuscan-pavillion
(Stand: 19.08.2020)

https://3dwarehouse.sketchup.com/model /6d9553e7fd5577d6dd515fd9eed0f122 /Arch (Stand:
19.08.2020)

https://3dwarehouse.sketchup.com/model /5ac6e2a0-76eb-421e-ae8b-a5367577db18/clock (Stand:
18.08.2020)

https://3dwarehouse.sketchup.com/model /57b1129def6b46db86b5624bebd96e4f/Pillar (Stand:
19.08.2020)

https://3dwarehouse.sketchup.com/model /3231887e01487cc9a5c716f57b4a74c3/door-inside
(Stand: 19.08.2020)

https://3dwarehouse.sketchup.com/model /c0064aea-d2cd-4cc7-964a-b4d9f762dcee/railing (Stand:
19.08.2020)

https://3dwarehouse.sketchup.com/model /72d15a4d-7514-4b83-a736-582afdf67843 /Dome



(Stand: 19.08.2020)

https://3dwarehouse.sketchup.com/model /74db6235-e1c4-408b-8d8f-caadc64fa78f/Lattice
(Stand: 17.08.2020)
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/1c541922-1876-44d8-8c86-e74ab
04d254f /,ET%9F%B3%ET7%8D%85%E9%9B%95%E57%83%8F-Stone-1lion-statue (Stand
19.08.2020)
https://3dwarehouse.sketchup.com /model /543451e7f7970e8a355005b4420ff0a5/Organ (Stand:
19.08.2020)

https://3dwarehouse.sketchup.com/model /1f7fc12c1f663bal994bc81fc5cd1898 /stairs (Stand:
19.08.2020)

https://3dwarehouse.sketchup.com/model /u53f6323e-51dd-4ba7-b481-82965834899f/LPNUMBDetail-
of-the-inner-walls-with-doors (Stand: 19.08.2020)

https://3dwarehouse.sketchup.com/model /93148396€9277467500158c23c4c5a8e/Window-
Round-Top (Stand: 17.08.2020)
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/cc822181-03d3-4c93-ab4f-f£1563d00e
289/Newspaper (Stand 07.10.2020)

Materialien:
https://c4dcenter.com/material-library/4k-bardiglio-marble-04-c4d-mate
rial/ (Stand: 19.08.2020)
https://c4dcenter.com/material-library/4k-distressed-wood-04-c4d-mater
ial/ (Stand: 19.08.2020)
https://c4dcenter.com/material-library/4k-granite-black-c4d-material/
(Stand: 19.08.2020)
https://c4dcenter.com/material-library/4k-grey-marble-c4d-material/
(Stand: 19.08.2020)
https://c4dcenter.com/material-library/4k-interior-wall-02-c4d-materia
1/ (Stand: 19.08.2020)
https://c4dcenter.com/material-library/4k-interior-wall-03-c4d-materia
1/ (Stand: 19.08.2020)
https://c4dcenter.com/material-library/4k-natural-stone-03-c4d-materia
1/ (Stand: 19.08.2020)
https://c4dcenter.com/material-library/4k-natural-stone-01-c4d-materia
1/ (Stand: 19.08.2020)
https://c4dcenter.com/material-library/4k-pink-marble-c4d-material/
(Stand: 19.08.2020)
https://c4dcenter.com/material-library/4k-quartz-carrara-ventino-c4d-m
aterial/ (Stand: 19.08.2020)
https://c4dcenter.com/material-library/4k-quartz-carrara-luce-c4d-mate
rial/ (Stand: 19.08.2020)
https://c4dcenter.com/material-library/4k-quartz-carrara-gioia-c4d-mat
erial/ (Stand: 19.08.2020)
https://c4dcenter.com/material-library/4k-smooth-plastic-01-dirty-c4d-
material/ (Stand: 19.08.2020)
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Texturen:

https://unsplash.com/photos/Bf9PT5qVZvM (Stand: 05.09.2020)

Sounds:

https://freesound.
https://freesound.
https://freesound.
https://freesound.
https://freesound.
https://freesound.

org/people/Robinhood76/sounds/70024/ (Stand: 05.09.2020)
org/people/Satoration/sounds/54856/ (Stand: 05.09.2020)
org/people/themfish/sounds/45827/ (Stand: 05.09.2020)
org/people/mtheodp/sounds/363851/ (Stand: 05.09.2020)
org/people/KieVinay/sounds/512410/ (Stand: 05.09.2020)
org/people/kyles/sounds/453923/ (Stand: 05.09.2020)



Anhang C

Liste mit vollstandigen URLs

Abbildung 2.2:

links: https://www.igd.fraunhofer.de/projekte/ar-system-fuer-die-lymphknotenexstirpation

Stand 19.07.20

rechts: https://www.igd.fraunhofer.de/projekte /augmented-reality-ar-fuer-medizinische-interventionen
Stand 19.07.20

Abbildung 2.4, Industrie und Produktion in 2.1.2:

https://www.press.bmwgroup.com /deutschland/article/detail / T0294345DE /ganz-real:-virtual-
und-augmented-reality-eroeffnen-neue-dimension-fuer-das-produktionssystem-der-bmw-group?language=de
Stand: 23.07.20

Google Expeditions App in Kapitel 2.4.2:
https://edu.google.com/products/vr-ar/expeditions/?modal_active=none#how
-it-works Stand: 22.09.2020

URL fiir TimeRide GmbH in Kapitel 2.4.3:
https://timeride.de/?gclid=CjOKCQjw8fr7BRDSARISAKOQqr4fP1ef9p9rcAWANN3dE
6d0IKFaIE2817qGFNF3syBZ7aqMémM_tqO0aAptOEALw _wcB Stand: 08.10.2020

Lehrplan fiir Geschichte des Hessischen Kultusministerium in Kapitel 3.1 und 4.3: https://
kultusministerium.hessen.de/sites/default/files/media/go-geschichte.pdf
Stand: 07.10.2020

Grundsatze der Dialoggestaltung nach EN ISO 9241-110 in Kapitel 4.4:
https://www.ergo-online.de/ergonomie-und-gesundheit/software/dialogges
taltung/artikel/grundsaetze-der-diashylogshygestaltung-nach-din-en-iso
-9241-110/grundsaetze-der-dialoggestaltung-nach-din-en-iso-9241-110/
Stand: 09.10.2020
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C. LISTE MIT VOLLSTANDIGEN URLS

138

Quelle fiir die Aussagen im interaktiven Gesprach in 4.5.2:
https://www.bpb.de/geschichte/nationalsozialismus/weisse-rose /61008 /die-flugblaetter-im-
wortlaut Stand 08.10.2020

Quelle fiir die Informationstexten zu den Such-Gegenstianden in 4.5.3:
https://wuw.facebook.com/WeisseRoseStiftung/photos/a.183111485075607/294
1326162587445/ 7type=3&theater Stand: 08.10.2020

Quelle fiir den letzten Absatz des fiinften Flugblatts der WeiBen Rose in 4.5.3:
https://www.bpb.de/geschichte/nationalsozialismus/weisse-rose/61025/flug
blatt-v Stand: 08.10.2020

Quelle fiir Foto des WeiBe Rose Denkmals in Kapitel 5.1.2:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Scholl-Denkmal, M%C3%BCnchen. jpg
Stand: 18.10.2020

Quelle fiir Adobe Fuse CC in Kapitel 6.1.2:
https://blog.adobe.com/en/publish/2019/09/13/an-update-on-adobe-fuse-as-adobe-moves-
to-the-future-of-3d-ar-development.html#gs.j6bhcc Stand: 24.10.2020

Quelle fiir das ,,Simple Scroll Snap“-Plugin in Kapitel 6.2.3:
https://assetstore.unity.com/packages/tools/gui/simple-scroll-snap-14088
4 Stand: 24.10.2020

Quelle fiir SteamVR-Performance Test in Kapitel 6.3.1:
https://store.steampowered.com/app/323910/SteamVR_Performance _Test/71l=g
erman Stand: 23.10.2020

Quelle fiir SteamVR-Plugin in Kapitel 6.3.2:
https://assetstore.unity.com/packages/tools/integration/steamvr-plugin-3
2647 Stand: 24.10.2020



Anhang D

CD mit Projekt- und Studiendateien

1. PDF-Version der Thesis

2. Unityprojektdateien fiir AR- und VR-Projekt
3. Build-Dateien beider Anwendungen

4. Videos beider Anwendungen

5. Eingescannte Fragebdgen aus der Studie mit der Zielgruppe
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