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Fiir betriebliche Ausbilder und Berufsschullehrer
Wann macht der Einsatz von Augmented Reality Sinn?
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Augmented Reality — eine neue
Lehr- und Lernmethode
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Augmented Reality (AR) als eine neue Technologie ist vielverspre-
chend. Bisher gibt es wenige oder keine Erfahrungen bei betrieb-
lichen Ausbildern und Berufsschullehrern, um das Potential fir den
theoretischen Unterricht und fUr die praktische Ausbildung realistisch
zu bewerten. Dies resultiert insbesondere aus dem derzeit immer
noch hohen Preis der entsprechenden Hardware (Augmented-Reali-
ty-Brillen bzw. Smart Glasses) sowie aus der derzeit geringen Menge
des zur Verfligung stehenden passenden Unterrichtsmaterials. Wei-
tere hemmende Faktoren sind die eigene mafigeschneiderte Her
stellung von Inhalten sowie das Nichtvorhandensein entsprechender
Erfahrungswerte zur Bestimmung des didaktischen Mehrwertes
beim Einsatz von Anwendungen der Augmented Reality, wie z.B.
entsprechende Simulationen.

Das vorliegende Whitepaper stellt eine praktische Handlungs-
anleitung dar und bietet Lesern Antworten auf drangende
Fragen wie:

Wo macht der Einsatz von AR Sinn und wo nicht? (Entschei-
dungsparameter)

Welche AR-Brille soll zum Einsatz kommen? (Checkliste relevan-
ter Hardwareparameter)

Welche Beispielszenarien bieten im Theorieunterricht und im
Praxisunterricht einen didaktischen Mehrwert?

Die vorgestellten Ergebnisse basieren auf den Erkenntnissen aus
Befragungen von Ausbildern und Lehrern (siehe Anhang).

AR verbessert die aktuelle Wahrnehmung der Realitat, indem digi-
tale Daten und Bilder der physischen Welt Uberlagert werden. Im
Gegensatz dazu ersetzt Virtual Reality (VR) die reale Welt durch eine
simulierte. FUr beide Arten von digital angereicherten oder vollstan-
dig simulierten Realitaten wurde der Begriff Mixed Realities (MR)
gepragt.
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AR ermoglicht es Nutzern, das Physische und das Di-
gitale gleichzeitig zu verarbeiten. Das verbessert die
Fahigkeit, Informationen praziser und schneller auf-
zunehmen, Entscheidungen schneller zu treffen so-
wie Aufgaben schneller und effizienter zu erledigen.
AR-angereicherte Lehr und Lernszenarien kénnen auf
theoretische und praktische Trainingsumgebungen an-
gewendet werden, wenn ein ausschlieRlich technolo-
giekonzentrierter Ansatz vorgegeben wird und die di-
daktischen Anforderungen in den Mittelpunkt gestellt
werden (, didactics first, technology second.”).

Der Einsatz von AR kann zu motivierten Lernenden
fUhren, die in klrzerer Zeit bessere Lernergebnisse
erzielen. Die folgenden Fragen zur AR-Nutzung in the-
oretischen und praktischen Lehr und Lernumgebun-
gen mussen im Vorfeld beantwortet werden:

e \Was soll visualisiert werden (didaktische Beddirf-
nisse)?

¢ Welche Augmented-Reality-Brille ist geeignet?

e Wie kann ich die relevante Visualisierung er
stellen oder woher kann ich die Visualisierung
beziehen?

* Wo kann ich mehr Uber Augmented Reality er
fahren?

Augmented Reality hat eine Vielzahl von Anwen-
dungsmoglichkeiten, wie die Visualisierung von und
die Interaktion mit (Echtzeit-)Daten sowie der Schaf-
fung von Fehlersimulationen. AR hilft, existierende

Daten und Informationen mehr auf einer visuellen
Ebene zu erfassen, um z.B. zu verstehen, wie etwas
funktioniert oder nicht funktioniert. Vielversprechend
ist auch die Nutzung fiUr instruktionsbasierte Szena-
rien, bei dem Handlungsanleitungen visualisiert wer
den (Sprache, Text, Simulation etc.). Berufshildung ist
im Allgemeinen ein vielversprechendes Feld fir AR.

In eher theoretischen Trainingsumgebungen kann AR
zur Visualisierung von Informationen verwendet wer
den. In mehr praxisorientierten Umgebungen eignen
sich eher instruktionsbasierte Szenarien und Fehlersi-
mulationen. So ist z.B. die Reparatur eines kaputten
Automotors ein praktisches Lernszenario. Das Lernen
erfolgt schrittweise tUber Anweisungen (Text, Sprache,
Visualisierung). Durch den Einsatz von AR-Brillen be-
steht die Moglichkeit, das Wissen Uber die Reparatur
eines kaputten Automotors in die entsprechenden Fa-
higkeiten zu Ubertragen.

DarUber hinaus ist der Lerneffekt unter Auszubilden-
den als hoch einzuschatzen, indem Fehler an einem
Automotor mit einer AR-Brille ausschlieRlich digital
simuliert werden. Die Behebung der digitalen Fehler
unterstltzt den Transfer von Wissen und Fahigkeiten
in eine spatere reale Anwendungssituation (Reparatur
Automotor).

AR hilft zu verstehen, wie etwas funktioniert. Mit ei-
ner breiteren Verfligbarkeit von AR-Hard und AR-Soft-
ware sowie Inhalten wird eine Verschiebung von z. B.
.Wie funktioniert ein Verbrennungsmotor im Allge-
meinen?” hin zu ,Wie funktioniert der Motor des Por-
sche Panamera?” erwartet.



Brauche ich Augmented Reality
eigentlich?

Eigentlich nicht, aufder als Erstanwender bzw. Early Adopter besteht
Interesse am sowie Spafd im Umgang mit neuesten Technologien. Da-
riber hinaus ist es der Wunsch, das bisherige Repertoire an Lehr und
Lernmethoden weiter anzureichern, um Auszubildende zusatzlich zu
motivieren.

Die Einfliihrung einer neuen Technologie in bestehende Lehr- und Lern-
umgebungen steht Hindernissen gegenlber, wie die Verfligbarkeit
von AR-Hardware (Kosten) und AR-Inhalten (Erstellung neuer und An-
passung bestehender Inhalte) sowie die Auswahl der richtigen Lehr
und Lernmethode. AR hat Vorteile fir den Einsatz in Selbstlernphasen
und bei der Arbeit von Auszubildenden an Lernstationen.

Um das Potential von AR in Lehr und Lernprozessen wie auch im The-
orie- und Praxisunterricht richtig auszuschdpfen, sind folgende Regeln
einzuhalten:

Passung der Augmented Reality in bestehende Lehr- und Lernme-
thoden besteht bei:

e Erlauterung Funktionsweise sichtbarer und nicht-sichtbarer Be-
standteile einer Maschine oder Apparatur,

e Funktionsweise nicht-sichtbarer chemischer, biologischer oder
physikalischer Prozesse,

e Arbeit mit gefahrlichen Substanzen,
e Arbeit mit teurer Ausstattung,

e Fehlerbasiertem Lernen an technischer Ausstattung (,,Fehler
simulation”) und

e Ermoglichung individueller Anweisungen an viele Auszubildende
zur gleichen Zeit

Trifft nur EIN Punkt zu, ist der Einsatz der Augmented Reality sinnvoll.

Definition der Lernhaltigkeit —Visualisierung allgemeiner Funk-
tionsprinzipien wie der Elektromotor beim Auto oder spezifischer
Prozesse, wie die Funktionsweise eines Elektromotors beiTesla
Model S.
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Erganzung bzw. Anreicherung bestehender
Lehr- und Lernmethoden:

e Demonstration/Simulation — Prasentation von
Visualisierungen von z. B. technischen Prinzipien
und Naturgesetzen

e Vermittlung theoretischen Wissens — Prasenta-
tion von Visualisierungen von z. B. technischen
Prinzipien und Naturgesetzen

e Projektlernen — Instruktionen und Simulation von
Aufgaben

e Bewertung erworbener Kompetenzen — Instruk-
tionen und (Fehler)Simulationen um Fahigkeiten
zU testen

Auswahl der AR-Brillen — Parameter: Preis,
Gewicht, unterstiitzte Softwareplattformen, Kom-
patibilitat mit Standard-Office-Software (Paint 3D),
mit Verbindungskabel zu Computer oder nicht,
Sichtfeld, Batterielaufzeit (siehe S. 7) oder
Tablet/Smartphone-basierte AR

Planung Lernszenario

e Vielfalt der Lernpfade beachten, um stetige Moti-
vation der Lernenden zu gewahrleisten

e |Lernumgebung: Prasentation durch Ausbilder und
Lehrer sowie Ubertragung des in der AR-Brille
Sichtbaren Uber einen Beamer an die Wand oder
individuelle Lernerfahrung in Lernstationen

Messung der Wirkung unter Lernenden — hohere
Motivation (erfasst tber Umfragen und Gesprache)
und/oder zu erwartende bessere Testergebnisse.

Bevorzugte Art der Erlernung des Umgangs mit AR
bzw. AR-Brillen im Theorie- und Praxisunterricht: Aus-
bilder/Lehrerworkshops sowie Verwendung fertiger
Lehr und Lernmaterialen; weniger Hospitationen be-
vorzugt.
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Welche Brillen sind fur
Augmented Reality geeignet?

Die Anzahl der zur Verflgung stehenden Augmented-Reality-Hersteller
und -Brillen ist unUbersichtlich. Um die richtigen AR-Brillen auszuwah-
len, missen entsprechende Erfahrungen vorliegen. Entsprechende An-
gebote fur die Anwendung in der beruflichen Bildung sollten auf den
Webseiten der Hersteller oder in den Social-Media-Kanalen zur Verfi-
gung stehen. Dem ist derzeit nicht so.

Eine Alternative zu AR-Brillen sind Smartphones oder Tablets, die fir die
Nutzung der Augmented Reality optimiert wurden. Diese eignen sich
am besten fir einen Einsatz in theoretischen Lernsituationen, da immer
nur eine Hand frei ist. In praktischen Lehr und Lernsituationen sollten
jedoch beide Hande frei sein. Aus diesem Grund sind AR-Brillen die ers-
te Wahl.

e Preis
e Gewicht

e Funktioniert eigenstandig oder nur in Verbindung mit Rechner
(Aktionsradius eingeschrankt)

e Konnektivitat (WLAN, Mini USB etc.)
e Kombatibilitat mit Standard-Office-Software (Paint 3D etc.)
e Unterstltzte Software-Plattformen (Unity etc.)

e Zugriff auf Objektdatenbanken (frei verfligbare 3D-Objekte
oder gebuhrenpflichtig)

e Batterielaufzeit

e Moglichkeit Kopfbewegungen des Nutzers abzubilden bzw.
zu “tracken”

e Sichtfeld (z.B. 130°)

e Kontrolle/Navigation Uber Handbewegung , Stimme, Augen etc.
e Kamera (Megapixel)

e Audiofunktion

e Garantie

e Kundendienst



.

Microsoft: Hololens 1+ 2
Google: Google Glass 2

Meta: Meta 2

Epson: Epson Moverio BT-200
Vuzix: Vuzix M100 Smart Glasses
Sony: Sony SmartEyeglass
Dagri: Dagri Smart Glasses

Magic Leap: Magic Leap One Glasses
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Strategische Anwendung der
Augmented Reality — Vier Beispiele aus
dem Bereich der beruflichen Bildung

Fur die EinfGhrung von Augmented Reality im Theorie- und Praxisunterricht eignet sich
das sog. TPACK-Model. Das Modell basiert auf der ldee, dass Inhalt (was vermittelt wird)
und Padagogik (wie es vermittelt wird) die Grundlage fir die Anwendung jeder Techno-
logie sein muss, um das Lernen unter Auszubildenden zu verbessern.
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Der Bereich, wo sich die drei Kreise Uberschneiden und sich Technologie, Padagogik
und Wissen miteinander verbinden, ist der gewinschte Zustand.

Technologisches Wissen, um mit AR im Theorie- und Praxisunterricht zu arbeiten,
erfordert z.B. die richtige Verwendung von AR-Hardware und die Berlcksichtigung der
vorhandenen Infrastruktur (WLAN etc.).

Padagogisches Wissen bedeutet Wissen Uber Lehr und Lernmethoden, wie z.B.
der Vorbereitung auf den Unterricht und der Beurteilung von Auszubildenden, zu haben.



Inhaltliches Wissen bezieht sich auf das Wissen von
Ausbildern und Lehrern Uber den zu lernenden und zu
unterrichtenden Stoff.

Um das inhaltsbezogene, technologische und padago-
gische Wissen (TPACK) zu kombinieren, missen die
relevanten Kurse, Inhalte und didaktischen Methoden
ausgewahlt werden.

Die folgende Grafik gibt einen Uberblick mit Beispie-
len aus den Bereichen Automotive, Architektur, Che-
mie und IT, wo das Vermitteln bestimmter Prinzipien
oder Arbeitsschritte die grofdten Vorteile bietet. Fir
die Anwendung im Bereich Automotive (z.B. Autoin-
spektion) sind unterrichtsbasierte Szenarien in prakti-
schen Trainingsumgebungen die beste Lehr und Lern-
methode.
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Im Bereich IT (z. B. Wechsel des RAM-Speichers eines
Computers) sind arbeitsschrittbasierte Anweisungen
die beste Wahl. Im Vergleich dazu sind fir den Bereich
der Architektur Simulationen am Sinnvollsten. Fir den
Einsatz in der Chemie, z. B. im analytischen Labor, bie-
ten Fehlersimulationen (Gaschromatographie: richtige
Messung) den grofRten Mehrwert zur Erreichung der
Lernziele.

Kurz gesagt, die Vorteile der Verwendung der Aug-
mented Reality liegen mehr bei lern- und simulations-
basierten Lernszenarien, wenn sie existierende Lehr
und Lernmethoden bereichern und nicht zu deren
Kannibalisierung fthren.

Praktische
Lernumgebung
o ® ®
o
Instruktion Simulation
[ ]
Revision Prisentation

Gaschromatographie . Autoreparatur

. Molekulare Prozesse . Funktionsweise z.B. vom
Motor eines Elektroautos

v

Theoretische

Lernumgebung
Visualisierung
von Gebauden

Aufbau Computer

. Platzierung virtueller Designs . Upgrade Computer
in eine reale Umgebung (z.B. RAM-Einbau)
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Planung des Einsatzes von AR-Visualisierungen im Bereich der Chemie (Praxisunterricht)

e Lernszenario: Fehlersimulation zur Richtung Anwendung der Gaschromatographie (GC)

e Lerninhalte: Funktionsweise GC-Apparatur — Messprinzipien und Simulation verschiedener Fehler
(unterschiedliche Lernpfade)

e |ehr und Lernmethoden: Gruppenarbeit/Lernstationen

e Messung der Wirkung: Kurzes Quiz, Protokolle, Prasentation

Planung des Einsatzes von AR-Visualisierungen im Bereich Automotive (Praxisunterricht)

e Lernszenario: Instruktionen zur Reparatur eines Elektromotors

e |erninhalte: Funktionsweise Elektromotor — Allgemeine Prinzipien sowie Reparatur ausgewahlter Teile

(Instruktion (Sprache, Text, Visualisierung) oder Zuschaltung eines Remoteexperten)
e |Lehr und Lernmethoden: Einzelarbeit/Lernstationen

e Messung der Wirkung: Kurzes Quiz, Funktionsweise Motor

Planung des Einsatzes von AR-Visualisierungen im Bereich Architektur (Theorieunterricht)

e Lernszenario: Erstellung eines virtuellen Designs und anschlieRende Einbettung in eine realistische
Umgebung

e Lerninhalte: Erstellung eines virtuellen Designs mit der entsprechenden Software und anschlieRende
Einbettung in eine realistische Umgebung

e | ehr und Lernmethoden: Einzelarbeit/Lernstationen

e Messung der Wirkung: Kurzes Quiz, Prasentation

Planung des Einsatzes von AR-Visualisierungen im Bereich IT (Theorieunterricht)

e |ernszenario: Aufbau Computer
e Lerninhalte: Prasentation Computeraufbau/-komponenten
e |ehr und Lernmethoden: Einzelarbeit/Lernstationen

e Messung der Wirkung: Kurzes Quiz



Interesse an weiteren Informationen
zum Einsatz von Augemented Reality
in der beruflichen Bildung?

Interesse an 3D Modellen bzw.
AR-Anwendungen fur den Theorie-
und Praxisunterricht?

2



Umfrageergebnisse zu
Anforderungen an Augmented
Reality in der beruflichen
Bildung

Die Branchenumfrage wurde im Herbst 2017 in finf EU-Landern (Zy-
pern, Finnland, Deutschland, Niederlande und Slowenien) unter rund
100 (betrieblichen) Ausbildern und Lehrern sowie Fihrungskraften im
Bereich der Berufshildung durchgefthrt. Die Anforderungen an die Ver
wendung von Augmented Reality (AR) als eine Methode, die neue Lehr
und Lernszenarien erst schafft oder anreichert, unterscheiden sich stark
zwischen den Bereichen IT, Automotive, Architektur und Chemie.

Ausgangspunkt (Schritt 1) war die Analyse des aktuellen Einsatzes von
Hard- und Software im Theorie- und Praxisunterricht. Uberraschender-
weise gab es keinen wirklichen Unterschied zwischen dem Einsatz von
Hardware und Software in der Theorie und der Praxis (Grafik 1 und 2).
Dies kénnte darauf zuriickzufiihren sein, dass bewahrte Gerate und Pro-
gramme in beiden Trainingsarten hybrid eingesetzt werden. Dieser hy-
bride Ansatz bei der Nutzung vorhandener Infrastruktur spiegelt sich im
umfangreichen Einsatz von Computern, Kreidetafeln und Whiteboards
sowie Beamern und dem Aufkommen neuer Gerate, wie z.B. Tablets
und Smartboards, wieder. VR- und AR-Brillen wurden nur in praktischen
Trainingsumgebungen verwendet.
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Der Einsatz von Standardsoftware, wie z. B. MS Office/Office 365, in
Verbindung mit Videos, Suchmaschinen und E-Learning-Plattformen
definiert die Anwendung von Software flr die Bereiche Recherche,
Visualisierung und fir ,, Storage Learning”-Zwecke (z. B. e-Learning).
Zusatzliche, frei verfligbare Software wie WhatsApp und Kahoot wird
flr spezielle Einzelanforderungen verwendet, wie Abbildung 2 zeigt.

Abbildung 2: Vergleich Softwarenutzung

Suchmaschinen MS Google Apps for Serious games Simulationen Soziale Medien: Andere Tools Others
Office/Office Education Whatsapp, (kahoot, padiet
365 Facebook etc.)
B Theorieunterricht B Praktischer Unterricht

Der Blick auf die Kontexte, in denen digitale Medien im Unterricht
eingesetzt werden, zeigt, dass Recherche, Prasentation und die
Losung von Aufgaben dominieren. Lernstationen werden eher we-
niger genutzt (Abbildung 3). Dies liegt moglicherweise daran, dass
die Software allen Lernenden auf ihren relevanten Geraten zur Ver
flgung steht. Der Lernstation-Ansatz ist nur flir neue oder teure Ge-
rate wie VR- und AR-Brillen moglich.
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Abbildung 3: Anwendungbereich digitaler Medien in der Ausbildung
(Theorieunterricht)
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Der Einsatz neuer Lehr und Lernmethoden wie AR baut auf beste-
henden Erfahrungen mit digitalen Medien auf. Uberraschenderweise
wird die derzeitige Verwendung als sehr positiv eingestuft und der
Einfluss auf die Lernqualitdt und die Lernergebnisse als positiv be-
wertet (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Erfahrungen mit digitalen Medien
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Der Nutzen fur Ausbilder und Lehrer bei der Anwendung digitaler
Medien wird hauptséachlich im Bereich der Wissensaneignung, der
Anwendung von Fahigkeiten und der Erlangung von Medienkompe-
tenz (Abbildung 5) gesehen. Das Abstellen auf Wissen und die An-
wendung entsprechender Fahigkeiten sind sehr wichtig bei der Ein-
flhrung einer neuen Lehr und Lernmethode, da die Wirkung kognitiv
und praktisch gemessen werden kann.

Abbildung 5: Welches Wissen und Fiahigkeiten werden bei
Ausbildern/Lehrern, bei der Nutzung digitaler Medien
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Eigenstandigkeit Wissensaneignung Anwendung von Sozialkompetenz Andere
Fahigkeiten

In Schritt 2 wurde neue Hardware, mit dem Fokus auf den didak-
tischen Mehrwert, flr die Felder Prasentation, Unterweisung der
Lernenden, (Fehler)Simulation und Revisionsbedarf analysiert. Der
Mehrwert der Augmented Reality wird eher fir den Bereich der (Feh-
ler)Simulation gesehen, weniger in der Prasentation und im Unter
richt, wo der Einsatz von Hardware wie Computern, Smartphones,
Smartboards und Tablets dominiert (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Zusatzlicher Hardwaregebrauch fiir:
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Beim Fokus auf die Bereiche der (Fehler)Simulation (Abbildung 7)
und des Serious Gaming stellt die bestehende Software, wie z.B.
MS Office/Office 365, keine Alternative da. Dies zeigt, dass derzeit
eine Licke besteht, die nicht bedient wird. AR-bezogene Software
kénnte diese Lucke fillen.

Die Visualisierungsbedarfe sind breitgefachert. Dies liegt daran, dass
viele Ausbilder und Lehrer noch keine AR-Brille benutzt haben. Mit
entsprechender Vorstellungskraft wurden Bereiche identifiziert, in
denen ein Mehrwert zu gegenwartigen Lehr und Lernmethoden er
wartet wird.

Architektur

Automotive
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In einem dritten Schritt wurden die Qualifikationsanforderungen
und -formen fir Ausbilder und Lehrer analysiert, um mit Augmented
Reality als neue Lehr und Lernmethode richtig umzugehen (Abbil-
dung 8).

100 Abbildung 8: Weiterbildung Ausbilder / Lehrer
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Workshops, Videos und fertige Lehr und Lernmaterialien sowie
Blended-Learning-Angebote (Abbildung 9) stellen gewlnschte
Formen dar, um mit der Augmented Reality erstmalig umzugehen.
Dieser eher praktische und hybride Ansatz zeigt, dass AR in erster
Linie haptisch und visuell erfahren werden muss.

Abbildung 9: Art des Wissenstransfers neue Lehr- und

Lernmethoden (Augmented Reality)
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Lernmaterialen (On- und offline)

Arthur C. Clarke sagte einmal, dass ,jede ausreichend fortge-
schrittene Technologie nicht von Magie zu unterscheiden ist” Die
Verwendung von Augmented Reality im Praxis- und Theorieunter
richt ist immer noch magisch fir Ausbilder und Lehrer, da AR eine
neue Technologie ist. Jedoch kann der Umgang mit Magie erlernt
werden. AR4VET unterstlitzt Ausbilder und Lehrer beim Umgang
mit der Magie der Augmented Reality.
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