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Nutzung von Augmented Reality zur Férderung des raumlichen
und algorithmischen Denkens

Einleitung

Dank der stetigen Weiterentwicklung werden Drohnen immer erschwinglicher
und kdénnen daher auch vermehrt im Bildungsbereich eingesetzt werden. Fir
MINT-Fé&cher  ergeben sich  vielféltige  Einsatzmoglichkeiten  und
Anknulpfungspunkte fir den Unterricht. Programmierbare Drohnen ermdglichen
insbesondere einen motivierenden und handlungsorientierten Einstieg in die
Programmierung (Hernandez-de-Menendez et al., 2020). Bei einer kleinen Studie
mit 10 Schilerinnen und Schiilern konnte z.B. ein signifikanter Zuwachs sowohl
bezuglich der Programmierféhigkeiten, als auch beim rdumlichen Denken
festgestellt werden (Chou, 2018). Bei einer explorativen Unterrichtseinheit wurde
die hohe Motivation und Begeisterung der teilnehmenden Schulerinnen und
Schuler von uns ebenfalls bestatigt und mogliche Anknipfungspunkte fiir den
Mathematikunterricht vorgestellt. Allerdings identifizierten wir auch einige
technische Probleme bei der Nutzung der Drohnen (Ludwig et al., 2020). Dazu
zahlt die geringe Akkulaufzeit (teilweise unter 15 Minuten), immer wieder
auftretende Verbindungsprobleme sowie die recht ungenaue Ausfuhrung der
programmierten Flugmanover. Weitere limitierende Faktoren beim Einsatz von
Drohnen im Rahmen des Schulunterrichts sind nattrlich der groRe Platzbedarf,
die Gewaéhrleistung der Sicherheit aller Beteiligten und die zum Teil noch sehr
hohen Anschaffungskosten, falls nicht nur eine, sondern mehrere Drohnen mit
entsprechendem Equipment gekauft werden sollte.

Von der realen in die virtuelle Welt

Vor diesem Hintergrund haben wir im Rahmen des ,,Computational Thinking
Learning Environment for Teachers in Europe”-Projekts (<colette/>, Erasmus+,
Projektnummer 2020-1-DE03-KA201-077363, https://colette-project.eu/) einen
Prototyp fur eine Lernumgebung entwickelt, der die Programmierung einer
virtuellen Drohne ermdglicht. Das Bring-Your-Own-Device-Prinzip nutzend
kdnnen die Aktionen der virtuellen Drohne in Form eines Algorithmus direkt auf
einem mobilen Endgerat definiert werden. Die Anzeige der Bewegungen erfolgt
mittels Augmented Reality (AR) sobald die Kamera des Endgerats auf den AR-
Marker ausgerichtet ist. Die Lernumgebung ist damit als “Image-based AR”
einzuordnen (Buchner, 2018), wobei der Bildschirm als ‘“Magic Window”
fungiert. Um einen niedrigschwelligen Einstieg zu ermdglichen, haben wir uns
zur Nutzung einer blockbasierten Programmiersprache entschieden.

Innerhalb der <colette/>-Lernumgebung werden die Lehrkréfte die Moglichkeit
haben, auf Basis von unterschiedlichen und vordefinierten Settings konkrete
Aufgabenstellungen in einem Lernpfad zusammenzustellen. AnschlieBend
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bearbeiten die Schiilerinnen und Schler die ihnen zugewiesenen Aufgaben auf
mobilen Endgeraten.

Der Prototyp zur Steuerung der virtuellen Drohne wird im Folgenden anhand
einer Aufgabenstellung des Typs Implementierung vorgestellt. Die Schilerinnen
und Schiiler sind dazu aufgefordert, zu einer gegebenen Problemstellung einen
Algorithmus zu entwerfen. In Abhangigkeit vom Lernstand der Schilerinnen und
Schuler kénnten auch andere Aufgabentypen, wie z.B. Finde-den-Fehler, Analyse
oder Parsons Puzzle (Milicic, Wetzel & Ludwig, 2020), genutzt werden.

Die aus dem realen Setting Ubernommene vereinfachte Darstellung der
Aktionsflache in einem schachbrettartigen Muster (Ludwig, Wetzel & Milicic,
2020) erleichtert sowohl die Visualisierung und damit die Orientierung, als auch
die Beschreibung der Bewegungen im Raum.
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Abb. 1: Die Bewegung der virtuellen Drohne kann mittels einer blockbasierten
Programmiersprache (links) definiert werden. Sobald der AR-Marker (Mitte) im Sichtfeld der
Kamera ist, konnen die Aktionen und Bewegungen der virtuellen Drohne mittels AR (rechts)
nachverfolgt werden. Der Prototyp kann auf https://colette-project.eu/AR/drone_settings.html

unter Nutzung eines gangigen und aktuellen Browsers getestet werden.

Bei dieser Beispielaufgabe soll die auf dem Feld (4,1) startende Drohne einen aus
zwei Blocken bestehenden Turm auf dem Feld (6,4) anfliegen. Realen
Anwendungen nachempfunden soll die Drohne auf dem Turm etwas abliefern und
die erfolgreiche Auslieferung mit einem Foto dokumentieren. Entsprechende
spezifische Befehle sind als Codeblocke im Skriptbereich implementiert und
nutzbar. Der Algorithmus zur Lésung dieser beschriebenen Aufgabenstellung
innerhalb des Prototyps ist in Abbildung 1, links, dargestellt. Sobald der AR-
Marker (Abbildung 1, Mitte) vom mobilen Endgeréat erkannt wird, erscheint die
virtuelle Szene wie in Abb.1, rechts, dargestellt auf dem Bildschirm (Magic
Window). Die Flugbahn der Drohne (in rot) kann ebenfalls eingeblendet werden
und ermdglicht es, die Bewegung der Drohne Uber der Aktionsflache im realen
und virtuellen Raum nachzuvollziehen.
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Die rote Kreisscheibe auf dem Turm ist die von der Drohne abgeladene Lieferung
und wird durch den Codeblock ,,Unload* an der entsprechenden Position platziert.
Der Codeblock ,,Take a Picture* erzeugt das halbdurchsichtige blaue Fenster und
symbolisiert den Bildausschnitt, den die Drohne frontal von der aktuellen Position
aufnehmen wiirde.

Der Transfer des realen Settings in den virtuellen Raum bietet in diesem
Zusammenhang mehrere Vorteile. Zur Nutzung des Prototyps und auch der darin
enthaltenden und derzeit entwickelten Lernumgebung <colette/> ist keine
zusatzliche Hardware notwendig, ein mobiles Endgerat mit einem aktuellen
Browser ist ausreichend um die Aufgaben zu bearbeiten. Im virtuellen Raum
konnen auBerdem Funktionalititen wvon ansonsten hochwertigen und
entsprechend teuren Drohnen simuliert werden. In einem weiteren Setting kann
es z.B. erforderlich sein, mehrere Blocke systematisch abzuscannen, sodass die
Nutzung von Schleifen und Bedingungen als wichtige Aspekte des
Algorithmischen Denkens motiviert werden kann. Zudem kdénnen auch ohne
weitere Sicherheitsbedenken alle Schulerinnen und Schler gleichzeitig virtuelle
Drohnen ansteuern, was unter Nutzung von realen Geraten wohl nur kaum zu
rechtfertigen ware. Im Zuge der Digitalisierung wird also das bewahrte und
mittlerweile 40 Jahre alte Prinzip der Turtle-Grafik (Papert, 1980) unter Nutzung
von neuer Technologie in Form von AR mit einer virtuellen Drohne adaptiert und
sogar um eine Dimension erweitert.

Potential und weitere Forschungsdesiderate

Um auch Themen der analytischen Geometrie anhand der virtuellen Drohne
motivieren und  veranschaulichen zu konnen, werden zusatzliche
Steuerungsblécke in der Lernumgebung umgesetzt. Ein Block ,,Fly to Position
(X,Y,Z2)“ ermoglicht die Steuerung der Drohne unabh&ngig von der derzeitigen
zur jeweils gewilnschten Zielposition. Die Betrachtung des Anfangs- und
Endpunkts der Flugbahn kann iiber einen Block ,,Change Position by
(X,Y,Z2) erfolgen. Dies wiirde es ebenfalls ermdglich, die Beschreibung der
Drohnenflugbahn im dreidimensionalen Raum als Ansatz zur Einfiihrung des
Themas der Vektoren tber das Modell der Pfeilklasse (Henn & Filler, 2015) zu
nutzen. Ebenfalls konnten weiterfiihnrende Fragestellungen, wie z.B. die Lénge
eines Vektors als die Lange der Flugbahn oder auch Abstandsberechnungen der
virtuellen Drohne zu einem Turm oder der Flugbahn einer anderen Drohne, in
einem handlungsorientierten Zugang betrachtet werden.

Die Forderung und Anwendung des Algorithmischen Denkens ist das primére
Ziel der Lernumgebung. Mittels eines quasi-experimentellen Settings bestehend
aus drei Gruppen konnte der Lernzuwachs beztglich der algorithmischen
Kontrollstrukturen unter Nutzung eines psychometrischen Tests (Mihling, Ruf &
Hubwieser, 2015) erhoben werden. Gruppe 1 wirde wéahrend der Intervention
reale Drohnen nutzen, Gruppe 2 analog zum Stationenlernen reale, als auch
virtuelle Drohnen innerhalb des Prototyps, Gruppe 3 ausschlief3lich den Prototyp



zur Bearbeitung von entsprechenden Aufgaben. In einem derartigen Setting
konnte mit Gruppe 1 als Kontrollgruppe ebenfalls eine Aussage dazu getroffen
werden, inwiefern der Einsatz des Prototyps mit AR die Nutzung einer realen
Drohne ersetzen bzw. bezliglich des Lernerfolgs simulieren kann. Die Erhebung
des rdumlichen Denkens durch ein Prétest-Posttest-Design und ein Vergleich mit
entsprechenden Referenzdaten (Maresch, 2020) ware ebenfalls moéglich und
konnte Aufschluss dariiber geben, welches Setting (ausschliel3lich reale oder
virtuelle Drohnen, oder eine Mischung) auch zur Forderung des raumlichen
Denkens geeignet ist.
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