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Augmented Reality Anwendungen fiir das Mathematiklernen
in der Primarstufe — Eine Einordnung

1. Einleitung

Handlungserfahrungen in der realen Welt mit physischem Material, die ein
,be-greifen* mathematischer Inhalte ermoglichen (Bruner et al., 1971; Freu-
denthal, in NCTM, 1989), sind in der Primarstufe von besonderer Bedeu-
tung. Forschungsbefunde der Mathematikdidaktik verdeutlichen, dass der di-
daktisch hochwertige Einbezug digitaler Medien das Mathematiklernen in
der Primarstufe unterstiitzt. Der Einsatz der AR-Technologie, die eine Ver-
kniipfung von physisch und virtuell beinhaltet, konnte demnach einen ver-
stehensorientierten Mathematikunterricht in der Primarstufe besonders for-
dern. Bisher finden sich nur vereinzelt wissenschaftliche Untersuchungen,
die Potentiale von Augmented Reality (AR) fiir das Lehren und Lernen ma-
thematischer Inhalte in der Primarstufe fokussieren. Beispiele fiir solche wis-
senschaftlichen Untersuchungen sind Miiller & Platz (2023), Platz & Bier-
brauer (2024), Lutz & Lenz (2024) oder Steffen (2022). Da es eine Vielzahl
von AR-Anwendungen gibt, wird im vorliegenden Beitrag eine Moglichkeit
der Einordnung dieser Anwendungen versucht. Dazu werden ausgewihlte
Anwendungen fiir den Mathematikunterricht der Primarstufe in das Reality-
Virtuality-Kontinuum eingeordnet.

2. Reality-Virtuality-Kontinuum

Das Reality-Virtuality-Kontinuum (Milgram et al., 1994) ist ein theoreti-
sches Modell, das immersive Umgebungen entlang einer Skala zwischen
vollstdndig realer und vollstindig virtueller Welt beschreibt.
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Abb. 1: Reality-Virtuality- Kontinuum (in Anlehnung an Milgram et al., 1994)
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Am einen Ende des Spektrums befindet sich das Real Environment, d.h. die
rein physische Realitét, die ausschlieBlich aus tatsdchlichen, greifbaren Ob-
jekten besteht. Am anderen Ende des Spektrums steht das Virtual Environ-
ment, d.h. die virtuelle Realitdt (VR), die vollstindig auf digital erzeugten
Inhalten basiert. Zwischen diesen beiden Polen liegt die Mixed Reality (MR),
bei der reale und virtuelle Elemente miteinander verschmelzen (s. Abbildung
1). In diesen Bereich ldsst sich AR einordnen: Die reale Welt, die auf der
Wahrnehmung physischer Materialien basiert wird durch virtuelle Inhalte
erginzt, wodurch eine erweiterte Wahrnehmung entsteht. Dabei wird unter-
schieden zwischen Augmented Reality und Augmented Virtuality, je nach-
dem ob physische oder virtuelle Informationen iiberwiegen. Augmented Re-
ality erweitert die reale Welt, indem digitale Informationen oder Objekte in
eine (vorwiegend) physische Umgebung eingebettet werden, wahrend diese
weiterhin wahrnehmbar bleibt. Im Gegensatz dazu beschreibt Augmented
Virtuality Szenarien, in denen tiberwiegend virtuelle Inhalte dominieren,
aber auch reale Objekte integriert oder sichtbar gemacht werden konnen. Die
Grenze zwischen AR und AV ist dabei flie3end.

3. Exemplarische Einordnung von AR- Anwendungen

Das Reality-Virtuality-Kontinuum bietet einen hilfreichen Rahmen, um AR-
Anwendungen zu analysieren und zu klassifizieren, da es den Grad der Im-
mersion als auch die spezifische Kombination von realen und virtuellen
Komponenten beriicksichtigt. Im Folgenden werden exemplarisch drei ver-
fiigbare AR-Anwendungen flir das Mathematiklernen in der Primarstufe
zum Inhaltsbereich Arithmetik in das Reality-Virtuality-Kontinuum einge-
ordnet.

3.1 ZahLegAR

ZahLegAR (frei verfligbar unter https://tim-lutz.de/materialhandlungen) ist
eine AR-Anwendung zur Forderung des Stellenwertverstindnisses im Zah-
lenraum bis 100 (Lenz & Lutz, 2024). Die Anwendung erweitert mit Steck-
wiirfeln gelegte Zahldarstellungen (Zehnerstangen und Einerwiirfel) um vir-
tuelle Zahldarstellungen (Stellenwerttafel, ikonische Darstellung, Zahlwort,
symbolische Notation). Die Anwendung bietet zwei Modi: Im Modus Freie
Erkundung konnen Nutzer mit Zahlendarstellungen experimentieren, die in
Echtzeit angereichert werden. Im Modus Aufgaben werden angeleitete Auf-
gaben bereitstellt (z. B. Zahlen darstellen, verdndern oder schreiben). Die
Eingaben der Lernenden werden automatisiert iiberpriift und es wird unmit-
telbar Feedback bereitgestellt. Da bei der Anwendung die konkreten Materi-
alhandlungen im Mittelpunkt stehen, kann diese im Reality-Virtuality-Kon-
tinuum AR zugeordnet werden.

284


https://tim-lutz.de/materialhandlungen

3.2 AR Zahlenstrahl-App

Die App AR Zahlenstrahl zielt darauf ab GroBenvorstellungen zu Zahlen zu
entwickeln, indem diese anschaulich und raumlich erlebbar gemacht werden
(Urff & Kromm, 2025). Die App bietet einen virtuellen Zahlenstrahl, der
durch einen Fingertipp auf die Benutzeroberflache auf einer gewiinschten
Flache in der realen Welt angezeigt werden kann. Der virtuelle Zahlenstrahl
iiberlagert damit die reale Umgebung mit einem virtuellen Zahlenstrahl, in
dem Zahlen dargestellt, aber auch addiert, subtrahiert und multipliziert wer-
den konnen. Da bei dieser Anwendung die virtuellen Informationen tiber-
wiegen und die reale Welt nicht zwingend und nur punktuell zur Bewusst-
machung der GroBenverhiltnisse von Zahlen herangezogen wird, kann diese
App im Realitiy-Virtuality-Kontinuum VR zugeordnet werden.

3.3 Rechen-StAR

Die Anwendung Rechen-StAR verknlipft das Zwanzigerfeld als flachige
Darstellung und den Zahlenstrahl als lineare Darstellung, wodurch insbeson-
dere die Vernetzung von Kardinalzahlaspekt und Ordinalzahlaspekt fokus-
siert werden kann (Platz & Bierbrauer, 2024). Gelegte Plattchen am realen
Zwanzigerfeld werden synchron in der Anwendung in einem digitalen Zah-
lenstrahl bzw. digitalen Rechenstrich abgebildet. Die Einordnung der An-
wendung im Reality-Virtuality-Kontinuum ist vom Einsatz abhéngig. Wenn
eher konkrete Handlungen am Zwanzigerfeld fokussiert werden, 14sst sich
die Anwendung im Kontinuum AR zuordnen. Wenn eher die Erweiterung
der Realitit des Zwanzigerfeldes durch den digitalen Zahlenstrahl im Mittel-
punkt steht, 1dsst sich diese im Reality-Virtuality-Kontinuum VR zuordnen.

4. Zusammenfassung und Diskussion

Die vorgenommene Einordnung der drei in diesem Beitrag exemplarisch fo-
kussierten AR-Anwendungen aus dem Bereich der Arithmetik in der Primar-
stufe zeigt, wie diese nach ihrem Grad der virtuellen Integration kategorisiert
werden konnen. Es wird deutlich, dass die Einordnung der Anwendungen in
das Reality-Virtuality-Kontinuum nicht immer eindeutig ist und neben den
flieBenden Ubergingen zwischen AR und AV insbesondere auch der Fokus
und die damit einhergehenden mathematikdidaktischen Zielsetzungen und
die Nutzungsweise der Anwendung entscheidend sind (Normand et al.,
2012). Dennoch kann eine Einordnung von AR-Anwendungen in das Rea-
lity-Virtuality-Kontinuum eine systematische Analyse der Uberlagerung von
virtuellen und realen Elementen unterstiitzen und eine Vergleichsdimension
eroffnen, die es erlauben wiirde, auch Anwendungen iiber verschiedene In-
haltsbereiche hinweg zu vergleichen. Auflerdem regt die Einordnung von
AR-Anwendungen das Nachdenken iiber deren Nutzungsmoglichkeiten an.
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So konnte basierend auf der Positionierung im Reality-Virtuality-Kontinuum
eine gezielte Weiterentwicklung der Anwendung vorgenommen werden, um
eine spezifische Nutzung der Anwendung im Kontext des Mathematikunter-
richts zu optimieren, die entweder stirker real oder virtuell geprégt ist.
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