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MessbAR — Moglichkeiten des Diagnostizierens und der
Forderung mit Hilfe einer Augmented Reality App im
Grofienbereich Langen

Obwohl Messen mit Lingenmessinstrumenten, wie dem Lineal oder MaB-
band einfach erscheint, ist es dennoch nicht selbsterkldrend (Nunes & Bry-
ant, 1996; Peter-Koop & Niithrenborger, 2011). Die Informationen auf dem
Malband selbst sind verschliisselt und der "Umgang mit einem Lineal setzt
nicht unbedingt auch ein Verstindnis der Beziehungen zwischen linearen
Einheiten, dem Messprozess und der Messskala voraus" (Peter-Koop &
Niihrenborger, 2011, S. 100). Dieses Verstdndnis bildet wiederrum eine
wichtige Grundlage fiir weitere Grof3enbereiche, die einerseits nicht visuell
erfahrbar sind oder im zwei- oder dreidimensionalen Raum (Flache, Volu-
men) bestimmt werden (z. B. Smith & Barrett, 2017). Insbesondere das Ver-
standnis der Beziehung zwischen Einheiten und Untereinheiten, die auch
beim Umwandeln und Benennen von Messresultaten bendtigt werden, fallen
Lernenden zunehmend schwer (Smith & Barrett, 2017). Inwiefern Lernende
dabei ein konzeptuelles Verstandnis entwickelt haben oder auf prozedurales
Wissen zuriickgreifen wurde bislang weniger erforscht, aber kann durch qua-
litative Erhebungsverfahren untersucht werden.

Erhebungsverfahren zum Konzept von metrischen Langeneinheiten

Zur Untersuchung lassen sich typische Aufgaben (s. Tab. 1) heranziehen, mit
denen das Verstandnis von Einheiten und den Aufbau einer Messskala sowie
dem Vorgang beim Ermitteln eines Messergebnisses von Lernenden erhoben
werden kann. Dazu eignet sich besonders das Messen mit einem zerbroche-
nen Lineal (engl. broken ruler), bei dem die Kinder mit einem analogen zer-
brochenen Lineal (z. B. beginnend bei 7 cm) oder mit einem aufgezeichneten
zerbrochenen Lineal ein Objekt messen sollen. Dieses Experiment wird vor-
ranging in internationalen Studien (z. B. Nunes & Bryant, 1996; Tan Sisman
& Aksu, 2016) durchgefiihrt, um zu untersuchen, inwiefern die Kinder die
Beziehung zwischen Start- und Endwert einer Messskala beachten oder aus-
schlieBlich die MaBzahl am Ende des zu messenden Objektes abgelesen
wird. Durch Nachfragen ist es moglich herauszufinden, ob die Lernenden
das Messergebnis durch Abzihlen der Striche, Einheitsabschnitte oder iiber
die Differenzbildung der Zahlenwerte ermitteln, aber das Verstdndnis von
Lernenden der dezimalen Struktur im metrischen System und der Einheiten
und Untereinheiten wird in diesem Experiment kaum erfassbar. Dazu eignet
sich ein weiteres klassisches Experiment, bei dem Lernende gebeten werden
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auf einem "leeren" Lineal (engl. blank ruler) typische Merkmale eines Line-
als einzuzeichnen, um damit messen zu konnen (Nithrenborger, 2002). Die
Lernenden kénnen dabei auf die beiden grundlegenden Ideen des Messens
zuriickgreifen, indem sie eine Messskala iiber das (mentale) wiederholte Ab-
tragen einer Einheitsldnge (unit iteration) erstellen oder iiber das Zerlegen
der Ausgangsstrecke in Teilstrecken (partitioning) vorgehen. Durch die Fo-
kussierung auf Merkmale (z. B. Striche, Zahlen) konnen unterschiedliche
Typen von Linealbildern kategorisiert werden. Im Laufe der Grundschulzeit
folgen zunehmend Aufgaben zum Umwandeln von Maf3zahl und MaBein-
heit, bei dem deren inverse Beziehung verstanden sein sollte. Inwiefern Ler-
nende tatsdchlich ein Verstdndnis iiber den Aufbau einer Messskala sowie
die Beziehung zwischen linearen Einheiten entwickelt haben und dieses nut-
zen oder ob sie ausschlieBlich prozedurales Wissen anwenden, wie das An-
hingen oder Streichen von Nullen (Gaidoschik, 2003), ist unklar. Hierbei
kann die Befragung mit der klinischen Methode verwendet werden, um die
Vorgehensweisen beim Losen von Umwandlungsaufgaben zu hinterfragen.

Tab 1.: Kategorisierung von Aufgaben zur Erhebung des Konzepts von Langeneinheiten

Aufgabe Ausgewaihlte Teilbereiche Langenkonzept
Leeres Lineal | Messprozess Unit iteration
Partitioning

Anzahlbestimmung der Einheitsabschnitte

Messskala Bedeutung von Startwert, Begrenzungslinien /
Einheitsabschnitten und Zahlen erkldren

Dezimale Struktur zeichnen (cm und mm)

Beziehung Dezimale Struktur erkldren

zxjnsc}.len lincaren Einheit und Untereinheiten einzeichnen und erkléren

Einheiten
Zerbrochenes | Messskala Bedeutung von Startwert, Begrenzungslinien /
Lineal Einheitsabschnitten und Zahlen erkldren

Messprozess Anzahlbestimmung der Einheitsabschnitte
Umwandlungs- | Beziehung Inverse Beziehung zwischen Maflzahl und
aufgaben zwischen linearen | MaBeinheit verstehen / nutzen

Einheiten

Dezimale Struktur erkennen / nutzen: prozedural
oder konzeptuell

Die vorgestellten Aufgaben ermdoglichen es einen umfangreichen Einblick in
das Vorgehen und das zugrundeliegende verinnerlichte Konzept von metri-
schen Langeneinheiten zu erhalten. Neben den bekannten Aufgaben kann die
Einbindung digitaler Technologien sinnvoll sein, die das Potential besitzen
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Visualisierungen und Interaktionen zu ermoglichen, die mit analogem Ma-
terial gar nicht oder nur sehr schwierig umsetzbar sind. Im GréBenbereich
(GB) Léangen kann untersucht werden, inwiefern Augmented Reality (AR)
Apps einen differenzierten Einblick in Wissens- und Verstehensprozesse
von Lernenden geben konnen.

AR App MessbAR

Die App MessbAR nutzt AR, um ein virtuelles MaB3band in der realen Um-
gebung durch die Kamerafunktion eines mobilen Endgerits zu visualisieren
(s. Abb. 1). Durch die Bewegung des Tablets kann das Prinzip der unit ite-
ration dynamisch dargestellt werden und konnte dabei unterstiitzen heraus-
zufinden, inwiefern Lernende das Zidhlen der Begrenzungslinien oder Ein-
heitsabschnitte priaferieren. Zudem kann herausgefunden werden, wie Ler-
nende damit umgehen, wenn kein Einheitsabschnitt vollstindig ausgefiillt
werden kann. Im Vergleich zu einem konventionellen Liangenmessinstru-
ment 1asst sich die Messskala auf dem Maf3band verdndern, so dass wiahrend
und nach dem Messprozess eine metrische Malleinheit (mm, cm, dm, m)
ausgewdahlt werden kann. Dies ermoglicht es mit den Lernenden iiber die
Beziehung zwischen Einheiten und Untereinheiten zu sprechen und festzu-
stellen, inwiefern die dezimale Struktur erkannt und genutzt wird. Um ein
prozedurales Ablesen der Mal3zahl auf der Messskala zu vermeiden, werden
die Mal3zahlen ausgeblendet und nur die Begrenzungslinien der Einheitsab-
schnitte durch Striche dargestellt. Zur quasi-simultanen Zahlerfassung wird
jede zehnte Begrenzungslinie farblich hervorgehoben, womit die dezimale
Struktur des metrischen Systems veranschaulicht werden soll. Dabei kann
untersucht werden, ob diese auch von den Lernenden erkannt und zur Er-
mittlung eines Messergebnisses genutzt wird. Somit wurden die aus der Li-
teratur bekannten Aufgaben (s. Tab. 1) um Aufgaben mit der App MessbAR
erweitert, um herauszufinden, inwiefern die dynamische Visualisierung der
App MessbAR einen differenzierten Einblick in das Verstandnis von der Be-
ziehung zwischen metrischen Einheiten und Untereinheiten sowie die dezi-
male Struktur von Lernenden ermoglicht.
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Abb. 1: App MessbAR mit virtuellem MaBlband und darunter ein physisches Lineal
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Zur Entwicklung und Evaluation der App MessbAR wurde der Design-Sci-
ence-Research-Ansatz verwendet (Miiller et al., im Review). Derzeit wird
das Aufgabendesign mit ausgewéhlten Viertkldsslerinnen und Viertklasslern
pilotiert und anschlielend iiberarbeitet. Danach erfolgt die Durchfiihrung der
Hauptstudie mit einer gro3eren Anzahl an Lernenden.

Weiterfiihrend soll untersucht werden, inwiefern die App MessbAR neben
der Moglichkeit als Erhebungsinstrument, das Potential entfalten konnte, die
Stellenwerttafel als bekanntes Material zur Unterstiitzung beim Umwandeln
von Mafzahl und MaBeinheit (z. B. Gaidoschik, 2003) sowie der entspre-
chenden Notationsweise visuell zu begleiten. Dabei konnte die Bedeutung
der Position der Ziffer in der Stellenwerttafel durch das gezielte Einblenden
der Einheitsabschnitte fiir die gewihlte metrische Einheit visuell veran-
schaulicht werden und zugleich kann die Verschiebung des Kommas bei der
Notation von Mal3zahl und MaB3einheit visuell dargestellt werden. Zusétzlich
ermoglicht das virtuelle MaBBband einen flexiblen Darstellungswechsel, wo-
mit beispielsweise farbige Hervorhebungen von Einheitsabschnitten auf der
konventionellen dargestellten Messskala moglich waren oder eine Verschie-
bung der Platzierung der Maf3zahl mittig der Einheitsabschnitte anstelle un-
terhalb der Begrenzungslinie. Aus theoretischer Perspektive wird deutlich,
dass AR im GB Langen Potentiale im Verstehen von Denkweisen sowie der
einhergehenden Forderung mitbringen kann, die allerdings empirische Un-
tersuchungen bediirfen.
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