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ABSTRACT

Diese Arbeit untersucht den Prototyp

EduAR, eine Lernapp flir das Tablet zur Nut-
zung digitaler Technologie fir die Steigerung
der Lernmotivation in Vertretungsstunden.
EduAR bietet thematisch passende Lehrinhalte,
um Vertretungsstunden produktiv zu nutzen.
Durch qualitative und quantitative Methoden
wird die Wirksamkeit von EAuAR bewertet, ins-
besondere hinsichtlich der User Experience der
Schiler:innen. AuBerdem wurde durch einen
Fragebogen zur intrinsischen Motivation die
Férderung der Lernmotivation analysiert. Die
Untersuchung ergab, dass die digitale Lern-
umgebung von EdUuAR eine vielversprechende
Methode zur Férderung der Lernmotivation in
Vertretungsstunden darstellt. Die Ergebnisse
sind insgesamt positiv, zeigen allerdings auch
Verbesserungspotenziale in der Benutzer-
freundlichkeit und Spielanleitung auf, in denen
die Anwendung weiter optimiert werden kann.
Nach der Untersuchung der Studienlage zu den
Themen Augmented Reality und Gamification
in der Bildung und Augmented Reality (AR) Me-
thoden fir Bildungsspiele, haben wir folgende
Forschungsfrage formuliert: Wie kann ein Aug-
mented Reality Exit Game die Lernmotivation
von Mittel- und Oberstufenschiler:innen wéh-
rend Vertretungsstunden férdern? In unserer
Literature Review werden dreizehn ausgewahlte
wissenschaftliche Artikel dazu analysiert.

AUTHOR KEYWORDS
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CSS CONCEPT

Human-centered computing > Human
computer interaction (HCI) » Interaction para-
digms > Mixed / augumented reality

EINLEITUNG

,Die digitale Welt muss immer mehr selbstver-
standlicher Teil unserer Bildung werden — so
wie sie schon langst selbstverstandlicher

Teil unseres Alltags geworden ist.” — erklart
Bundesbildungsministerin Anja Karliczek [1].
Darlber hinaus sollen die bisherigen Anstren-
gungen wie das tagliche Lernen, Unterrichten,
Lehren und Ausbilden im deutschen Bildungs-
system mit digitalen Bildungsangeboten Uber
den gesamten Bildungsweg hinweg verbessert
werden. Daran wollen wir mit unserer Studie
anknlpfen und auch von unserer Seite einen
Beitrag zur sinnvollen Integration von Techno-
logie im Unterricht leisten.

Wir beziehen uns hierbei auf Vertretungsstun-
den, die sowohl fir die Schule, als auch fir

die Kinder und Eltern eine Herausforderung
darstellen. Durch Fachkraftemangel werden
fachfremde Lehrkrafte eingesetzt und die
Vertretungsstunden bringen dadurch keinen
Nutzen fir die Schiler:innen, verursachen aber
Mehraufwand fir die Lehrkréfte. In einer Be-
fragung der Robert Bosch Stiftung haben 67 %
der Schulleitungen angegeben, dass der Perso-
nalmangel eine der gréBten Herausforderungen
fur Schulleitungen darstellt [2]. Mit EJuAR soll
diese wertvolle Unterrichtszeit genutzt werden,
um Mehrwert flr die Schiler:innen zu schaf-
fen, indem fachbezogene Lehrinhalte oder Soft
Skills vermittelt werden. Dabei soll vor allem
Wert auf die Steigerung der Motivation der
Schuler:innen gelegt werden.

Da laut Statista 2023 bei 75% der Schulen in
Deutschland bereits Tablets fir ausgewahlte
Klassen verfligbar sind [3], bedienen wir uns
damit auBerdem der bereits vorhandenen
Infrastruktur in Schulen und vermeiden so
Mehrkosten. Mit Tablets kdnnen Schiler:innen
problemlos in die AR-Welt eintauchen und

von 3D-Modellen und visuellen Darstellungen
profitieren, die das Lernen spannender und
interaktiver machen. In der Human-Computer
Interaction (HCI) spielt die Gestaltung von an-
sprechenden, benutzerfreundlichen und inter-
aktiven Lernumgebungen eine immer gréBere
Rolle. Besonders im Bildungsbereich ist es
entscheidend, Technologien zu entwickeln, die
nicht nur Wissen vermitteln, sondern auch die
Motivation der Lernenden férdern. Die Integrati-
on von Gamification und AR bietet hier innova-
tive Ansédtze, um herkémmliche Lernprozesse
zu transformieren.

Das Hauptziel unserer Studie ist es, zu untersu-
chen, ob die Lernmotivation der Schiiler:innen
durch eine gamifizierte AR Anwendung ge-
férdert werden kann. Dabei legen wir beson-
deren Fokus auf die Herausforderungen der
Digitalisierung sowie auf ein spezielles Problem
der Lehrkréafte: die effektive Nutzung der Ver-
tretungsstunden. Diese werden von Lehrkréften
oft nicht optimal bewéltigt, bedingt durch Fach-
kréftemangel und organisatorische Schwierig-
keiten bei spontanen Ausféallen.

Als Ldsungsansatz mdchten wir dieses Problem
angehen und moderne Technologien zeitgemaB
einsetzen. Hierbei sollen Lerninhalte mithilfe eines
AR-Exit Games vermittelt werden, unabhéngig
vom Kompetenzprofil der Aufsichtsperson. Damit
streben wir nicht nur eine effektive Nutzung digi-
taler Ressourcen an, sondern auch die Steigerung
der Lernmotivation der Schuler:innen.

Hochschule der Medien SoSe ’24, 31.August, 2024, Stuttgart, Deutschland

LITERATURE REVIEW

Ausgehend von unserem Problemstatement zur
Steigerung der Lernmotivation von Schiler:in-
nen in Vertretungsstunden haben wir folgende
Forschungsfrage formuliert: Wie kann ein AR-
Exit Game die Lernmotivation von Mittel- und
Oberstufenschiler:innen wahrend Vertretungs-
stunden férdern? In dieser Literature Review
werden zehn ausgewahlte wissenschaftliche
Artikel analysiert, die sich mit Lernmotivation
und dem Einsatz von AR im Bildungsbereich
befassen. Ergdnzend wurden drei weitere
Studien hinzugezogen, um bestehende For-
schungsliicken zu schlieBen. Die analysierten
Artikel lassen sich in drei zentrale Themenberei-
che unterteilen, die im Folgenden ndher
beleuchtet werden:
AR in der Bildung Der Einsatz von AR
im Bildungsbereich
hat sich in den letzten Jahren als effektive
Methode zur Steigerung der Lernmotivation
und des Verstandnisses komplexer Konzepte
etabliert. Zahlreiche Studien belegen, dass AR
durch immersive und interaktive Erlebnisse
das Engagement der Lernenden fordert. Arzt-
mann et al. (2022) betonen die Bedeutung

von AR im naturwissenschaftlichen Unterricht
durch das mobile AR-Spiel ,,Marie’s ChemLab“.
Dieses Spiel ermdglicht Schiler:innen, grund-
legende chemische Konzepte durch Interak-
tionen in einer virtuellen, aber auf reale Umge-
bungen abgestimmten Welt zu erforschen. Die
Studie zeigt, dass AR-basierte Lernspiele nicht
nur das Verstédndnis von komplexen Konzep-
ten fordern, sondern auch die Lernmotivation
steigern kénnen [4]. Li et al. (2017) untersuchen
die Auswirkungen von AR auf das Lernen und
heben hervor, wie diese Spiele Lernleistungen,
soziale Interaktionen und Motivation verbes-
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sern. Die Studie betont, dass AR-Spiele das
Engagement und die Freude am Lernen durch
interaktive und immersive Erlebnisse erheblich
steigern kénnen. AuBerdem wird aufgezeigt,
dass die Kombination von Spielelementen

und AR-Funktionen zu einem héheren MafB

an Interesse und Beteiligung der Lernenden
fuhren kann. Dies deutet darauf hin, dass

gut gestaltete AR-Umgebungen sowohl die
kognitive als auch die emotionale Beteiligung
im Lernprozess férdern kénnen [5]. Pombo und
Marques (2019) zeigen in ihrem Artikel, dass
AR in der mobilen Bildung, insbesondere durch
Spiele wie EAuPARK, einen positiven Einfluss
auf die Lernmotivation und das Engagement
von Schiuler:innen hat. EQUPARK (Abb. 1) nutzt
Geocaching-basierte Ansatze, um Lernende
aktiv und kontextuell in realen Umgebungen
wie stadtischen Parks einzubinden, was zu
einem authentischen Lernprozess fiihrt [6].
Olim et al. untersuchen ein AR-basiertes
Lernspiel, das entwickelt wurde, um Kindern
chemische Grundkonzepte ndherzubringen. In
ihrer Studie mit 30 Teilnehmenden zeigen die
Autor:innen, dass das Spiel “Periodic Fable
Discovery” nicht nur die Lernmotivation stei-
gert, sondern auch zu einem tieferen Verstand-
nis der Inhalte fiihrt. Die Ergebnisse verdeut-
lichen, wie AR durch interaktive und immersive
Erlebnisse das Bildungserlebnis verbessern
kann [7]. Santos und Magalhaes entwickeln
mit ,,QuizHuntAR" ein ortsbasiertes AR-Spiel,
das Lerninhalte durch eine Kombination von
Schatzsuche und Gamification vermittelt und
dabei soziale Interaktionen, physische Aktivi-
tat und Kooperation zwischen den Lernenden
fordert, was sich positiv auf die Motivation
auswirkt [8].

Zusatzlich diskutieren Stalheim und Somby
(2024) den Einfluss von AR auf das koérperliche

Abb. 1: EduPark

Hochschule der Medien SoSe ’24, 31.August, 2024, Stuttgart, Deutschland

Erleben und Lernen in der Schule. Sie betonen,
wie AR-Anwendungen, die Bewegung und Zu-
sammenarbeit in den Lernprozess integrieren,
nicht nur die kognitive, sondern auch die phy-
sische Aktivitat der Schiler:innen férdern. Ihre
Ergebnisse zeigen, dass AR-basierte Spiele
das Lernen durch Bewegung bereichern und so
zu einem umfassenderen und motivierenden
Bildungserlebnis beitragen [9].

Obwohl der Einsatz von AR im Bildungsbereich
zunehmend erforscht wird, fehlt es bislang an
Studien, die sich speziell mit der Anwendung
von AR in Vertretungsstunden sowie deren
Kombination mit Gamification-Elementen wie
Exit Games befassen. Im Rahmen dieser Arbeit
wird genau dieser Ansatz untersucht.

Gamification hat
sich als eine effek-
tive Methode in

der Bildung etabliert, um Lernprozesse an-
sprechender und motivierender zu gestalten.
Spielelemente wie Punkte, Ranglisten und
Belohnungen werden zunehmend genutzt, um
das Engagement der Lernenden zu steigern
und gleichzeitig das Lernen zu férdern. Krug
und Huwer (2023) betonen in ihrer Studie die
Wirksamkeit eines Augmented-Reality-gestitz-
ten Exit Games in Form einer Labor-Rallye.
Dieses Spiel wurde entwickelt, um das Thema
Laborsicherheit in Chemiekursen ansprechend
und interaktiv zu vermitteln. Die Ergebnisse der
Studie zeigen, dass Gamifizierung in Kombi-
nation mit AR-Technologie die Motivation der
Schiler:innen steigert und gleichzeitig wichtige
Inhalte vermittelt [10]. Estudante und Dietrich
(2020) demonstrieren, wie AR-basierte Escape-
Spiele erfolgreich genutzt werden kénnen, um
Chemie flr eine breitere Zielgruppe zugéang-
licher und spannender zu machen (Abb.2). Ihr

Gamifizierung in
der Bildung

Ansatz zeigt, dass durch die Kombination von
AR und Gamifizierung nicht nur das Enga-
gement der Lernenden, sondern auch ihre
Problemlésungsfahigkeiten und Teamarbeit
gefordert werden [11]. Malliarakis et al. (2021)
zeigen in ihrer Arbeit, wie Bildung-Escape-
Rooms mit Gamifizierung und wissenschaft-
lichen Rétseln das Interesse der Schiler:innen
an naturwissenschaftlichen Fachern wecken
kénnen. Durch interaktive, AR-gestitzte Ratsel
werden komplexe wissenschaftliche Konzep-
te auf spielerische Weise vermittelt, was die
Motivation der Lernenden erhdht [12]. Schiir-
mann, Kirchner-Krath und von Korflesch (2021)
untersuchen die Potenziale von Gamification
in Bildungsumgebungen und betonen, dass
Spielelemente wie Punkte, Ranglisten und Le-
vel insbesondere dann wirksam sind, wenn sie
die psychologischen Grundbediirfnisse nach
Autonomie, Kompetenz und sozialer Einge-
bundenheit erfillen. Die Forschung zeigt, dass
Gamification vor allem dann die Lernmotivation
steigert, wenn diese Grundbedirfnisse bertick-
sichtigt werden [13].

In einem weiteren Handout wird die Rolle von
Edu-Breakouts hervorgehoben, einer speziel-
len Form von Bildung-Escape-Spielen, die

to stimulate
students

and diffuse
escape game
activity
to |arger
audiences

4R escareGaMe
Abb. 2: Chemie Escapegame
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durch Gamification die intrinsische Motiva-
tion der Lernenden erhdéhen. Diese Methode
fordert nicht nur das Lernen, sondern auch das
kritische Denken und die Zusammenarbeit der
Schiler:innen [14]. Trotz dieser vielverspre-
chenden Ansatze fehlt es noch an Forschung
zur spezifischen Anwendung von Exit-Games
in Vertretungsstunden. Unsere Forschung zielt
darauf ab, diese Liicke zu schlieBen, indem
untersucht wird, wie solche Spiele in Vertre-
tungsstunden eingesetzt werden kénnen, um
die Lernmotivation der Schiiler:innen gezielt zu
steigern.

AR Methoden fir AR hat sich in den
Bildungsspiele letzten Jahren zu

einem zentralen Ins-
trument in der Entwicklung von Bildungs-Spie-
len etabliert, insbesondere zur Férderung von
Lernmotivation und Engagement. Videnovik et
al. (2020) betonen, dass AR-basierte Bildungs-
Spiele durch ihre immersive und interaktive
Natur das Potenzial haben, den Lernprozess
zu transformieren und die Lernmotivation der
Schiler:innen zu steigern.

Der Einsatz von AR in mobilen Lernspielen
ermoglicht es, reale Umgebungen mit digita-
len Informationen zu erweitern, wodurch das
Lernen sowohl effektiver als auch ansprechen-
der gestaltet wird [15]. Videnovik et al. (2019)
heben hervor, dass eine Design-Thinking-Me-
thodik, die auf die Bedlrfnisse der Lernenden
abgestimmt ist, zur Entwicklung von AR-Spie-
len beitragen kann, die sowohl SpaB machen
als auch padagogisch wertvoll sind [16]. Diese
Methodik beriicksichtigt die Qualitét der Lern-
erfahrung (Quality of Experience, QoE) und
zielt darauf ab, sowohl die kognitive als auch
die emotionale Motivation der Schiiler:innen zu

steigern. Eine Fallstudie zeigt, wie AR in einem
Prototyp- Spiel erfolgreich eingesetzt wurde,
um das Lernen durch situative und interaktive
Erlebnisse zu verbessern.

Trotz dieser Fortschritte bleibt eine Herausfor-
derung bestehen: Die erfolgreiche Integration
von AR in Bildungsspiele erfordert eine enge
Zusammenarbeit zwischen der Spielentwick-
lung und Bildungsexperten:innen. Laut Vide-
novik et al. (2020) gibt es oft eine Diskrepanz
zwischen den padagogischen Zielen und der
Spielgestaltung, was dazu fiihren kann, dass
Spiele entweder zu unterhaltsam, aber wenig
bildungsrelevant, oder zu stark auf das Lernen
fokussiert und daher weniger motivierend sind
[16]. Diese Licke verdeutlicht die Notwen-
digkeit, AR-Spiele zuentwickeln, die sowohl
unterhaltsam als auch effektiv beim Erreichen
von Lernzielen sind. Unsere Forschung baut
auf diesen Ansatzen auf und zielt darauf ab,
ein AR-Exit-Game zu entwickeln, das speziell
darauf ausgerichtet ist, die Lernmotivation der
Oberstufenschdler:innen in Vertretungsstunden
zu férdern. Durch die Kombination von AR mit
den Prinzipien des Exit-Games und Gamifica-
tion soll eine spielerische und gleichzeitig lehr-
reiche Umgebung geschaffen werden, die die
Motivation und das Engagement der Schiiler:in-
nen auch in nicht regulédren Unterrichtssituatio-
nen steigert.

METHODOLOGIE

In der Ideenfindungsphase wurden gezielt
Optimierungsmadglichkeiten fir die bestehen-
den Softwarebausteine entwickelt, um sowohl
den SpaB- als auch den Lernfaktor zu erhéhen.
Dabei lag der Fokus auf Zusatzinhalten, die
das Kernziel der Anwendung unterstiitzen und

Abb. 3: MoSCoW-Priorities

Hochschule der Medien SoSe ’24, 31.August, 2024, Stuttgart, Deutschland

die Benutzererfahrung verbessern. Im Rahmen
der ,,MoSCoW Priorities“ (Abb.3) wurden die
wesentlichen Features der Anwendung definiert
und fiir Testpersonen sowie die Zielgruppe kon-
kretisiert. Die zentrale Frage war: ,Was wollen
wir wie erreichen?” Dies flhrte zur Kategori-
sierung in Inhalte, Spielablauf, Spielmodi und
Belohnungssystem.

Die Userflows, visualisiert in Figma, zeigten
den Interaktionsablauf der Nutzer auf. Dabei
wurde untersucht, wie lange die Interaktions-
wege sind, wann der Ubergang in den virtuellen
Raum erfolgt und wie die Benutzeroberfladche
sich veréndert. Zudem wurden Unterschiede
zwischen Singleplayer- und Multiplayer-Modus
analysiert, wobei der Singleplayer-Modus weni-
ger Interaktionen und Voreinstellungen erfor-
dert. Die Marktanalyse verglich die bestehende
Konkurrenz und deren Resonanz am Markt, um
Wettbewerbsvorteile zu identifizieren und die
eigene Software gezielt zu positionieren.

Auf Basis der Userflows wurden Low-Fidelity-
Prototypen entwickelt, um die Anordnung der
Elemente und die Nutzerfreundlichkeit zu tes-
ten. Diese Prototypen ermdglichten friihe Itera-
tionen, bevor der High-Fidelity-Prototyp erstellt
wurde, und stellten sicher, dass die Anwendung
benutzerzentriert entwickelt wird.

Design Schritte Die Gestaltungs-
elemente der An-
wendung wurden gezielt aus den Inhalten des
Bildungsplans entwickelt und bildeten die
Grundlage fir den Prototyp. Ein Moodboard
unterstutzte die Entwicklung eines Designgui-
des und die Darstellung der AR-Inhalte, wobei
der Fokus auf asthetischer und funktionaler Ge-
staltung lag. Scribbles und Skizzen visualisier-

4
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ten erste Ideen, insbesondere zur ldentifikation
von Elementen, die den SpaB- und Lernfaktor
erhéhen. Dies ermdglichte Diskussionsraum
und Verfeinerung der Konzepte. Ebenso wurden
erste Wireframes skizziert, um die Benutzer-
oberflache zu strukturieren und die Interakti-
onswege zu optimieren. Die AR-Inhalte wurden
interaktiv in Unity ausgearbeitet wurden, um
eine tiefgehende Evaluierung zu erméglichen.
Es erfolgte nun die Evaluierung der eigentli-
chen Nutzertests.
Ablauf Der Ablauf der Nutzertests
erfolgte mit der Einholung der
Einverstandniserklarung zur Datenverarbeitung
der Teilnehmenden. Im Pre-Test Interview wur-
den ihre bisherigen Erfahrungen mit digitalem
Lernen und Lernapps erfasst. AnschlieBend
erkundeten die Teilnehmenden in Gruppen den
Prototypen der digitalen Exit-Games-Lernum-
gebung eigenstandig.

Nach der Gruppenaufgabe fillten die Teilneh-
menden den User Experience Questionnaire
Short (UEQ-S) Fragebogen aus, um ihre ersten
Eindriicke zu dokumentieren. Ergédnzend be-
werteten sie ihre intrinsische Motivation mittels
eines Motivationsfragebogens und teilten in
einem Post-Interview weitere Eindrlicke.

Die folgenden Ergebnisse konnten dokumen-
tiert werden.
Quantitativ Der UEQ-S Fragebogen
wurde genutzt, um den ersten
Eindruck der Probanden und Probandinnen
nach der Nutzung des Prototyps zu erfassen,
wobei sowohl die pragmatische als auch die
hedonische Qualitat der Anwendung bewertet

Hochschule der Medien SoSe ’24, 31.August, 2024, Stuttgart, Deutschland

Item |Mean Variance (Std. Dev. |No. Negative Positive Scale
1 |V 0,9 1,8 14 8 behindernd unterstitzend Pragmatische Qualitat
2 |V 0,3 2,2 1,5 8 kompliziert einfach Pragmatische Qualitat
3 o1 3,0 1,7 8 ineffizient effizient Pragmatische Qualitat
4 }7 0,9 2,4 1,6 8 verwirrend tbersichtlich Pragmatische Qualitat
5 |V 1,9 1,0 1,0 8 langweilig spannend Hedonische Qualitat
6 [ 24 0,6 0,7 8 uninteressant interessant Hedonische Qualitat
7 }7 1,8 1,6 13 8 konventionell originell Hedonische Qualitat
8 [ 25 0,3 0,5 8 herkémmilich neuartig Hedonische Qualitat

wurden. Die pragmatische Qualitat der App, die
Benutzerfreundlichkeit und Effizienz umfasst,
zeigte gemischte Ergebnisse. Die Probanden
und Probandinnen bewerteten die App als
funktional, aber nicht immer optimal unterstit-
zend, mit einem Mittelwert von 0,9 und einer
Varianz von 1,8 (Abb.4). Die Komplexitat wurde
kritisch gesehen, da der Mittelwert bei 0,3 lag
und die Varianz von 2,2 relativ hoch war, was
darauf hindeutet, dass die App oft als kom-
pliziert empfunden wurde. Auch die Effizienz
wurde mit einem Mittelwert von 0,1 und einer
hohen Varianz von 3,0 negativ beurteilt, was auf
erhebliche Unterschiede in der Wahrnehmung
hinweist. Die Ubersichtlichkeit war nur mittel-
maBig, mit einem Mittelwert von 0,9 und einer
Varianz von 2,4, was zeigt, dass die App teils
als verwirrend empfunden wurde. Die Signifi-
kanz dieser Ergebnisse deutet darauf hin, dass
Verbesserungen in der Benutzerfreundlichkeit
und Effizienz notwendig sind, um die Wahr-
nehmung der Probandinnen und Probanden

zu verbessern. Im Gegensatz dazu wurde die
hedonische Qualitat der App insgesamt positiv
bewertet. (Abb.5.) Die App wurde als span-
nend empfunden, mit einem Mittelwert von 1,9
und einer Varianz von 1,0, was auf ein hohes

Engagement hinweist. Die Interessantheit der
Anwendung wurde besonders positiv bewertet,
mit einem Mittelwert von 2,4 und einer geringen
Varianz von 0,6. Auch die Originalitat wurde
geschatzt, mit einem Mittelwert von 1,8 und
einer Varianz von 1,6, wéhrend die Neuartig-
keit der App mit einem Mittelwert von 2,5 und
einer sehr geringen Varianz von 0,3 besonders
hervortrat. Diese hohen Bewertungen und die
niedrige Varianz in den hedonischen Aspekten
deuten auf eine signifikante positive Nutzer-
erfahrung hin, was darauf hinweist, dass die
App in diesen Bereichen erfolgreich ist.

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse, dass
die App in Bezug auf die pragmatische Quali-
tat Verbesserungspotenzial aufweist, wéhrend
die hedonischen Qualitdten wie Spannung

und Neuartigkeit signifikant positiv bewertet
wurden. Diese Stérken sollten bei der Weiter-
entwicklung der App beibehalten und weiter
ausgebaut werden, wéhrend gleichzeitig ge-
zielte Verbesserungen an der Benutzerfreund-
lichkeit und Effizienz vorgenommen werden
sollten. Aus dem Feedback ging hervor, dass
die App in einigen Bereichen, wie bei der klaren
Kommunikation von Aufgaben und den Zielen,

Abb. 4: UEQ-S Ergebnisse

Abb. 5: Hedonische und pragmati-
sche Qualitat
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noch Verbesserungspotenzial hat. Die Nut-

zer winschten sich mehr Informationen und
Unterstlitzung, insbesondere in Abwesenheit
eines Lehrers. Interessante Vorschlédge, wie
passwortgeschutzte Logins mit Schulkiirzeln,
Personalisierung der Praferenzen auf der Be-
nutzeroberflache und die Bewertungskriterien
fur Aufgaben, bieten wertvolle Ansatzpunkte fur
die Weiterentwicklung der App.

Der Fragebogen zur intrinsischen Motivation
erganzte die Ergebnisse des UEQ-S, indem
er detaillierte Einblicke in die emotionale und
motivationale Reaktion der Probandinnen und
Probanden lieferte. Ausgewdhlte motivations-
férdernde Fragen sollen tiefere Ergebnisse
liefern, die fur die Studie relevant sind.

Die Mehrheit der Befragten empfand die Téatig-
keit als spaBig und konnte ihre Aufmerksamkeit
gut darauf richten. Sie fihlten sich kompetent
und waren mit ihrer Leistung zufrieden, auch
wenn einige Unsicherheiten in Bezug auf die
eigene Geschicklichkeit und den Energieein-
satz bestanden. In Bezug auf die Anstrengung
und die Wichtigkeit der Aufgabe zeigte sich,
dass die meisten Teilnehmenden die Aufgabe
als wichtig erachteten und sich entsprechend
anstrengten. Allerdings war der Energieeinsatz
bei einigen Teilnehmenden niedriger, was auf
unterschiedliche Motivationslevels hinweisen

kénnte. Bei der Wahrnehmung von Druck und
Anspannung gab es gemischte Reaktionen:
Waéhrend einige Probanden und Probandinnen
entspannt waren, flihlten sich andere unter
Druck gesetzt.

Die Wahrnehmung der Wabhlfreiheit wurde Uber-
wiegend positiv bewertet, was darauf hinweist,
dass die meisten Probanden und Probandinnen
die Aufgabe aus eigenem Antrieb ausfiihrten
und sich in ihrer Entscheidung frei fuhlten.
Allerdings gab es auch hier einige Unsicher-
heiten, was auf unterschiedliche subjektive
Erfahrungen hinweisen kénnte.

Die Pre- und Post-
Test-Interviews bie-
ten aufschlussreiche Einblicke in die Erfahrun-
gen der Teilnehmenden mit digitalen Lern-
methoden und dem Prototyp der Lern-App.

Im Pretest gaben die meisten Teilnehmenden
an, bereits Erfahrungen mit digitalem Lernen
gemacht zu haben. Die am h&ufigsten genann-
ten Erfahrungen umfassen die Nutzung von
Fahrschul-Apps zur Vorbereitung auf den Fih-
rerschein, digitale Ubungen in Mathematik und
beim Vokabeltraining, sowie den Einsatz von
Tablets und Laptops im Unterricht. Besonders
haufig wurden Apps wie Goodnotes, Duolin-
go und spezialisierte Werkzeuge wie Kahoot
und Anton genannt. Die Nutzung von digitalen

Quantitativ
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Tafeln wurde ebenfalls als Teil der Lernerfah-
rungen erwahnt. Diese Erfahrungen reflektieren
eine breite Akzeptanz und Vertrautheit mit digi-
talen Lernwerkzeugen, wobei Fahrschul-Apps
besonders herausstechen.

Im Post-Test-Interview zeigten sich gemischte
Rickmeldungen zum Prototyp der LernApp.
Wahrend die Mehrheit der Teilnehmenden
angab, motiviert gewesen zu sein und die
Aufgaben als herausfordernd zu empfinden,
berichteten viele, dass sie die Aufgaben nicht
sofort vollstédndig verstanden. Der haufigste Kri-
tikpunkt war, dass die Aufgaben nicht selbster-
klarend waren und eine klarere, weniger textlas-
tige Erklarung benétigten. Die Rickmeldungen
deuteten darauf hin, dass die Aufgaben besser
gestaltet werden sollten, um eine direkte Ver-
sténdlichkeit zu gewahrleisten und eine bessere
Integration der Tablets erforderlich wére.

Die Zusammenarbeit in kleinen Gruppen wurde
Uberwiegend positiv bewertet, auch wenn
einige Teilnehmende Bedenken hinsichtlich der
Effektivitat bei groBeren Gruppen &uBerten. Die
Teilnehmenden wiinschten sich eine verbesser-
te Erkennbarkeit der Bedienelemente und eine
klarere Anleitung. Obwohl die Lerngewinne als
begrenzt wahrgenommen wurden, wurde die
neue Art des Lernens als motivierend empfun-
den und die App als potenziell niitzlich fir Ver-
tretungsstunden angesehen. Zusammengefasst
zeigen die Ergebnisse, dass die Teilnehmenden
die innovative Lernmethode als spannend und
motivierend erlebten, wahrend sie gleichzeitig
spezifische Verbesserungsvorschldge machten,
um das Nutzererlebnis weiter zu optimieren.

Abb. 8: AR in der Anwendung
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Abb. 9: Zielgruppe im Nutzertest

ERGEBNISSE

Die Usertests zur digitalen Exit-Game-Lern-
umgebung flir Vertretungsstunden zeigen ein
insgesamt positives Bild. Die Mehrheit der
Teilnehmenden empfand die Umgebung als
interessant, motivierend und ansprechend. Be-
sonders hervorzuheben ist die positive Wahr-
nehmung der visuellen Gestaltung und das
hohe Engagement der Teilnehmenden.

Jedoch zeigen die Rickmeldungen auch deut-
liches Verbesserungspotenzial. Insbesondere
in den Bereichen Zugénglichkeit der Aufgaben,
Erkennbarkeit der Bedienelemente und Ver-
sténdlichkeit der Anleitungen bestehen we-
sentliche Schwéachen. Die Aufgaben wurden
haufig nicht als selbsterklarend empfunden,
was auf die Notwendigkeit hinweist, klarere
und weniger textlastige Erklarungen bereitzu-
stellen. Die Erkennbarkeit von Bedienelementen
sollte verbessert und die Anleitungen praziser
gestaltet werden, um die Nutzerfreundlichkeit
zu erhéhen.

DISKUSSION

Die durchgefiihrten Nutzertests implizieren,
dass der Einsatz von AR in Kombination mit
Gamification-Elementen, insbesondere in Form
eines digitalen Exit-Games, das Potenzial hat,
die Lernmotivation von Schdler:innen in Vertre-
tungsstunden zu férdern. Die positive Reso-
nanz der Teilnehmer:innen auf die visuellen und
interaktiven Elemente bestatigt, dass solche
innovativen Methoden im Bildungsbereich nicht
nur die Aufmerksamkeit erhdhen, sondern auch
die intrinsische Motivation fordern kdnnen.

Die zentrale Forschungsfrage lautet: Wie kann
man zu einer Steigerung der Lernmotivation
von Schuler:innen in Vertretungsstunden bei-
tragen? Unsere Ergebnisse deuten darauf hin,
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dass durch die Integration von AR-gestitzten
Exit-Games die Motivation der Schiiler:innen
signifikant gesteigert werden kann. Unsere
Forschungsergebnisse liefern klare Hinweise
darauf, dass die Integration von interaktiven
und gamifizierten Elementen dazu fiihren, dass
die Schiiler:innen mit Freude und Interesse am
Lernprozess teilnahmen. Bezliglich des Lern-
ergebnisses kénnen wir jedoch keine Aussage
treffen. Da in dieser Studie der Lernerfolg nicht
gemessen wurde, bleibt unklar, ob die erhéhte
Motivation auch zu besseren Lernergebnissen
fuhrt. Um diese Hypothese vollstédndig zu va-
lidieren, waren daher weitere Untersuchungen
notwendig.

Die Ergebnisse unserer Untersuchung unter-
stitzen die Hypothese, dass Gamifizierung
Schiler motivieren kann, sich an Lernspielen zu
beteiligen, selbst wenn diese unbeliebten Lern-
facher behandeln. Trotz der thematischen In-
halte aus dem Lehrplan fir Chemie nahmen die
Schiuler aktiv am AR Exit Game teil. Die gamifi-
zierten Elemente, wie eine Zeitbegrenzung und
die Integration einer Geschichte, motivierten sie
dazu, sich mit den Lerninhalten auseinanderzu-
setzen, die sie in einem traditionellen Unter-
richtskontext méglicherweise gemieden hatten.
Insbesondere die positiven Riickmeldungen zu
den spannenden und interessanten Aspekten
der App zeigen, dass solche Spielelemente in
der Lage sind, das Engagement der Schiiler:in-
nen in schulischen Kontexten zu erhéhen.

Die Ergebnisse der Studie haben weitreichende
Implikationen fir das Feld der Human-Compu-
ter Interaction. Sie unterstreichen die Relevanz
von Benutzerfreundlichkeit und emotional
ansprechendem Design in Bildungsanwendun-
gen. Die positive Wahrnehmung der visuellen
Gestaltung und der interaktiven Elemente weist

darauf hin, dass AR-Technologien in der Lage
sind, traditionelle Bildungsformate zu transfor-
mieren, indem sie ein immersives und motivie-
rendes Lernerlebnis bieten. Gleichzeitig zeigt
die Studie, dass es in der HCI-Forschung und
-Praxis notwendig ist, die Benutzerfreundlich-
keit weiter zu verbessern, um eine nahtlose und
effektive Nutzung solcher innovativen Tech-
nologien zu gewahrleisten. Insgesamt unter-
streichen die Ergebnisse die Bedeutung einer
iterativen, nutzerzentrierten Designmethodik in
der Entwicklung von Bildungsanwendungen.
Die gewonnenen Erkenntnisse sollten daher in
die Weiterentwicklung von EduAR einflieBen,
um das Potenzial dieser Anwendung zur Stei-
gerung der Lernmotivation voll auszuschdpfen.

Die Ergebnisse unserer Studie stehen im
Einklang mit den Erkenntnissen aus anderen
Forschungen zur Wirkung von Gamification
und AR im Bildungsbereich. Ahnliche Studien
haben gezeigt, dass AR in Kombination mit
spielerischen Elementen das Engagement und
die Motivation der Lernenden durch ein hohes
MaB an Immersion und Interaktivitat signifikant
steigern kénnen und das Verstandnis komple-
xer Konzepte fordert [7, 9, 10, 11, 12, 13, 15].
Ein relevanter Unterschied zu anderen Unter-
suchungen besteht darin, dass unsere Studie
speziell den Einsatz von AR in Vertretungsstun-
den adressiert, ein bisher wenig erforschtes
Feld. Unsere Arbeit eréffnet neue Perspektiven
fur den Einsatz von AR und Gamification in
informellen Lernsituationen. Dies erweitert das
Spektrum der Einsatzméglichkeiten von AR in
der Bildung und hebt die Relevanz solcher An-
sétze fir die Praxis hervor.

Die praktischen Implikationen unserer Er-
gebnisse sind vielversprechend. Durch die
Implementierung von AR-basierten Gamifica-
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tion-Elementen in Vertretungsstunden kénnten
Schulen eine Méglichkeit finden, die Motivation
und das Engagement der Schiler auch in nicht
regularen Unterrichtsphasen zu steigern. Dies
kénnte dazu beitragen, die Qualitat der Vertre-
tungsstunden zu verbessern und diese Zeiten
effektiver flr den Lernprozess zu nutzen.

LIMITATIONEN

Obwohl die Ergebnisse vielversprechend sind,
gibt es mehrere Limitationen, die bei der Inter-
pretation der Daten berlcksichtigt werden
mussen.

Die StichprobengréBe der durchgefihrten Tests
war relativ klein, was die Generalisierbarkeit
der Ergebnisse einschrankt und die Ergebnisse
nicht représentativ fir die gesamte Mittelstu-
fen-Schulerschaft macht. Zukinftige Studien
sollten daher gréBere Stichproben umfassen,
um die Aussagekraft der Ergebnisse zu
erhéhen. Zudem wurde die Studie in einer
kontrollierten Umgebung durchgefihrt, die
nicht die tats&chlichen Bedingungen einer
Vertretungsstunde widerspiegelt, was zu Ver-
zerrungen fuhren kénnte. Um diesen Bias zu
minimieren, wéren Feldstudien in echten Ver-
tretungsstunden notwendig. Auch mit Bedacht
auf den Hawthorne-Effekt [17] kénnte die Mo-
tivation und das Verhalten der Schiiler in einer
echten Unterrichtssituation anders ausfallen.
Zudem handelt es sich bei EQUAR nur um einen
Prototyp mit eingeschrankter Funktionalitat
und Softwarefehlern, die das Nutzererlebnis
negativ beeinflussen und die Ergebnisse ver-
falschen kénnen.

AbschlieBend zeigen die Usertests, dass die
digitale Escape-Room-Lernumgebung eine
vielversprechende Methode zur Steigerung der
Lernmotivation in Vertretungsstunden darstellt.

CONCLUSION

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass
unsere Studie gezeigt hat, dass Augmented
Reality in Kombination mit Gamification-Ele-
menten eine vielversprechende Methode zur
Steigerung der Lernmotivation in Vertretungs-
stunden darstellt. Mit gezielten Verbesserungen
in der Benutzerfreundlichkeit und Anleitung
kénnte die Nutzererfahrung weiter optimiert
werden. Die Studie bestétigt, dass AR-basierte
Exit-Games die intrinsische Motivation férdern
sowie die Kooperation zwischen Schiilern
férdern und dass Benutzerfreundlichkeit und
SpielspaB eine zentrale Rolle bei der Akzep-
tanz solcher Lernspiele spielen. Die Ergebnisse
tragen zur bestehenden Forschung im Bereich
HCI und Bildungstechnologien bei, indem sie
zeigen, dass AR und Gamification auch in infor-
mellen Lernumgebungen wie Vertretungsstun-
den wirksam sein kdnnen. Dies erweitert die
Anwendbarkeit dieser Technologien und bietet
neue Ansatze fir die Gestaltung motivierender
Lernumgebungen. Dartiber hinaus liefert die
Studie wichtige Erkenntnisse flr die Praxis, ins-
besondere fir Lehrkréfte und Bildungsinstitu-
tionen, die nach innovativen Methoden suchen,
um Vertretungsstunden sinnvoll zu gestalten
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und die Lernmotivation der Schiler zu steigern.
Die Kombination von AR und Gamification
kénnte hier ein vielversprechendes Werkzeug
sein. Zukunftige Studien sollten gréBere Stich-
proben umfassen und in echten Vertretungs-
stunden stattfinden, um die Aussagekraft der
Ergebnisse zu erhdhen. Ebenso sollte sich
zukinftige Forschung auf die Langzeiteffekte
von AR-basierten Lernspielen auf die Lernmoti-
vation konzentrieren.

In dieser Studie lag der Fokus auf der UX und
der Motivation, nicht jedoch auf der tatsach-
lichen Wissensvermittlung. Es bleibt daher
unklar, ob die gesteigerte Motivation auch

zu einem besseren Lernerfolg flhrt. Kiinftige
Studien sollten auch den Einfluss solcher AR
und Gamification-Ansatze auf den Lernerfolg
messen, um eine umfassendere Bewertung der
Effektivitat zu ermdglichen.

Ebenso wére es sinnvoll, Unterschiede zwi-
schen verschiedenen Altersgruppen und Schul-
typen zu untersuchen, um gezielte p&ddagogi-
sche Strategien fir die Praxis zu entwickeln.
Daruber hinaus sollten Methoden entwickelt
werden, um die Integration von AR und Gami-
fication in den regularen Unterricht, in Ver-
tretungsstunden sowie im Hausaufgaben- und
Prufungsvorbereitungskontext zu férdern und
dadurch das groBe Potenzial dieser Technolo-
gien auszuschopfen.
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