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Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit werden drei Studien beschrieben, die sich mit den Effekten eines
Augmented Reality Escape Room Spiels auf den Lernerfolg und das Immersionserleben
befassen. Augmented Reality (AR) stellt eine relativ neue Visualisierungstechnologie dar, mit
deren Hilfe die reale Umwelt um virtuelle Elemente erweitert wird. Fir die Gestaltung von
Escape Room Spielen mit Bildungsabsicht ergeben sich durch AR génzlich neue
Moglichkeiten. So konnen etwa authentische Situationen simuliert, Interaktionen zwischen
Spielenden und virtuellen Avataren sowie realen und digital-generierten Objekten realisiert und
Bewegungen induziert werden. Erwartet wird, dass die Kombination aus AR und spielerisch-
narrativer Umwelt zu einem neuen Lernraum fuhrt, der bei Lernenden das Erleben von
Immersion, definiert als emotionale und kognitive Eingebundenheit, auslésen soll.

Der Einfluss des Immersionserlebens auf den Lernerfolg hat sich in bisherigen Studien jedoch
als widerspruchlich herausgestellt. So haben sich etwa die im Immersionskontinuum
beschriebenen niedrigeren Stufen des Immersionserlebens, das Engagement und das
Engrossment, wiederkehrend als lernforderlich erwiesen, hingegen die hdchste
Immersionsstufe, die Total Immersion, als lernhinderlich. Untersuchungen, die diese
Herausforderung fur das Lernen mit AR Escape Room Spielen thematisiert haben, fehlen
bislang. Diese Forschungsliicke wird in dieser Arbeit aufgegriffen, indem zundchst in Studie 1
exploriert wird, ob mit einem AR Escape Room Spiel gelernt werden kann. Um mdgliche
Erfolge oder Misserfolge erkldaren zu koénnen, wird auf die kognitiv-affektive Theorie des
Lernens mit Multimedia zurtickgegriffen. Wie sich zeigt, kann mithilfe des verwendeten AR
Escape Room Spiels, Escape Fake, bedeutsam gelernt werden: Die Lernenden verfigten nach
dem Spielen tber mehr Wissen zu Fake News, waren besser in der Lage, simulierte Postings
aus den sozialen Netzwerken als wahre Nachricht oder Fake News einzuschatzen und zeigten
eine kritischere Haltung gegentber Informationen, die online verbreitet werden.

In Studie 2 wird die Herausforderung des Immersionserlebens thematisiert. Im Rahmen dieser
Arbeit wurden verkleinerte Marker-Bilder entwickelt, die das Spielen von Escape Fake in einer
sitzenden Position gewéhrleisten. Es wurde angenommen, dass in der sitzenden Bedingung ein
geringeres Erleben von Total Immersion auftreten wird, was sich in der Folge positiv auf den
Lernerfolg auswirken sollte. Wie die Ergebnisse aus Studie 2 zeigen, wurde dieses Ziel nicht
erreicht. Das Spielen von Escape Fake im Sitzen oder im Stehen hatte keinen Effekt auf das
Erleben von Total Immersion. In der Folge fanden sich auch keine signifikanten Unterschiede

zwischen den Bedingungen. Signifikante Unterschiede ergaben sich fir die Immersionsstufe
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des Engrossment, die von den Lernenden der sitzenden Bedingung als intensiver
wahrgenommen wurde.

Um das Immersionserleben zu reduzieren, wurde in Studie 3 die generative Lernstrategie des
Zusammenfassens mit dem Spielen von Escape Fake in der Experimentalbedingung
kombiniert. Die Lernenden dieser Gruppe fassten nach dem Spielen die Inhalte des Spiels in
eigenen Worten schriftlich zusammen. Wie sich herausstellte, kann das Hinzufugen dieser
Lernstrategie das Erleben von Total Immersion signifikant verringern. In der Folge waren die
Lernenden der Experimentalgruppe signifikant besser in der Lage, ihr Wissen anzuwenden und
simulierte Postings aus den sozialen Netzwerken als wahre oder falsche Nachricht
einzuschatzen. Fir das Wissen und das affektive Lernziel der Einstellungsveranderung wurden
keine Effekte gefunden. Auch das zweite Ziel von Studie 3 wurde erreicht: Das Hinzufligen der
generativen Lernstrategie des Zusammenfassens hatte keine negativen Auswirkungen auf das
Erleben der beiden lernférderlichen Immersionsstufen (Engagement und Engrossment).
Zusammenfassend hat sich das Escape Fake AR Escape Room Spiel als effektive und
bedeutsame Bildungsressource herausgestellt. Der Einsatz des Spiels im Rahmen der Fake-
News-Erziehung kann empfohlen werden. Weitere Implikationen fiir Empirie, Theorie und die

Entwicklung zukiinftiger AR Escape Spiele werden im Zuge dieser Arbeit diskutiert.

Abstract

In this thesis, the author presents three studies that deal with the effects of an augmented reality
escape room game on learning outcomes and immersion experience. Augmented reality, AR,
is a relatively new visualization technology that extends the real environment with virtual
elements. AR allows completely new possibilities for the design of educational escape room
games. For example, AR simulates authentic situations, enables interactions between players
and virtual avatars as well as real and digital objects, and engages learners into physical
activities. The combination of AR and the game-like narrative environment creates a learning
space that involves learners cognitively and emotionally in the simulated situation leading to
the experience of immersion. However, the influence of immersion experience on learning
outcomes is contradictory.

For example, the lower levels of immersion (engagement, engrossment), described in the
immersion continuum, turned out to promote learning, while the highest level of immersion,
total immersion, tends to inhibit learning. Research that has addressed this challenge to learning

with AR escape room games has been lacking. In this thesis, the author addresses this research

7



gap by first exploring in Study 1 whether learning can occur with an AR escape room game.
To be able to explain possible successes or failures, the Cognitive Affective Theory of Learning
with Media (CATLM) serves as a theoretical framework. As the results show, the used AR
escape room game Escape Fake can enhance learning: The learners in the study were able to
significantly increase their knowledge on fake news, were better able to assess simulated
postings from social networks as true or false news and increased their willingness to check
online information on the Internet for accuracy.

Study 2 addresses the challenge of immersion as a possible distracting variable in the learning
process. In study 2, the author developed scaled-down marker images to ensure playing Escape
Fake in a seated position. The author hypothesized that a lower experience of total immersion
would occur in the seated condition, which should then have a positive impact on learning
outcomes. As the results from Study 2 show, the lower physical involvement had no effect on
the experience of total immersion. As a result, the learners neither differ in their performance
on a knowledge test and an application task, nor their willingness to check online information
on the internet for accuracy. Significant differences were found for the immersion level of
engrossment, which learners in the seated condition perceived as more intense.

To reduce the immersion experience, Study 3 combined the generative learning strategy of
summarizing with playing Escape Fake in the experimental condition. Learners in this group
summarized the content of the game in their own words after playing. The results show that
adding the learning strategy can significantly reduce the experience of total immersion. As a
result, learners in the experimental group were significantly better at applying their knowledge
to the evaluation of simulated postings from the social networks. No effect was found for
knowledge acquisition and the affective learning outcome. The second goal of Study 3 was also
met: adding the generative learning strategy of summarizing had no negative effect on the
experience of the two immersion levels that are productive for learning (engagement and
engrossment).

In summary, the Escape Fake AR escape room game proved to be an effective and meaningful
educational resource. The use of the game in the context of fake news education is
recommended. Further empirical, theoretical, and practical implications and the development

of future AR escape games are discussed in the course of this work.



1. Einleitung

Der Einfluss von Medien und Technologien auf das Lehren und Lernen wird seit Jahrzehnten
kontrovers diskutiert. Dies ist eng an die Entwicklung neuartiger Technologien gekoppelt, da
diesen immer wieder nachgesagt wurde und wird, das Lehren und Lernen génzlich zu
verdndern, zu verbessern und im besten Falle zu revolutionieren (Allert & Richter, 2017,
Bozkurt, 2020; Mishra et al., 2009). Vor mehr als hundert Jahren war es Thomas Edison, der
die Ablosung des Buches im schulischen Unterricht durch das bewegte Bild vorhersagte
(Edison, 1913), spater wurde dieses Potential Lernmaschinen und Computerprogrammen
zugesprochen (Westera, 2010) und gegenwartig gelten Learning Analytics, digitale Spiele,
Kunstliche Intelligenz sowie immersive Bildungstechnologien als neue Heilsbringer fur
uberholte Bildungssysteme (Brown et al., 2020; Delgado et al., 2015; Westera, 2019).

Eine solche immersive Bildungstechnologie stellt Augmented Reality (AR), die
computergestiutzte Erweiterung der Realitdt dar (Azuma et al., 2001). In den letzten 20 Jahren
haben Forscherinnen und Forscher die Wirkungen dieser Technologie beim Lehren und Lernen
intensiv untersucht, was zu einer Vielzahl an Studien mit Potentialen und Herausforderungen
bei deren Einsatz in Bildungskontexten gefiihrt hat (Akgayir & Akgayir, 2017; Arici et al.,
2019; Bacca et al., 2014, 2019; Diegmann et al., 2015; Garzon & Acevedo, 2019; Radu, 2014;
Sirakaya & Alsancak Sirakaya, 2020; Tezer et al., 2019; Wu et al., 2013). Insbesondere das
Erleben von Immersion, definiert als emotionale und kognitive Eingebundenheit (Georgiou &
Kyza, 2017a), wird als lernférderlicher Faktor beim Einsatz von AR beschrieben: Immersion
lasst die Lernenden mit der AR-erweiterten Lernumgebung verschmelzen, sie die Lernaufgaben
als authentisch wahrnehmen und eine emotionale Verbindung zu den Inhalten der
Lernumgebung herstellen (Dede, 2009; Georgiou & Kyza, 2017a).

Aus einer mediendidaktischen Perspektive gilt es diese Annahmen zu hinterfragen, da nicht die
Technologie an sich Wirkungen in Lehr- und Lernkontexten auslibt. Entscheidend ist die
didaktische Gestaltung einer Lernumgebung, in der sowohl die Potentiale einer Technologie
eingelost als auch die Herausforderungen berticksichtigt werden (Kerres, 2018, 2020; Reeves
& Reeves, 2015). Eine Moglichkeit, die Potentiale von AR zu nutzen, liegt in der Gestaltung
spielerischer Lernrdume, wie sie etwa Escape Room Spiele mit Bildungsabsicht darstellen
(Nicholson, 2018; Veldkamp, van de Grint, et al., 2020). Escape Room Spiele involvieren
Lernende in eine spannende Mission mit einem klaren Ziel, lassen sie in Rollen schlipfen und
konfrontieren sie mit Aufgaben, deren Losung die Anwendung vielfaltiger Kompetenzen

erfordert (z.B. Wiemker et al., 2015). Mithilfe von AR werden Raume und Kontexte noch
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authentischer simuliert und das Immersionserleben zusétzlich erhéht (Lopez-Pernas et al.,
2019a, 2019b). Daraus ergibt sich die Herausforderung, dass das Immersionserleben nicht nur
als positiver Verstarker in Lehr- und Lernkontexten fungieren, sondern Lernende auch von den
Inhalten ablenken und in der Folge Lernprozesse storen kann (z.B. Cheng et al., 2017,
Makransky, Terkildsen, et al., 2019). Inwieweit dies auf das Lernen mit AR Escape Spielen
zutrifft, wurde bislang nicht untersucht. Zudem muss festgestellt werden, dass die Studienlage
zu den Lerneffekten von Escape Games noch gering ist und der Bedarf an Forschung als hoch
ausgewiesen wird (Fotaris & Mastoras, 2019; Makri et al., 2021; Veldkamp, van de Grint, et
al., 2020). Eingefordert werden lerntheoretisch fundierte Untersuchungen, die die Effekte von
Escape Games in Lehr- und Lernkontexten erklaren kdnnen (Jaramillo Rincén & Trujillo Mejia,
2020) sowie empirische Studien, die auch didaktische Prinzipien thematisieren und
Empfehlungen fur den praktischen Einsatz von (AR) Escape Spielen als Resultate beinhalten
(Veldkamp, Knippels, et al., 2021; Veldkamp, van de Grint, et al., 2020).

Das Ubergeordnete Ziel dieser Arbeit ist es, dieser Forderung nachzukommen und unter
Einbezug der Cognitive Affective Theory of Learning with Media (CATLM; Moreno, 20063,
2006b; Park et al., 2014) Effekte eines AR Escape Games auf die Lernleistung und das
Immersionserleben zu untersuchen sowie den Einfluss didaktischer Variationen auf eben diese
Faktoren zu explorieren. Der Aufbau der vorliegenden Arbeit ist wie folgt:

In Kapitel 2 wird die Technologie AR vorgestellt und die in bisherigen Studien identifizierten
Potentiale und Herausforderungen von AR fiir das Lehren und Lernen nachgezeichnet. Kapitel
3 thematisiert Escape Room Spiele und skizziert die Unterschiede von Escape Spielen mit
Bildungsabsicht und jenen aus der Unterhaltungsbranche. Zudem werden die in der
Forschungsliteratur genannten Potentiale und Herausforderungen von Educational Escape
Games prasentiert. In Kapitel 4 erfolgt die lerntheoretische Einordnung zu AR Escape Spielen
unter Einbezug der Annahmen der CATLM. Zudem wird der Immersionsbegriff diskutiert und
die aktuelle Studienlage zum Zusammenhang von Immersion und Lernleistungen dargestellt.
Im Anschluss werden in Kapitel 5 offene Forschungsfragen beschrieben und die
Forschungsfragen sowie Hypothesen ausformuliert.

Im Weiteren folgt die VVorstellung der drei in dieser Arbeit durchgefiihrten Studien.

In Studie 1 (Kapitel 6) wurde die Basis flr das weitere Vorgehen gelegt und gefragt, welchen
Effekt ein AR Escape Spiel auf den Lernerfolg und das Immersionserleben ausibt. Diese erste
Studie war notwendig, da bislang das in dieser Studie verwendete AR Escape Game Escape

Fake noch keiner Uberpriifung hinsichtlich mdglicher Lerneffekte unterzogen wurde
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(Paraschivoiu et al., 2021). Das Spiel wurde mit 28 Schilerinnen und Schilern im Feld unter
Verwendung eines Vortest-Nachtest-Forschungsdesigns getestet.

Studie 2 (Kapitel 7) setzte sich zum Ziel, dass Immersionserleben beim Lernen mit einem AR
Escape Room Spiel zu verringern. Hierzu wurde eine Reduktion der physischen Involviertheit
in das Gameplay vorgenommen, sodass die Lernenden sich nicht vollstandig in das Escape
Room Spiel hineinversetzen konnten. Um diese didaktische Variation zu realisieren, wurden
eigens fur diese Arbeit verkleinerte Marker-Bilder entwickelt (siehe Anhang H). Es wurde
angenommen, dass die reduzierte Bewegungsintensitdt zu einem geringeren Erleben der
hdchsten Immersionsstufe fihrt und in der Folge der Lernerfolg hoher ausfalit.

In Studie 3 dieser Arbeit (Kapitel 8) wurde der Einsatz eines AR Escape Games mit der
generativen Lernstrategie des Zusammenfassens kombiniert. Die Annahme war, dass das
Hinzufugen der Lernstrategie das Erleben der hochsten Immersionsstufe reduziert und somit zu
einem hoheren Lernerfolg im Vergleich zu einer Kontrollgruppe, die ohne zusatzliche
Lernstrategie spielte, fuhrt.

Die Ergebnisse der drei Studien weisen unterschiedliche Implikationen fiir Theorie, Praxis,
Empirie und die Entwicklung zukinftiger AR Escape Spiele auf. Diese Implikationen werden
in Kapitel 9 ausfuhrlich dokumentiert.

Eine Zusammenfassung mit Fazit (Kapitel 10) stellt den Abschluss dieser Arbeit dar.
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2. Augmented Reality

Als Augmented Reality (AR), im deutschen Sprachraum auch Augmentierte oder Erweiterte
Realitat (ER) (Dorner et al., 2019), wird eine moderne Visualisierungstechnologie bezeichnet,
die eine Anreicherung der realen Welt um virtuelle Objekte ermdglicht (Broll, 2019; Caudell
& Mizell, 1992). Die Erforschung und Entwicklung von AR-Systemen l&sst sich bis in die
1960er Jahre zurtickdatieren: Sutherland (1968) entwickelte mit dem Sword of Damocles das
erste Display, das beim Hindurchblicken einen physisch-realen Raum um virtuelle Objekte
erweiterte. Diese Vermischung aus Realitat und Virtualitdt wird unter dem Begriff Mixed
Reality diskutiert (Milgram & Kishino, 1994). Auf dem Realitats-Virtualitats-Kontinuum
(Milgram et al., 1995) wird AR links der Mitte verortet, da die reale Welt nicht ganzlich ersetzt,
sondern erhalten bleibt und mithilfe von Computertechnologie lediglich erweitert wird
(Abbildung 1). Damit unterscheidet sich AR wesentlich von Augmented Virtuality (AV), der
Anreicherung der Virtualitat um reale Inhalte, sowie ganzlich computergenerierten virtuellen
Welten, die heute unter dem Schlagwort Virtual Reality (VR) diskutiert werden (Bamodu &
Ye, 2013; Dorner et al., 2019).

Abbildung 1
Das Realitats-Virtualitats-Kontinuum nach Milgram et al. (1995)

Mixed Reality
{ i
f ' '|
Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality Virtuality Environment

Anmerkung. Eigene Darstellung, in Anlehnung an Milgram et al. (1995).

Um AR von anderen gemischten Darstellungen realer und virtueller Objekte, z.B. in Filmen
wie Jurassic Park, zu unterscheiden, definieren Azuma et al. (2001; auch Azuma, 1997) drei
zentrale Merkmale von AR:

1. Realitat und Virtualitat werden in der realen Umgebung kombiniert dargestellt.

2. Interaktionen finden in Echtzeit statt.
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3. Virtuelle Objekte werden geometrisch registriert und einander ausgerichtet.

Ein Beispiel fir Merkmal 1 ist in Abbildung 2 ersichtlich. Das reale Objekt, in diesem Fall eine
medizinische Lehrpuppe, wird (iber AR auf dem Display eines Tablet-Computers um virtuelle
Informationen erweitert. Realitdt und Virtualitat sind zur selben Zeit und am selben Ort

vorhanden (kombinierte Darstellung).

Abbildung 2

Beispiel fir das simultane Vorhandensein von Realitat und virtueller Information dargestellt

anhand einer medizinischen Lehrpuppe

Anmerkung. Diese Bild steht unter einer Pixabay-Lizenz, verfiigbar unter
https://pixabay.com/de/photos/augmented-reality-medizinische-3d-1957411/ (letzter Zugriff am 11.06.2021).

Echtzeit-Interaktionen (Merkmal 2) kénnen in AR-Systemen Uber verschiedene Wege realisiert
werden. In frihen AR-Anwendungen, etwa den sogenannten Magic Books, konnten
Benutzerinnen und Benutzer mithilfe von papierbasierten Stdben in die Geschichte eines
Buches eingreifen und die Erzahlung beeinflussen, z.B. indem das Wetter manipuliert wurde
(Grasset et al., 2008a, 2008b). Die Madglichkeit, Interaktionen durch Gesten,
Ganzkdrperbewegungen oder Bewegungen mit dem Kopf bzw. dem Sichtfeld zu initiieren,
wurde vor allem in Brillen-basierten AR-Systemen erstmalig erprobt (Azuma et al., 2001).
Gegenwartig konnen diese Formen der Interaktion bei der Verwendung von modernen AR-
Brillen, wie etwa der Hololens oder anderen Smart Glasses, als Standard bezeichnet werden.
Jedoch werden auch andere Formen von Interaktionsmoglichkeiten, z.B. mit Stiften oder
Pointer-ahnlichen Zeigegeraten, entwickelt und erprobt, um die Benutzerfreundlichkeit weiter
zu erhohen (Ro et al., 2019). Seit 2004 wird die Interaktion zwischen Benutzerinnen/Benutzern
und einer AR-Anwendung uber Touch-fahige, meist mobile Endgerate, realisiert (Kipper,
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2013b). Durch das Antippen der auf dem Bildschirm angezeigten virtuellen Objekte lassen sich
so Veranderungen vornehmen, die unmittelbar nach bzw. wéhrend der Berlihrung eintreten und
beobachtet werden kodnnen. Abbildung 3 zeigt anhand eines AR-Schulbuches aus dem
Geschichtsunterricht, wie dies aussehen kann: Durch das Anklicken der Pfeile wird der jeweils
nachste Schritt im Prozess der Mumifizierung, wie sie im Alten Agypten von Priestern
durchgefiihrt wurde, dargestellt. Interaktionen mit AR-Anwendungen koénnen auch uber
physische Objekte realisiert werden. Solche Tangibles ( = greifbare Objekte) werden als
anfassbare Form der Mensch-Computer-Interaktion bezeichnet (Broll, 2019). Als Beispiel kann
hier der Merge Cube (Merge Labs, 2021) angefiihrt werden. Dabei handelt es sich um einen
Wirfel aus Karton oder Kunststoff, der von Nutzerinnen und Nutzer um AR-Inhalte erganzt
werden kann. So wird aus dem physischen Wiirfel, der in der Hand gehalten wird, mit der Hilfe
einer App und eines mobilen Endgerats eine dreidimensionale Darstellung der Erde. Durch das

Drehen des Wiurfels kann diese Darstellung von allen Seiten betrachtet werden (Abbildung 4).

Abbildung 3

Beispiel fiir Echtzeit-Interaktion in einem AR-Schulbuch aus dem Geschichtsunterricht

Anmerkung. Die Bilder stammen aus Buchner und Jeghiazaryan (2020) und sind zur Wiederverwendung

freigegeben.

Das in Azuma et al. (2001) definierte dritte Merkmal von AR wird in Dorner et al. (2019, p.
21) folgendermaRen erklart: Die geometrische Registrierung bedeutet, dass die virtuellen
Objekte einen scheinbar festen Platz in der Realitat haben. Fir Nutzerinnen und Nutzer entsteht
dadurch der Eindruck, dass es sich bei dem virtuellen Objekt um ein reales handelt, welches
Teil der physischen Umgebung ist. Um dieses Phdanomen zu skizzieren, wird auf den oben
beschriebenen Merge Cube zuriickgegriffen. Wie in Abbildung 4 ersichtlich, passt sich die
virtuelle Information perfekt an den Wirfel an. Es entsteht der Eindruck, als wirde das virtuelle

Objekt mit der Realitat verschmelzen.
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Abbildung 4
Beispiel flr die geometrische Registrierung wie sie etwa beim Einsatz des Merge Cube
auftritt

Anmerkung. Die Bilder wurden vom Verfasser dieser Arbeit angefertigt. Anwendung: Merge Cube — Object
Viewer.

Die eben vorgestellten Beispiele zur Veranschaulichung der Merkmale von AR représentieren
auch die rasante technologische Entwicklung in diesem Bereich. Zum Zeitpunkt des Verfassens
dieser Arbeit ist es bereits eine Selbstverstandlichkeit, per Smartphone, Tablet- oder Wearable-
Computer (auch: Modetechnologien) die eigene Realitdt zu erweitern, zu vermessen oder
ganzlich in virtuelle R&ume einzutauchen. Vor wenigen Jahren noch war die Verwendung von
AR-Anwendungen und -Systemen groRen Industrie- und Forschungseinrichtungen
vorbehalten, da sperrige und teure Vorrichtungen (HMDs; Head-Mounted-Displays) zur
Visualisierung der AR-Inhalte sowie leistungsstarke Computer benétigt wurden. So mussten
etwa Teilnehmende von Benutzerstudien wahrend des Testens von mobilen AR-Spielen grof3e
Rucksacke tragen, um die Darstellung der vorab entwickelten AR-Inhalte sehen und damit
interagieren zu konnen. Wie bereits erwahnt, &nderte sich dies im Jahr 2004, als erstmals die
AR-basierte Darstellung eines dreidimensionalen Objekts mithilfe eines Mobiltelefons
realisiert wurde. Dies kann als Startschuss fiir die bis heute andauernde Entwicklung von fir
die Allgemeinheit zuganglichen AR-Anwendungen, insbesondere mobiler AR-Applikationen,
angesehen werden (Arth et al., 2015; Kipper, 2013b).

Diese Entwicklung fuhrte zu verschiedenen AR-Typen mit unterschiedlichen Anforderungen,
sowohl fir die Erstellung von AR-Inhalten als auch deren Nutzung. Da es sich bei der hier
vorliegenden Arbeit um eine bildungswissenschaftliche handelt, werden jene AR-Typen kurz
vorgestellt, die in der internationalen Literatur im Feld der Bildungstechnologien und
Bildungsforschung beschrieben werden. Es soll jedoch darauf hingewiesen werden, dass in den

Computerwissenschaften meist noch detaillierter zwischen verschiedenen AR-Typen
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differenziert wird, z.B. hinsichtlich der verwendeten Registrierungsmethode (Uberblick dazu
in Broll, 2019; Kipper, 2013a).

Ortsbezogene AR

Im Jahr 2016 hat das Spiel PokemonGo wesentlich dazu beigetragen, dass AR einer breiten
Offentlichkeit als Technologie bekannt wurde, die ohne groRe technische Hiirden zugénglich
ist. Um das Spiel nutzen zu kdnnen, wurde ein Smartphone mit Kamerafunktion, eine
bestehende Internetverbindung und die entsprechende App bendtigt (Qiao et al., 2019).
PokemonGo ist eine ortsbezogene (location-based) AR-Anwendung. Dies bedeutet, dass die
virtuellen Informationen in der Realitit auf Basis der GPS-Daten angezeigt werden. Es kommt
zu einer Verknipfung von physischem Raum/Ort und virtuellen Inhalten, deren Relevanz sich

erst durch das Aufsuchen des entsprechenden Ortes ergibt (Dunleavy & Dede, 2014).

Bildbasierte AR
Die Darstellung von AR-Inhalten auf der Basis von Bildern oder Objekten wird auch als image-

based, vision-based oder marker-based AR bezeichnet (Dunleavy & Dede, 2014). Die
technischen Anforderungen dieses AR-Typs sind &hnlich niederschwellig wie fur location-
based AR: Bendtigt wird ein mobiles Endgerat mit Kamerafunktion oder eine Webcam, eine
AR-Applikation und eine bestehende Internetverbindung. Ergénzend wird noch das AR-
Material gebraucht, welches die virtuellen Informationen beinhaltet. Um die Informationen
anzuzeigen, wird die Kamera des Endgeréats mit ge6ffneter AR-Anwendung auf das Bild oder
das Objekt (Marker oder Trigger genannt) gerichtet und nach kurzer Zeit erscheinen die
virtuellen Inhalte auf dem Display. Die Beispiele in den Abbildungen 2 — 4 sind diesem AR-

Typ zuzuordnen.

Projektionsbasierte AR

Dieser AR-Typ wird mithilfe von Projektoren realisiert, was die Anwendung im Alltag
schwierig gestaltet. Meist findet sich dieser auch als spatial AR bezeichnete AR-Typ in Museen
oder im Zuge von Veranstaltungen, um ganze Raume oder grofie Objekte um virtuelle Inhalte
zu erweitern (Kipper, 2013a). Diese Inhalte werden durch den Projektor auf die jeweilige
Oberflache projiziert, wie etwa in Abbildung 5 zu sehen: Hier wurde im Rahmen der
Veranstaltung ,,Wien leuchtet” die Fassade des Naturhistorischen Museum in bunte Farben

gehdillt.
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Abbildung 5
Mithilfe von spatial AR wird das Naturhistorische Museum in Wien in bunte Farben gehiillt

Anmerkung. Das Bild wurde vom Verfasser dieser Arbeit aufgenommen.

Brillenbasierte AR

Bei diesem auch als see-through AR bezeichneten AR-Typ ist die Darstellung virtueller Inhalte
an die Verwendung eines Headsets bzw. einer spezifischen AR-Brille gekoppelt. Nutzerinnen
und Nutzern werden die virtuellen Informationen direkt im Sichtfeld angezeigt, wahrend die
reale Welt bestehen und sichtbar bleibt (Baumeister et al., 2017). Das Tragen der Brille erlaubt
die Verwendung der Hande flr Interaktionen mit den virtuellen Objekten, etwa durch Gesten
oder Zeigegerate (Ro et al., 2019) sowie mit physischen Objekten der Umgebung, etwa wenn
durch die Brille handwerkliche Aufgaben tber virtuelle Informationen angeleitet und mit realen

Objekten ausgefihrt werden (Lampen et al., 2019).

Markerlose AR

Im Gegensatz zur bildbasierten AR bendtigen Anwendungen des Marker-losen (auch:

Markerless) AR-Typs keine in Markern abgespeicherten VVorinformationen aus der Umgebung,
um virtuelle Inhalte anzuzeigen. Dies bedeutet, dass Nutzerinnen und Nutzer eine
entsprechende AR-Applikation 6ffnen, mit der Kamera eine freie Oberflache anvisieren und

die virtuelle Information auf dieser Oberflache platziert wird (Brito & Stoyanova, 2018).

Web AR
Wie oben skizziert, werden fur die Darstellung virtueller Zusatzinformationen als AR-Elemente
eigene Geradte oder Applikationen benétigt. Anders verhadlt es sich bei Web AR, wo

Benutzerinnen und Benutzer keine spezifische AR-Anwendung mehr brauchen. Die
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Darstellung der AR-Inhalte erfolgt Uber eine Webseite des AR-Anbieters, die auf dem
Smartphone getffnet wird. So bietet etwa die Anwendung Areeka Studio die Mdglichkeit,
Marker direkt Gber die Webseite abzuscannen und die virtuellen Inhalte sichtbar zu machen
(Areeka, 2020). Auch géngige Suchmaschinen bieten diese Form der AR an, indem Ergebnisse
der Bildersuche nicht nur als 2D-Bilder sondern auch als 3D-Objekte angezeigt und z.B.

markerlos auf der Oberflache des Schreibtisches platziert werden kénnen.

Zusammengefasst kann festgehalten werden, dass die beschriebenen technischen Merkmale
und Typen von AR interessante Mdéglichkeiten flir den Einsatz in Lehr- und Lernkontexten
bieten konnen. Erste Uberlegungen dazu lassen sich bis in die 2000er Jahre zuriickverfolgen
(Billinghurst et al., 2001; Woods et al., 2004), doch erst mit der Reduktion der technischen
Anforderungen, etwa durch die Entwicklung mobiler AR-Anwendungen flir Smartphones, stieg
das Interesse in der Bildungsforschung diese Mdglichkeiten auszuloten und systematisch zu
untersuchen. Heute kann AR als eine der am h&ufigsten untersuchten Bildungstechnologien
bezeichnet werden, was zu einer Vielzahl an berichteten Potentialen, aber auch
Herausforderungen, beim Einsatz von AR in Lehr- und Lernszenarien geflihrt hat (Akgayir &
Akgayir, 2017; Arici et al., 2019; Pellas et al., 2019).

2.1 Potentiale von AR in der Bildung

Die ersten Beschreibungen zu den Potentialen von AR fur das Lehren und Lernen gehen zuriick
auf Untersuchungen, in denen klassische papier-basierte Blicher um digitale Objekte erweitert
wurden. Billinghurst et al. (2001) bezeichnen diese AR-angereicherten Bucher als Magic
Books, die insbesondere von jungen Lernenden als emotional-anregend und motivierend
empfunden wurden. Mithilfe von AR wurden die Bicher um dreidimensionale Objekte,
virtuelle Simulationen und Audioeffekte ergénzt, wodurch ein ganzlich neues Lesegefihl
entstand. Um den Leser und die Leserin noch starker in die Geschichte eines Buches
einzubinden, haben unter anderem Grasset et al. (2008a, 2008b) sowie Diinser und Hornecker
(2007) papier-basierte Stdbe mit aufgeklebten QR-Codes entwickelt. Mit diesen Stében wird
den Lernenden ermdglicht, direkt in den Verlauf der Geschichte einzugreifen. So konnten die
Lernenden in den Studien von Grasset et al. (2008a, 2008b) die Schiffe neuseeléndischer
Siedler von der linken auf die rechte Buchseite mandvrieren oder mithilfe der Papier-Stabe
Wolken erzeugen und so zu einer veranderten Wetterlage beitragen. Auch in aktuelleren
Studien wird die Entwicklung und Evaluation AR-angereicherter Biicher beschrieben. In Cheng
(2017) lernten 153 Studierende mit einem AR-Buch Uber die Hakka-Kultur in Taiwan und
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berichteten nach der Intervention eine héhere Motivation, sich weiterhin mit diesem Thema
beschaftigen zu wollen. Zudem zeigten die Studierenden eine sehr positive Einstellung
gegeniiber dem Lesen mit dem AR-Buch und fuhlten sich dabei kognitiv nicht Gberfordert.
Yilmaz et al. (2017) fanden in ihrer Studie mit Kindergartenkindern heraus, dass diese durch
AR mehr Freude und Spa beim Lesen entwickelten als ohne AR. Zu diesem Schluss kamen
auch Rambli et al. (2013) sowie Tomi und Rambli (2013). Buchner und Jeghiazaryan (2020)
weisen darauf hin, dass die motivationale Wirkung von AR-Biichern allein nicht ausreicht, um
zu effektivem Lernen beitragen zu konnen. Sie schlagen vor, AR-Bicher als holistische
Lernmaterialien zu gestalten, die vielféltige Interaktionsmoglichkeiten mit den AR-Objekten,
anderen Lernenden sowie Lernaufgaben erméglichen.

Die hochgradigen Interaktionsmdglichkeiten machen AR fur viele Autorinnen und Autoren zu
einer besonders bildungsrelevanten Technologie. Dede (2009) beschreibt AR als interaktives
Medium, das die Gestaltung immersiver Lernumgebungen ermdglicht.  Solche
Lernumgebungen zeichnet aus, dass sie Lernende aktiv am Lernprozess beteiligen, etwa durch
das Treffen eigener Entscheidungen, die Manipulation virtueller Artefakte sowie ein Lernen
durch sozialen Austausch. Mithilfe von AR werden solche Lernszenarien als authentisch
empfunden. Dabei kommt es zu einer hohen Identifizierung mit den Inhalten und Zielen, die
konsequenterweise zu effektiverem Lernen beitragt. Begriindet wird dies anhand der Theorien
des situierten und konstruktivistischen Lernens: AR unterstltzt ein problemorientiertes Lernen
in realen Lernkontexten, initiiert sozialen Austausch und sorgt dafiir, dass das Gelernte nicht
nur erinnert, sondern auch auf neue Problemstellungen angewandt werden kann (Dunleavy et
al., 2009; Dunleavy & Dede, 2014). Erganzend halten Bujak et al. (2013, auch Georgiou &
Kyza, 2017) fest, dass die Interaktionen der Lernenden mit AR als natirlicher empfunden
werden im Vergleich zu klassischen Computereingabegeraten wie Maus oder Tastatur.

Diese Naturlichkeit verstarkt wiederum die emotionale Eingebundenheit und kann die durch
die Technologie ausgeldste kognitive Belastung verringern. Dies konnte etwa in der Studie von
Cai etal. (2017) demonstriert werden. Darin lernte eine Gruppe von Schiilerinnen und Schiilern
uber das Verhalten magnetischer Felder mithilfe eines AR-Systems, die Vergleichsgruppe mit
traditionellen Lehrmaterialien ohne AR. Die AR-Gruppe schnitt in einem Nachtest signifikant
besser ab, zeigte hohere Motivationswerte und ein héheres Interesse am Fach Physik. Das AR-
System wird von den Autorinnen und Autoren als hochgradig interaktiv beschrieben, da die
Lernenden sowohl kognitiv, korperlich als auch emotional in den Lernprozess einbezogen
wurden. So mussten die Lernenden etwa eigene Bewegungen mit Armen und Beinen ausfiihren,

um das Verhalten der magnetischen Felder zu verandern. Die Beobachtungen wurden mit
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anderen Lernenden besprochen und im Anschluss festgehalten (Cai et al., 2017). In Chang et
al. (2016) konnte im Vergleich zum Lernen mit Video kein signifikanter Unterschied zugunsten
eines interaktiven AR-Systems im Biologieunterricht direkt nach der Intervention
nachgewiesen werden. Eine Woche spéter zeigten die Lernenden der AR-Bedingung jedoch
eine signifikant bessere Leistung bei einem Wissenstest. Dieser langfristige Effekt des Lernens
mit AR deckt sich mit der Annahme, wonach AR-angereicherte Lernumgebungen zu tieferem
Verstehen der Inhalte sowie der Entwicklung handlungsorientierter Kompetenzen beitragen
konnen (Kyza & Georgiou, 2018). Chang und Hwang (2018) demonstrierten dies in ihrer Studie
fur die Kompetenzen kritisches Denken sowie Projektmanagement und in den Studien von
Elfeky und Elbyaly (2018) sowie Wei et al. (2015) sorgte der Einsatz von AR fur eine stérkere
Forderung der Kreativitdt im Vergleich zu Lernumgebungen ohne AR. In der
Brustkrebsvorsorge haben Kotranza et al. (2009) ein AR-System entwickelt, das Studierenden
beim Finden der richtigen Druckstérke helfen kann. Anhand von AR sehen die Lernenden
sofort, wie sich der Druck auf die Patientinnen auswirkt und kénnen auf der Basis dieses
Feedbacks reagieren. Erste Studienergebnisse zeigen, dass die Studierenden sich von jenen
ohne AR und solchen, die bereits Gber Erfahrung in der Brustkrebsvorsorge verfiigen,
signifikant unterscheiden hinsichtlich dem korrekt genutzten Suchmuster und der Druckstarke
beim Abtasten der Brust. Beim Transfer des Erlernten in die Praxis mit realen Patientinnen
zeigten sich ebenso signifikante Unterschiede zugunsten der AR-Gruppe (Kotranza et al.,
2012).

Den positiven Effekt von AR-basiertem Feedback fur den Kompetenzerwerb konnten Loup-
Escande et al. (2017) in einer Studie zum Erlernen von Kaligraphie nachweisen. Lernende
mussten dabei mehrere Schreibaufgaben durchfiihren und bekamen wahrend der Durchfiihrung
dieser Aufgaben unmittelbares Feedback auf einem Tabletcomputer angezeigt. Das AR-
basierte Feedback wurde nicht als stérend empfunden und konnte die Performanz bei einem
Leistungstest deutlich verbessern. In einer &hnlichen Studie zum Erlernen von
Programmierkenntnissen nutzten Alrashidi et al. (2017) AR, um den Lernenden direkt auf der
Oberflache eines Programmierroboters Feedback zu ihrem ausgearbeiteten Code zu geben. Im
Vergleich zu einer Kontrollgruppe, die mit papier-basierten Anleitungen lernte, schnitt die AR
Gruppe signifikant besser bei im Anschluss durchgefuhrten Programmieraufgaben ab. Dieses
Potential von AR, Informationen just-in-time zur Verfiigung stellen zu konnen (Van
Merrienboer & Kester, 2014), wurde auch in der Studie von Bhagat et al. (2019) demonstriert.
Darin haben die Autorinnen und Autoren ein AR-basiertes Riickmeldesystem mit einem nicht-

AR Rickmeldesystem verglichen. Die Lernenden mit dem AR-basierten Feedback schnitten
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beim Lernerfolg, hier Wissen zu Schmetterlingen, signifikant besser ab und berichteten eine
hohere Motivation.

Die motivierende Wirkung von AR kann als Konsens unter Forscherinnen und Forschern zu
AR in der Bildung ausgewiesen werden (Akcayir & Akgayir, 2017; Dreimane & Daniela, 2020;
Garzén, Kinshuk, et al., 2020; Radu, 2014). Nachgewiesen wurde der Effekt unter Einbezug
verschiedener Motivationstheorien. Chen (2020) untersuchte den Einsatz von AR-basierten
Videos im Fremdsprachenunterricht aus der Perspektive der Selbstbestimmungstheorie der
Motivation (Ryan & Deci, 2020). Im Vergleich zu einer Gruppe von Lernenden, die mit
traditionellen Videos lernten, zeigten die Lernenden der AR-Bedingung eine signifikant hthere
intrinsische Motivation. Bei der extrinsischen Motivation zeigten sich keine Unterschiede.
Auch bei einem Leistungstest schnitten die AR-Lernenden signifikant besser ab, was Chen
(2020) durch die gesteigerte Motivation durch den AR-Einsatz erkléart. Erbas und Demirer
(2019) referenzieren in ihrer Studie auf die Motivationstheorie von Pintrich (2003) und weisen
nach, dass eine AR-Lerneinheit im Biologieunterricht motivierender empfunden wird als der
Unterricht mit dem Schulbuch. Unterschiede beim Lernerfolg fanden sie jedoch keine.
Signifikante Unterschiede bei der Lernleistung demonstrierten Giasiranis und Sofos (2017) in
ihrer Studie zum Erlernen der grundlegenden Funktionen von Computern unter Einbezug der
Flow-Theorie (Csikszentmihalyi et al., 2005). Sie konnten zeigen, dass das Lernen mit AR
signifikant motivierender war im Vergleich zu einer Web-Technologie-Bedingung. Giasiranis
und Sofos (2017) schlieRen daraus, dass AR zu einem stérkeren Flow-Erleben fuhrt und dies in
besserem Lernen resultiert. Die Wirkung von AR auf das Flow-Erleben wurde auch von
Bressler et al. (2019) demonstriert. Hier zeigte sich, dass Madchen héhere Flow-Werte nach
dem Lernen mit einem AR-Spiel berichteten als Jungen. Eine Korrelation zwischen Flow und
Lernleistung fand sich nicht. Besonders haufig wird von Forscherinnen und Forscherin zu AR
in der Bildung auf das ARCS Modell (Keller, 1987, 2010) verwiesen. Mithilfe des
Erhebungsinstruments Instructional Material Motivation Survey (IMMS) kdénnen die
eingesetzten Lehrmaterialien hinsichtlich ihrer motivierenden Wirkung uberprift werden
(Loorbach et al., 2015). Fir AR-angereicherte Lernumgebungen zeigten sich hier durchwegs
positive Effekte im Vergleich zu traditionellen und nicht-AR-basierten Lernumgebungen: Beim
Einsatz von AR im Rahmen von Exkursionen (Garzén, Acevedo, et al., 2020), im
Geometrieunterricht (Ibafiez et al., 2020), im Sprachunterricht (Hao & Lee, 2019), im
Biologieunterricht (Bhagat et al., 2019), im Kunstunterricht (Chin et al., 2019) sowie im
Medizinstudium (Cabero-Almenara & Roig-Vila, 2019).
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Neben der Motivation wurden in vielen Studien auch andere affektive Faktoren beim Lernen
mit AR exploriert. Hierzu lasst sich festhalten, dass Lernende den Einsatz von AR als duferst
zufriedenstellend wahrnehmen und das AR-basierte Lernen gegeniiber anderen Lernangeboten
bevorzugen (Altmeyer et al., 2020; Conley et al., 2020; Demitriadou et al., 2020; Yip et al.,
2019). Zudem wurde demonstriert, dass AR-Lernumgebungen die Einstellung gegentber
naturwissenschaftlichen Fachern (Baran et al., 2019; Beyoglu et al., 2020; Sahin & Yilmaz,
2020) verbessern kann sowie zu einer grundsatzlich positiveren Haltung gegeniber dem
eigenen Lernen beitragen kann (Harley et al., 2016; Ldpez-Faican & Jaen, 2020; Poitras et al.,
2019; Yilmaz et al., 2017).

Ein weiterer Faktor, der das Lernen in AR-angereicherten Lernumgebungen erklaren soll, ist
das Immersionserleben (Dede, 2009). Dieses wird definiert als emotionale und kognitive
Eingebundenheit, die sich in drei unterschiedlich intensiven Immersionsstufen (Engagement,
Engrossment, Total Immersion; eine detaillierte  Auseinandersetzung mit dem
Immersionsbegriff erfolgt in Kapitel 4) ausdriickt (Cheng et al., 2015; Georgiou & Kyza, 2017).
In einer Reihe von Studien konnten Georgiou und Kyza nachweisen, dass in AR-basierten
Lernumgebungen das Immersionserleben positiv mit dem Lernerfolg korreliert (Georgiou &
Kyza, 2018, 2021). Kyza und Georgiou (2018) erkléren diesen Effekt anhand des Prinzips des
Scaffolding: Die AR-basierten Inhalte agieren als Unterstitzungsmechanismen, die die
Lernenden in komplexen Lernumgebungen, z.B. wéhrend des forschend-entdeckenden
Lernens, anleiten und bei den vorbereiteten Lernaktivitaten Hilfestellungen geben kdnnen.
Zudem verweisen sie auf das grofRe Potential von AR als Visualisierungstechnologie. Das
Potential der Visualisierung von Lerninhalten unabhangig von Ort und Zeit wird auch von
vielen anderen Autorinnen und Autoren als wichtigstes Merkmal AR-basierter
Lernumgebungen ausgewiesen (Salmi et al., 2017; Sotiriou & Bogner, 2008; Yoon & Wang,
2014). AR ermoglicht das Sichtbar-machen nicht-sichtbarer Phanomene, etwa die Bewegung
von Planeten (Lindgren et al., 2016), die Positionen der Sterne im All (Zhang et al., 2014) oder
der elektromotorischen Kraft im Physikunterricht (Bakri et al., 2019). In Yoon et al. (2017)
wurde eine AR-Installation in einem Museum genutzt, um den Bernoulli-Effekt zu erklaren.
Die Besucherinnen und Besucher konnten dabei einen echten Ball vor einem Spiegel in alle
Richtungen bewegen. Uber AR wurde angezeigt, welche Veranderungen die Bewegungen in
der Luft bewirken. Ein &hnliches System nutzten Ibafiez et al. (2014), um flr Schilerinnen und
Schiiler den Stromkreislauf zu visualisieren. Kamarainen et al. (2013) entwickelten ein AR-
System, das wahrend einer Exkursion genutzt wurde. AR diente dabei zur bildlichen

Darstellung der regionalen Tiere sowie zur Prasentation von dazugehérenden Informationen.
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In Hsiao et al. (2016) konnten die Lernenden mithilfe von AR eine simulierte Umwelt
manipulieren und im Anschluss beobachten, welche Auswirkungen diese Veranderungen auf
das Wetter haben. Das Potential der Visualisierung kann auch zur Unterstiitzung
handlungsorientierter Aufgaben verwendet werden, etwa beim Experimentieren im
Physikunterricht (Thees et al., 2020) oder Montagearbeiten. Letzteres haben Lampen et al.
(2019) in einer Studie mithilfe eines menschlichen Avatars umgesetzt, der den
Studienteilnehmenden die notwendigen Arbeitsschritte vorgemacht hat. Im Vergleich zu reinen
visuellen Anleitungen schnitten jene Teilnehmenden, die den Handlungen des Avatars uber
eine AR-Brille folgten, signifikant besser bei einer Leistungsaufgabe ab und berichteten eine
geringere kognitive Belastung. Erklart wird die geringere kognitive Belastung beim Lernen mit
AR anhand der kognitiven Theorie multimedialen Lernens (Mayer, 2014a): Der Einsatz von
AR erlaubt die zeitlich und rdumlich simultane Darstellung von Informationen sowie die
kombinierte Darstellung von Text und Bild (Sommerauer & Miiller, 2014). Wie sich gezeigt
hat, kann diese Form der Informationsdarstellung mit AR das Trainieren und Fordern
handlungsorientierter Fertigkeiten unterstitzen und gleichzeitig die kognitive Belastung
verringern (Buchner et al., 2022).

Um die kognitive Anstrengung wéhrend des Lernens anzuregen, kdnnen AR-Anwendungen als
Werkzeug zur Gestaltung und Anfertigung von Notizen, Annotationen oder Zeichnungen
verwendet werden. In der Studie von Lim und Lim (2020) haben Lernende mithilfe der
Applikation Just a Line im Geschichtsunterricht physische Artefakte um virtuelle Zeichnungen
erweitert und damit individuelle Gedankenpaléste erzeugt. Aufgrund der Kleinen
StichprobengroBe (N = 5) und der fehlenden Kontrollgruppe kénnen die Autoren keine
Schlussfolgerung hinsichtlich der Lerneffektivitét dieser Form des AR-Einsatzes berichten. Es
darf jedoch angenommen werden, dass die Verwendung von AR als konstruierendes Werkzeug
in zukiinftigen Forschungsarbeiten h&ufiger thematisiert werden wird und schon bald
Evidenzen fur die Effektivitat dieser Einsatzform vorliegen werden. Das Anfertigen von
Notizen, Zeichnungen, Zusammenfassungen und &hnlichem hat sich unabhangig von AR in
friheren Studien als wirkungsvolle Form des Lernens wiederkehrend bestétigt (Fiorella &
Mayer, 2016).

Ein weiteres Potential von AR liegt in der Gestaltung spielerischer Lernumgebungen und in der
Entwicklung AR-basierter Lernspiele. Mithilfe von AR wird in solchen Spielen die Geschichte
mit der realen Welt verknupft und Interaktionen mit virtuellen und realen Objekten erlauben
die Bearbeitung von Ratseln und anderen spielerischen Aufgabenstellungen (Koutromanos et
al., 2015; Li et al., 2017). Zum Beispiel beschreiben Laine et al. (2016) ein AR-Spiel zum
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Erlernen von Grundlagen im Unterrichtsfach Geometrie. Das Spiel diente dazu, die Lernenden
fur das Fach zu motivieren, was sich in einer Evaluationsstudie ohne Kontrollgruppe bestatigte.
Deibl et al. (2021) entwickelten gemeinsam mit Lehrenden ein AR-basiertes Spiel zum Thema
Klimawandel und Mobilitdt. Auch hier war das Ziel, Lernende zu motivieren sowie fur das
Thema zu interessieren. Wie sich zeigte, wurde das AR-Spiel positiv bewertet und nach dem
Spielen zeigten die Schulerinnen und Schiiler eine hohe Bereitschaft, eigene Handlungen zu
uberdenken, um starker zur Schonung der Umwelt beizutragen.

Die Potentiale von AR fir Lehr- und Lernprozesse auf der Basis der skizzierten Studien sind in

Tabelle 1 als Ubersicht mit Beispielen zusammengefasst dargestellt.

Tabelle 1
Potentiale von AR flir das Lehren und Lernen

Potential Beispiel(e)

Visualisierung Nicht-sichtbare Phanomene oder nicht-zugéangliche Inhalte

mithilfe von multimedialen Artefakten prasentieren.

Interaktivitat Virtuelle Objekte und Darstellungen manipulieren bzw.
gestalten; Prozesse iber Gesten und andere Bewegungen

steuern; mit virtuellen Charakteren kommunizieren.

Echtzeit-Feedback Eine Aufgabe durchfiihren und unmittelbare Riickmeldungen

wéhrend der Durchflihrung erhalten.

Just-in-Time Information  Fur die Bearbeitung einer Lernaufgabe notwendige
Informationen zu jenem Zeitpunkt selbststandig abrufen, wenn

diese bendtigt werden (etwa um weiter arbeiten zu kénnen).
Echtzeit-Anleitung Im Sinne von Scaffolding wéhrend einer Lernaufgabe
Unterstiitzung zu bekommen, etwa durch visuelle Hinweise in

einer AR-Brille.

Multimediales Lernen Zeitlich und raumlich simultane Prasentation von Text-Bild-

Kombinationen.
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Immersion Authentische und situierte Lernumgebungen zur Verfugung

stellen, die emotional und kognitiv anregend sind.

Motivation/Affekt Lernende durch den Einsatz von AR fur einen Lerngegenstand

begeistern und Interesse wecken.

Konstruieren Lernende als Gestaltende von Lernartefakten, z.B. Zeichnungen

oder AR-Anwendungen.

Spielerisches Lernen AR zur Gestaltung von Spielen oder spielerischen

Lernumgebungen einsetzen.

2.2 Herausforderungen beim Einsatz von AR in der Bildung

Ergidnzend zu den vielfaltigen Potentialen von AR haben Forscherinnen und Forscher
Herausforderungen und Risiken identifiziert, die beim Einsatz von AR in Lehr- und
Lernszenarien auftreten kénnen und bertcksichtigt werden sollten.

Besonders h&ufig werden in empirischen Untersuchungen technische Probleme berichtet
(Akcayir & Akgayir, 2017). Dazu zdhlen unter anderem Fehler bei der Darstellung der AR-
Inhalte, etwa wenn Marker-Bilder nicht erkannt werden oder in GPS-basierten AR-
Anwendungen die Ortung nicht funktioniert (Chiang et al., 2014). Auch Probleme mit der
notwendigen Internetverbindung sowie der Ausstattung mit entsprechenden Geraten, etwa
Tablet-Computern, in Bildungseinrichtungen wurden dokumentiert (Furio et al., 2013; Ibafiez
& Delgado-Kloos, 2018). In eigenen Untersuchungen wurde die Akkuleistung der mobilen
Endgerate als Problemfaktor erkannt. Die Darstellung der AR-Inhalte fiihrte zu einem erhéhten
Verbrauch und die Gerate, meist die Smartphones der Teilnehmenden, schalteten sich wéhrend
der Intervention aus (Buchner & Zumbach, 2018). Problematisch ist auch, dass die Gestaltung
von AR-Materialien mit einem hohen Aufwand einhergehen und noch wenige brauchbare AR-
Applikationen fur den Bildungsbereich zur Verfligung stehen (Lu & Liu, 2015). Forscherinnen
und Forscher sowie Bildungsunternehmen arbeiten hier an Ldsungen, etwa AR-Studios, die
Lehrenden mittels einer Onlineplattform eine benutzerfreundliche Gestaltung eigener AR-
Inhalte ermdglichen (Areeka, 2020; Munoz-Cristobal et al., 2018).

Die Benutzerfreundlichkeit kann auch die Lernleistung beeinflussen, wie etwa die Lernenden

in der Studie von Cai et al. (2017) riickmeldeten. Daher wird empfohlen, die zu verwendete
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AR-Applikation vorab zu testen und zu Uberpriifen, ob die Bedienung intuitiv und einfach ist
(Munoz-Cristobal et al., 2015). Verfligen die Lernenden noch tber keine Erfahrung mit AR,
sollte die Benutzung der Anwendung vorab besprochen und getestet werden (Akgayir et al.,
2016).

Ein weiterer, in der Literatur kontrovers diskutierter Risikofaktor beim Lehren und Lernen mit
AR ist der Cognitive Load (CL; kognitive Belastung). CL wird als mentale Anstrengung und
mentale Belastung definiert, die den Erfolg oder Misserfolg von Lehr- und Lernumgebungen
entscheidend mitpragt (Sweller et al., 1998, 2019). Fir AR-angereichertes Lernen lassen sich
unterschiedliche Griinde in der Literatur identifizieren, warum der CL ein Problem darstellen
kann. Zum einen zeigt sich, dass die meisten AR-Lernumgebungen komplex sind, da sie
Lernenden viele Freiheiten gewéhrleisten, das eigenstandige Explorieren von Informationen
und Wissen in den Mittelpunkt stellen und wenig Begleitung durch die Lehrenden stattfindet
(Dunleavy & Dede, 2014; Ibafez & Delgado-Kloos, 2018; Saltan & Arslan, 2017). Solche
Lernangebote kdnnen insbesondere Lernende mit wenig VVorwissen und geringer VVorerfahrung
kognitiv Gberlasten, da die Kapazitat des Arbeitsgedéchtnis fir die Bearbeitung der komplexen
Aufgabenstellungen nicht ausreicht (Kirschner et al., 2006; Sweller et al., 2007). Ein Beispiel
hierfur ist in der Studie von Dunleavy et al. (2009) zu finden: Schilerinnen und Schiler lernten
in dieser Fallstudie mit einem AR-basierten Rollenspiel und mussten Lernaufgaben aus
verschiedenen Fachbereichen, etwa Mathematik und Medienkunde, in Kleingruppen bearbeiten
und l6sen. Wie sich herausstellte, empfanden die Schiilerinnen und Schiiler diese Form des
Lernens als Gberfordernd und zu anspruchsvoll. Auch technische Probleme wurden von den
Lernenden als ablenkend und stérend beschrieben. Letztgenanntes deckt sich mit den
Annahmen aus der Cognitive Load Theory (CLT), wonach die Lernumgebung an sich, also das
Zusammenspiel aus verwendeter Technik und didaktischer Methode, den CL unnétig erhéhen
kann (Choi et al., 2014; Skuballa et al., 2019). Fir AR-basiertes Lernen hat sich dies in einer
Systematic Review bestétigt: AR-Brillen und die Visualisierung von AR-Darstellungen mittels
mobiler Gerate ohne unterstltzende Halterung (z.B. ein Stativ) kénnen den CL unndtig erhdhen
und sich negativ auf die Leistung auswirken (Buchner et al., 2022).

Auch motivational-affektive Faktoren beeinflussen den CL und kénnen, im Gegensatz zu den
in AR-Studien beschriebenen positiven Effekten, auch hinderlich fiir den Lernerfolg sein. In
der Cognitive-Affective Theory of Learning with Media (CATLM) (Moreno, 2006a, 2006b;
Park et al., 2014) werden Motivation und Affekt als den Lernprozess moderierende Variablen
angenommen. Fuhlen sich Lernende wéhrend eines Lernprozesses emotional zu stark

involviert, kann dies ablenkend wirken und die lernrelevanten Prozesse der Selektion,
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Organisation und Integration behindern (Plass & Kaplan, 2016; Um et al., 2012). In Sung und
Mayer (2012) wurde dies beim Lernen mit multimedialen Darstellungen nachgewiesen:
Teilnehmende bewerteten darin Lernmaterialien mit Grafiken stets emotional anregender als
solche ohne Grafiken. Jedoch zeigte sich bei einem anschlieBenden Wissenstest nur ein Effekt
dieser positiven Empfindung, wenn die Grafik auch auf das Lernziel abgestimmt war. Dieser
Effekt wurde auch in Studien zum Lernen mit Virtual Reality (VR) nachgewiesen. In Parong
und Mayer (2018, Experiment 1) waren Studierende der VR-Bedingung signifikant motivierter
und interessierter an dem vermittelten Inhalt, zeigten in einem Wissens- und Transfertest jedoch
schlechtere Leistungen als Lernende, die mit klassischen Folien lernten. In Makransky et al.
(2019, 2020) wurden diese Erkenntnisse bestétigt: Die VR-Bedingungen fuhrten zu héherem
Interesse und Presence-Erleben, jedoch nicht zu besserem Lernen. In beiden Studien erklaren
die Autorinnen und Autoren diesen Effekt durch eine Zunahme der unndétigen kognitiven
Belastung (Extraneous Cognitive Load, ECL) und eine als ablenkend empfundene zu intensive
emotionale Involviertheit.

Der moderierende Effekt von Motivation wahrend des Lernens mit AR wird zudem auf den
Neuigkeitseffekt zurtickgefuhrt (Zumbach et al., 2022). Dies bedeutet, dass sich Lernende nur
kurzfristig intensiver mit dem durch AR vermittelten Lehrgegenstand auseinandersetzen und
entsprechend in im Anschluss an die Intervention durchgefihrten Wissenstests besser
abschneiden als Kontrollgruppen ohne AR. Langfristig lieR sich dieser Effekt bisher nicht
bestatigen (Bacca et al., 2014). Der Neuigkeitseffekt lasst sich nicht nur fir das Lernen mit AR
als Herausforderung ausweisen, sondern muss generell als zu beriicksichtigender Effekt beim
Lernen mit Medien und Technologien angesehen werden (Kerres, 2020; Makransky &
Petersen, 2021).

Ein weiterer herausfordernder Aspekt ist die Einstellung der Lernenden gegeniber der
Technologie AR. Im Alltag wird AR vor allem als Unterhaltungs- und Spieletechnologie
eingesetzt und dementsprechend auch wahrgenommen (Qiao et al., 2019; Ruiz-Ariza et al.,
2018; Zind et al., 2015). Als Konsequenz muss angenommen werden, dass AR eher eine
hedonistische und nicht eine nitzliche Funktion zugesprochen wird. Nutzliche, oder auch
utilitaristische technische Systeme versuchen Menschen bei bestimmten Tétigkeiten zu
unterstiitzen und zu einer effektiveren Leistung beizutragen (van der Heijden, 2004). Im
Gegensatz dazu verfolgen hedonistische Systeme das Ziel, mdglichst viel Unterhaltung, Spal}
und Freude auf Seiten der Nutzerinnen und Nutzer auszul6sen, sodass diese die Technologie
langer nutzen (van der Heijden, 2004). Wie bereits skizziert, sind solche affektiven Faktoren

wéhrend der Nutzung einer Technologie nicht per se an besseres Lernen gekoppelt. Empfinden
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die Lernenden die eingesetzte Technologie als reines Unterhaltungsmedium, dient es nicht zur
Verbesserung der Lernleistung. Fir den Einsatz von AR hat sich dies in der Studie von
Zumbach et al. (2022) gezeigt: Lernende, die mit einer klassischen Bild-Text-Kombination
(Papier-basierte Lernmaterialien) Uber das Innenleben des menschlichen Korpers lernten,
schnitten bei im Anschluss durchgefiihrten Lerntests signifikant besser ab als jene Lernende,
die mithilfe einer AR-Anwendung die gleichen Inhalte lernten. Vorteile fur die AR-Gruppen
zeigten sich ausschliel3lich fir das Erleben von Immersion. Theoretisch kann dieser Effekt
anhand des AIME Modells (Amount of Invested Mental Effort) von Salomon (1983) erklart
werden: Empfinden Lernende ein Lernmedium als einfach, investieren sie zu wenig mentale
Anstrengung, um damit effektiv lernen zu kénnen. Die populérste Studie hierzu stammt von
Salomon (1984) selbst, in der er diesen Nachweis fur das Lernen mit Fernsehsendungen
demonstrierte. Im Vergleich zu Lernenden, die Texte lesen mussten, zeigten die Lernenden der
TV-Bedingung eine geringere Bereitschaft, sich intensiv mit den Inhalten auseinanderzusetzen.
Als Resultat zeigten die Lernenden der Print-Gruppe bessere Lernleistungen. Der Effekt der zu
geringen mentalen Anstrengung hat sich seit der Studie von Salomon (1984) auch fir neuere
Bildschirmmedien, wie etwa immersive Technologien wie VR, immer wieder bestatigt
(Makransky, Terkildsen, et al., 2019; Schwab et al., 2018).

AbschlieRend kann festgehalten werden, dass die Integration von AR in die Unterrichtspraxis
komplexe Anforderungen an Lehrende in Schule und Hochschule stellt. Zentrale
Herausforderungen hier sind das Fehlen von Autorentools, fehlende Kompetenzen im Umgang
mit der Technologie, das geringe Fortbildungsangebot und der Zeitaufwand, um AR effektiv in
der Unterrichtspraxis nutzen zu kénnen (Alalwan et al., 2020; da Silva et al., 2018).

Die Herausforderungen beim Einsatz von AR in Lehr- und Lernszenarien sind in Tabelle 2

zusammengefasst.

Tabelle 2

Herausforderungen beim Einsatz von AR fiir das Lehren und Lernen

Herausforderung Beispiel(e)

Technik Keine oder unzureichende Internetverbindung; fehlende Geréate
zur Darstellung der AR-Inhalte; Mangel bei den verwendeten

AR-Anwendungen.
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Anwendungen

Usability

Cognitive Load

Ablenkung

Hedonismus

Neuigkeitseffekt

Kompetenzen bei

Lehrpersonen

Keine echten Bildungsanwendungen; Kosten; Abstirze und

Mangel bei der Entwicklung; Abhéngigkeit von Unternehmen.

Schwierige bzw. nicht-intuitive Bedienung der AR-
Applikation; fehlende Erfahrung im Umgang mit AR-

Anwendungen.

Komplexe Lernumgebungen, die Lernende tberfordern

kdnnen; Usability; Geréte zur AR-Darstellung.

(Starke) Emotionale Eingebundenheit kann von den Lernzielen
ablenken und AR zum Mittelpunkt des Lernszenarios werden

lassen.

AR kann als reines Unterhaltungsmedium wahrgenommen

werden, was zu geringerer mentaler Anstrengung fiihren kann.

Motivational-affektive Wirkung basiert auf der Neuheit der

AR-Technologie und beeinflusst Lerneffekte nur kurzfristig.

Integration von AR in die Unterrichtspraxis ist komplex;
fehlende Fortbildungsangebote und Féhigkeiten erschweren

den Einsatz.

2.3 Zusammenfassung

AR kann als interessante Technologie fur die Gestaltung von Lehr- und Lernszenarien

bezeichnet werden. In der bisherigen Forschungsliteratur wurden die Merkmale von AR

genutzt, um Lernumgebungen zu gestalten und mdgliche Potentiale sowie Herausforderungen

bei der Nutzung zu identifizieren. Problematisch an der bisherigen Studienlage ist, dass zumeist

Vergleiche von AR-basierten Lernumgebungen mit nicht-AR Lernszenarien durchgefuhrt

wurden. Solche Studien stehen bereits seit langer Zeit als sogenannte Medienvergleichsstudien

in der Kritik, da sie zum einen Lernerfolge auf die Wirkung eines bestimmten Mediums und
nicht auf das didaktische Design zurtickfiihren (Clark, 1983, 1994; Kerres, 2020; Reeves &

Reeves, 2015) und zum anderen aus forschungsmethodischer Sicht von Natur aus fehlerhaft
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sind, da sie niemals dieselben Bedingungen fur Experimental- und Kontrollgruppe
gewahrleisten konnen (Hastings & Tracey, 2005; Hodges et al., 2020; Surry & Ensminger,
2001).

Die Annahme der besonderen Wirkung von AR-Technologien spiegelt eine weit verbreitete
Technologie-zentrierte Perspektive auf das Lehren und Lernen wider. Diese Perspektive
behandelt die Frage, ob mit einer neuen, innovativen Technologie besser gelernt werden kann
als mit einer anderen, traditionelleren. Dabei werden etablierte Theorien des Lehren und
Lernens auBen vor gelassen und die Komplexitét des Lernprozesses auf den Technologieeinsatz
reduziert (Clark, 1994; Hodges et al., 2020; Kerres, 2020; Mayer, 2020; Reeves & Oh, 2017;
Ross et al., 2010). Fir die Forschung zum Einsatz von AR fir das Lehren und Lernen muss
zusammenfassend festgestellt werden, dass die Frage ob mit AR gelernt werden kann,
dominiert.

Zu diesem Schluss kommen auch Garzén, Kinshuk, et al. (2020) am Ende ihrer Metaanalyse
und fordern in zukinftigen Studien zu untersuchen, wie Lernumgebungen mit AR gestaltet und
konzipiert werden sollten. Forschung, die die Frage untersucht, wie Lernen mit einer
Technologie wie AR funktioniert, gestaltet und verbessert werden kann, wird in der
englischsprachigen Literatur als learner-centred (Mayer, 2020) oder auch problem-oriented
research perspective (Reeves & Reeves, 2015) bezeichnet.

Im deutschsprachigen Raum findet sich diese Perspektive, die Bildungsanliegen und
Lernprozesse in den Fokus des Forschungsinteresses riickt, in der von Kerres (2005, 2018,
2020) postulierten gestaltungsorientierten Mediendidaktik wieder. Die gestaltungsorientierte
Mediendidaktik erforscht, wie medial-angereicherte Lernumwelten gestaltet werden kdnnen,
sodass sie lernforderlich sind (Kerres, 2018). Zentral hierbei ist, dass nicht die Potentiale an
sich, z.B. von AR, Lernen bewirken, sondern diese im Rahmen eines didaktischen Designs
eingeldst werden und so zum Erfolg einer Lernumgebung beitragen. Eine mediendidaktische
Perspektive sucht demnach nach Lésungsmaglichkeiten fir Lehr- und Lernsituationen, indem
erforscht wird, welche didaktischen Elemente und Methoden im Zusammenspiel mit den
Potentialen einer Technologie ein Bildungsanliegen effektiv adressieren konnen (Kerres,
2018).

Eine zum Zeitpunkt des Verfassens dieser Arbeit intensiv diskutierte neue Lehr-Lernmethode,
die unter anderem die beschriebenen Potentiale von AR einzuldsen versucht (z.B. Paraschivoiu
et al., 2021), stellen Educational Escape Games dar (Fotaris & Mastoras, 2019; Veldkamp,

Daemen, et al., 2020). Diese werden im ndchsten Kapitel thematisiert.
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3. Escape Room Spiele

Nicholson (2015, 2018) definiert Escape Room Spiele als teambasierte Abenteuerspiele, in
denen Teilnehmende eine narrative Mission innerhalb einer festgelegten Zeitspanne durch das
Loésen von herausfordernden Ratseln erfiillen missen. Meist sind die Spielerinnen und Spieler
dabei in einen Raum oder mehrere zusammenhéangende R&ume eingesperrt, aus denen sie
ausbrechen missen. Gelingt dies innerhalb der vorgegebenen Zeit, ist das Spiel gewonnen und
die Mission erflllt. Dieses grundlegende Konzept von Escape Room Spielen basiert laut
Nicholson (2015) auf sechs Vorlaufern: Live-Action-Rollenspielen, digitalen point-and-click
Spielen, Schatz- und Schnitzeljagden, interaktiven Theaterstiicken, Abenteuer- und
Spieleshows sowie friiheren spielerischen Unterhaltungsangeboten, z.B. der Aufklarung eines
simulierten Mordes wahrend eines Besuchs im Restaurant.

Thematisch setzen viele Escape Room Spiele auf fiktive historische oder futuristische
Szenarien, die die Spielerinnen und Spieler in Rollen schlipfen lassen und sie so zum Teil einer
Geschichte machen. Klassische Narrative sind unter anderen das Ausbrechen aus einem
Gefangnis oder einem Kerker, das Aufklaren eines Verbrechens, das Aufspiren einer
verschwundenen Person, die Rettung der Welt vor ihrer Zerstérung oder die Entscharfung einer
Bombe (Nicholson, 2015).

Die Ratsel in Escape Room Spielen werden als Puzzles bezeichnet, die einer simplen Spiellogik
folgen: Herausforderung, Losung, Belohnung (Wiemker et al., 2015). Wie diese Logik in einem
Escape Room Spiel eingesetzt wird, variiert von Spiel zu Spiel. So kann etwa die Lésung eines
Ratsels einen Code beinhalten, mit dem die Tire zum n&chsten Raum mit neuen Ratseln
gedffnet wird oder Informationen offenlegen, die zum Auffinden weiterer versteckter Ratsel
beitragen (Veldkamp, van de Grint, et al., 2020). Diese Variationen flihren zu unterschiedlichen
Puzzle-Strukturen, die in Escape Room Spielen bisher identifiziert wurden. Eine offene
Ratselstruktur (Open Path) erlaubt den Spielenden ein génzlich freies VVorgehen bei der
Bearbeitung der Herausforderungen, es gibt keine vorgegebene Reihenfolge, die eingehalten
werden muss. Alle Materialien im Raum werden erkundet und benutzt, um die finale
Herausforderung, auch als Meta-Puzzle bezeichnet, I6sen zu kénnen (Nicholson, 2015). Im
Gegensatz dazu steht die lineare oder auch sequenzielle Puzzle-Organisation. Dabei missen die
gestellten Rétsel nacheinander geldst werden. Jede Losung fuhrt zu einem neuen Rétsel bis die
Mission erflllt und das Spiel gewonnen ist (Wiemker et al., 2015). In der Praxis zeigt sich, dass
die meisten Escape Room Spiele diese Strukturen vermischen und komplexere Organisationen

von Puzzeln vorliegen. Diese Strukturen werden in der Literatur unterschiedlich bezeichnet,
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z.B. in Wiemker et al. (2015) als Multi-Lineare-Puzzle-Pfade und in Nicholson (2015) als
Pyramiden-basierte Puzzle-Struktur.

Unabhédngig von der implementierten Struktur, kénnen die in Escape Room Spielen
verwendeten Ratsel in verschiedene Puzzle-Kategorien eingeteilt werden (Wiemker et al.,
2015):

e Mentale Réatsel erfordern von den Spielerinnen und Spielern die Anwendung kognitiver
Féahigkeiten, etwa das Ziehen von Schlissen durch Deduktion, das Herstellen von
Verbindungen, Kombinationsgeschick, Lesen, Schreiben, Erinnern  sowie
mathematisches Problemldsen.

e Physische Ratsel konnen das Bewegen, Werfen, Anordnen und &hnliches von
physischen Objekten beinhalten sowie echte korperliche Aktivitaten oder Aufgaben
verlangen, z.B. das Uberwinden eines simulierten Lasergitters.

e Kombinationen aus mentalen und physischen Rétseln, z.B. wenn eine Spielerin durch
das Aufwenden korperlicher Kraft einen abgedunkelten Raum erhellt, sodass die

kognitive Aufgabe sichtbar wird und geldst werden kann (Wiemker et al., 2015).

Die Spielerinnen und Spieler werden wéhrend ihrer Mission bei Bedarf von einem Game-
Master (auch Spielleiter/Spielleiterin) unterstiitzt, der oder die Tipps und Hinweise zur
Losungsfindung fir die Réatsel bereitstellen kann (Fotaris & Mastoras, 2019). Dies passiert Giber
Audio- und Videoeinspielungen, schriftliche Hinweiszettel oder personlich, etwa wenn Game-
Master wahrend des Spielens anwesend sind. Hilfestellungen werden meist von Personen ohne
viel Erfahrung mit Escape Room Spielen bendtigt, da die Rétsel im Verlauf der Spielmission
immer schwieriger werden. Der Bedarf nach Unterstiitzung kann von Spielenden eigenstandig
angefragt werden, wird jedoch in vielen Féllen mit Zeitabzug bestraft. Es gibt auch Escape
Room Spiele, in denen mit einer bestimmten Anzahl an frei zu verwendeten Hinweisen gestartet
wird, die dann ohne Strafe eingesetzt werden konnen (Wiemker et al., 2015). Nach dem
Ausbrechen aus dem Raum oder nach Ablauf der vorgegebenen Zeit, die in den meisten Escape
Room Spielen zwischen 20 und 120 Minuten liegt (Veldkamp, van de Grint, et al., 2020), findet
zusammen mit dem Game-Master eine Nachbesprechung, das Debriefing, statt. In diesem
werden Fragen zum Spiel beantwortet sowie Losungen fir jene Ratsel erklart, die vielleicht von
der Gruppe nicht gelést werden konnten (Nicholson, 2015).

Escape Room Spiele mit den eben beschriebenen Charakteristika kommen vor allem in der
Unterhaltungs- und Freizeitbranche zum Einsatz. Weltweit steigen die Zahlen an Escape-

Room-Angeboten und wéhrend der Covid-19-Pandemie haben sich neue Formate entwickelt,
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etwa ganzlich digitale Escape Room Spiele, die auch von zu Hause aus Ausbruchsszenarien
simulieren (Makri et al., 2021). Das Spieledesign und die Notwendigkeit, Herausforderungen
durch die Anwendung vielfaltiger Kompetenzen wie Kommunikation, Kollaboration und
Kreativitdt zu begegnen und zu lésen, haben in den letzten Jahren auch Padagoginnen und
Padagogen inspiriert, die Escape-ldee auf Bildungskontexte zu Ubertragen und damit neue
Lernumgebungen in Schule, Hochschule und Weiterbildung zu gestalten (Fotaris & Mastoras,
2019; Sanchez & Plumettaz-Sieber, 2019; Veldkamp, Daemen, et al., 2020; Veldkamp,
Knippels, et al., 2021).

3.1 Escape Games mit Bildungsabsicht

Fotaris und Mastoras (2019) definieren Escape Room Spiele mit Bildungsabsicht, auch als
Educational Escape Games bezeichnet, als eine Unterrichtsmethode, mit der die Lernenden
doménenspezifisches Wissen erwerben und Kompetenzen trainieren, indem sie kollaborative
und spielerische Aktivititen bearbeiten. Durch die Bearbeitung der Aktivitdten wird das
Erfullen eines bestimmten Zieles verfolgt, z.B. das Ausbrechen aus einem physischen Raum
oder das Einbrechen in eine Kiste. Entscheidend ist zudem, dass die bereitgestellten Ratsel auf
eindeutige Lernziele abgestimmt sind und eine begrenzte Zeit zur LOsung der Ratsel zur
Verfligung steht.! Wie diese Definition zeigt, verlangt der Einsatz von Escape Room Spielen
als Lehr- und Lernszenarien im Vergleich zu jenen in der Unterhaltungsbranche blichen
Formaten einige Adaptionen. Zunachst weisen Fotaris und Mastoras (2019) darauf hin, dass
weder im schulischen noch im hochschulischen Unterricht Lernende in einen Raum eingesperrt
werden kénnen und darauf gewartet werden kann, dass sie aus diesem ausbrechen. Aus diesem
Grund hat sich die Spielidee des physischen Ausbrechens aus einem Raum dahingehend
gewandelt, dass in Educational Escape Games die Lernenden verschlossene Kisten oder Boxen
aufschlieRen missen (Veldkamp, Daemen, et al., 2020). Diese Idee wurde von Lehrerinnen und
Lehrern entwickelt, die ihre Escape Boxen mit den fur das Spiel notwendigen Materialien auf
der Webseite der Initiative BreakoutEDU (Breakout Inc., 2021) sammelten und anderen zur
freien Verwendung zur Verflgung stellten. Rouse (2017) beschreibt, wie hilfreich die

BreakoutEDU-Community und die Online-Materialien waren, um fir ihre Schulerinnen und

! Leicht modifizierte Ubersetzung der englischen Originaldefinition durch den Autor dieser Arbeit. Die
Definition lautet im Original wie folgt: “An educational escape room/game can be defined as an instructional
method requiring learners to participate in collaborative playful activities explicitly designed for domain
knowledge acquisition or skill development so that they can accomplish a specific goal (e.g., escape from a
physical room or break into a box) by solving puzzles linked to unambiguous learning objectives in a limited
amout of time.” (Fotaris & Mastoras, S. 2)
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Schiller ein Escape Game flir den Geschichtsunterricht zu designen. In ihrem Beitrag reflektiert
sie den Entwicklungsprozess und empfiehlt Lehrpersonen, zundchst die bereits verfugbaren
Escape Games auf der BreakoutEDU-Homepage zu testen, um mit dieser Erfahrung im
Anschluss eigene Spiele zu konzipieren. Ein weiterer Vorteil der Escape Boxen ist, dass der
Materialaufwand deutlich geringer als in echten Escape Room Spielen ist. Gebraucht werden
physische Kisten oder Boxen, Schlbsser, Papieranleitungen, Stifte und zur Unterstlitzung der
Geschichte digitale Materialien wie PowerPoint-Folien, Videos oder Audioeinspielungen. Alle
Materialien sollten so gestaltet werden, dass sie nachhaltig verwendet werden kdnnen. Die
Entwicklung von Boxen-basierten Educational Escape Games kann auch zusammen mit
Schiilerinnen und Schulern erfolgen (Veldkamp, Daemen, et al., 2020).

Der Einsatz von Escape Boxen ermdglicht auch, dass mehrere Teams in einem Raum, z.B.
einem Klassenzimmer, spielen kdnnen. Dies ist besonders fir den schulischen Unterricht
wichtig, da sonst nicht alle Lernenden einer Klasse an der Unterrichtsmethode teilhaben kénnen
(Veldkamp, van de Grint, et al., 2020).

Um dennoch das Ausbrechen aus einem Raum simulieren zu kdnnen, nutzen Padagoginnen und
Padagogen digitale Medien, die als Ergdnzung zu physischen Materialien eingesetzt werden,
oder entwickeln ganzlich digitale Escape Room Spiele. Estudante und Dietrich (2020) nutzten
QR-Codes und AR-Elemente, um im Chemieunterricht ein traditionelles Klassenzimmer um
virtuelle Charaktere ihrer entwickelten Story zu erweitern. Die Schilerinnen und Schiiler
interagierten mit den Charakteren, 16sten Réatsel und nach jeder erfolgreichen Lésungsfindung
,betraten* sie einen neuen Raum. Am Ende war das Spiel gewonnen, wenn die Lernenden den
letzten simulierten neuen Raum verlieBen. Wesentlich einfacher ist die Simulation
verschiedener Rdume oder ganzer Orte in ganzlich digitalen Educational Escape Games. In
Neumann et al. (2020) wurde dies mithilfe einer Prasentationssoftware realisiert, in der durch
einfache Point-and-Click Interaktionen die Lernenden an verschiedene virtuelle Orte geschickt
wurden und dort die Ratsel bearbeiteten. Auch professionelle E-Learning-Plattformen eignen
sich zur Erstellung digitaler Educational Escape Games, die dann noch weitere
Interaktionsmdglichkeiten erlauben.

Ein weiterer wesentlicher Unterschied in Educational Escape Games zu Escape Rooms in der
Unterhaltungsbranche ist die Abstimmung der Ratsel auf die zu erreichenden Lernziele. Dies
wird als groRBe Herausforderung beschrieben, bei der die folgenden Punkte bertcksichtigt
werden sollten (Veldkamp, Daemen, et al., 2020; Veldkamp, van de Grint, et al., 2020):
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e Die vorbereiteten Ratsel dirfen weder zu schwer noch zu einfach sein: Zu
anspruchsvolle Puzzles konnen zu Frustration fiihren, zu einfache hingegen als
langweilig empfunden werden.

e Die Ratsel missen auf die vorgegebenen Lernziele der Curricula abgestimmt werden.

e Die Ratsel-Formate werden durch die Spielidee stark eingeschrénkt: Die Losungen der
Ratsel mussen alphabetische oder numerische Codes beinhalten, sodass Turen oder
Schlésser gedffnet werden kdnnen.

e Alle Lernenden missen am Lernprozess, hier die Bearbeitung der Ratsel, beteiligt
werden, sodass auch alle die Mdglichkeit haben, die Lernziele zu erreichen.

e Die Ratsel sollten so gestaltet werden, dass Lernende das Spielen des Escape Games als
selbstbestimmt empfinden: Lehrende halten sich zuriick und greifen nur dann in das

Spiel ein, wenn Hilfe eingefordert wird.

Aufgrund dieser Anforderungen ist die Entwicklung von Educational Escape Games durch
Lehrende von der Bereitschaft abhéngig, entsprechend Zeit und Ressourcen aufzubringen.
Dieser Umstand wird als wesentliche Herausforderung fiir den Einsatz von Educational Escape
Games in Lehr- und Lernkontexten berichtet (Fotaris & Mastoras, 2019). Als Alternative bieten
sich Escape Room Spiele an, die von Organisationen entwickelt werden und
Bildungseinrichtungen als Lernangebote zur Verfugung gestellt werden. Veldkamp et al.
(2021) evaluierten etwa in ihrer Studie den Einsatz eines Escape Room Spiels im
Biologieunterricht, das von der Organisation ,,Escape The Classroom® entwickelt wurde.
Lehrpersonen kdnnen alle notwendigen Materialien tber eine Webseite erwerben und diese im
Anschluss im eigenen Klassenzimmer nutzen. Uber das ,,Games Institute Austria® konnen
Lehrpersonen einen Escape Room Methodenkoffer erwerben, in dem Schlsser, Hinweiskarten,
Reflexionsaufgaben und mehrere Spiele enthalten sind (Games Institute Austria, 2021). Zudem
gibt es mehr und mehr kostenlose Angebote von Educational Escape Games, etwa zu den
Themen Klimawandel (Ecomove, 2020), Digitalisierung (medien+bildung.com, 2018),
Verschworungstheorien (Kubikfoto GmbH, 2021) und Fake News (Polycular, 2020). Diese
werden von auf3erschulischen Bildungseinrichtungen oder Technologieunternehmen entwickelt
und als freie Bildungsmaterialien online zur Verfiigung gestellt. Ebenso kostenlos und online
verfiigbar sind viele Escape Spiele, die von Lehrpersonen erstellt wurden. Bereits genannt
wurde die Plattform BreakoutEDU (Breakout Inc., 2021), doch auch im deutschsprachigen
Raum gibt es mittlerweile eine groRe Community, die ihre Spielideen und Materialien mit
anderen Lehrkraften teilt (Ubersicht in Riter, 2020).
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Unabhéngig davon, wer die Educational Escape Games entwickelt und zur Verfligung stellt,
wird mit deren Einsatz in Lehr- und Lernkontexten die Forderung vielfaltiger Lernziele
verbunden. Diese werden im néchsten Abschnitt anhand der bisherigen Literatur vorgestelit.
Im Anschluss werden zudem Herausforderungen benannt, die Gber die eben beschriebenen

Anforderungen bei der Entwicklung hinausgehen.

3.2 Potentiale von Educational Escape Games

Wie fiir andere spielerische oder spielbasierte Lernumgebungen wird auch fur das Lernen mit
Educational Escape Games festgestellt, dass es sich dabei um aktives, situiertes und problem-
basiertes Lernen handelt. Damit werden Escape Games als (ko-)konstruktivistische
Lernumgebungen ausgewiesen, in denen Lernende selbstbestimmt Wissen konstruieren,
Féhigkeiten trainieren und das Gelernte auf neue Problemstellungen anwenden (Bassford et al.,
2016; Franco & Del uca, 2019; Hermanns et al., 2017; Veldkamp, Knippels, et al., 2021).

In Clarke et al. (2017) wird zum Beispiel die Entwicklung eines Escape Games beschrieben, in
dem Kleingruppen gemeinsam an der Entscharfung einer fiktiven Bombe arbeiten und dabei
vor allem Fahigkeiten im Bereich Kommunikation, Fihrung und Teamwork entwickeln. Die
bereitgestellten Puzzles konnten nur kollaborativ gelost werden und erforderten von den
Teilnehmenden Austausch und gegenseitige Unterstiitzung. Auch, weil sich ein Teil der Gruppe
in einem anderen Raum befand und Anweisungen zur Lésung der Rétsel per Laptop mitgeteilt
bekam. Nach dem Spielen meldeten die Teilnehmenden zuruck, dass sie viel Spal} hatten und
den Escape Room als innovatives didaktisches Szenario empfanden (Clarke et al., 2017).
Franco und DeLuca (2019) konzipierten ihren Escape Room zur FOrderung von Fahigkeiten im
Bereich der strategischen Planung und Fihrung im Gesundheitswesen. Die Teilnehmenden
ihrer Studie mussten verschiedene Challenges meistern, unter anderem solche, die unter
zeitlichem Druck Handlungsentscheidungen erforderten. Nach der Absolvierung des Spiels
fand ein Debriefing statt, in dem alle Emotionen und Erlebnisse der Spielerfahrung zum
Ausdruck gebracht werden konnten. Die Teilnehmenden empfanden das Escape Game als
innovative Lernmethode, die ihnen neue Perspektiven auf das Losen von Problemen erdffnete.
Zudem wurde rickgemeldet, dass eine stete Weiterentwicklung des Teams wéhrend des
Spielens stattfand (Franco & Deluca, 2019). Im von Bassford et al. (2016) entwickelten
Educational Escape Game CrashEd wurde die Anwendung technischer und mathematischer
Fahigkeiten und Fertigkeiten verlangt. Darin sehen sich die Lernenden mit einer
Autounfallszene konfrontiert, in der eine Person, dargestellt durch eine Schaufensterpuppe,

schwer verletzt wurde. Die Aufgabe der Lernenden ist es, die genaue Unfallursache
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aufzuklaren, etwa die Bestimmung der Geschwindigkeit des Wagens vor dem Unfall anhand
der Bremsspuren. Um das entwickelte Szenario noch realistischer zu machen, wurde das Spiel
weiterentwickelt und um virtuelle Simulationen erweitert. Diese tragen dazu bei, dass das
Escape Spiel als immersives Lernerlebnis wahrgenommen wurde (Bassford et al., 2016).

Das Erleben von Immersion ist ein weiteres Potential, das mit Educational Escape Games in
Verbindung gebracht wird. Immersion wird definiert als kognitive und emotionale
Eingebundenheit, die in Spielen zu einem erhéhten Engagement beitragen kann, sich mit den
gestellten Aufgabenstellungen auseinanderzusetzen (Cheng et al., 2015; Georgiou & Kyza,
2017a). Das Immersionserleben in Escape Spielen wird von Nicholson (2018, 2016) durch das
Erleben einer Geschichte aus der Ego-Perspektive erklart. In anderen Spielen steuern die
Lernenden meist einen Avatar, der stellvertretend flr sie die Abenteuer erlebt und Aufgaben
erflllt. In Escape Room Spielen gibt es keinen Avatar, die Lernenden sind selbst Protagonisten
des Abenteuers, sie werden regelrecht zu einem Teil der Spiel-Story. Um dies zu gewahrleisten
ist es notwendig, die Rétsel auf die Geschichte abzustimmen und nicht zu viele Situationen
zuzulassen, in denen die Lernenden aus dem Erzéhlstrang herausgerissen werden (Monaghan
& Nicholson, 2017). Guigon et al. (2018) halten fest, dass auch die angebotenen
Interaktionsmoglichkeiten mit der Spielewelt einen Erfolgsfaktor fur das Immersionserleben
darstellen. So sollten Spielerinnen und Spieler etwa die Mdéglichkeit bekommen, die Escape
Room Spielumgebung zu explorieren, Objekte zu bewegen und, wenn vorhanden, mit Personen
zu kommunizieren. Zudem wird empfohlen, die Lernenden in Rollen schliipfen zu lassen und
dieses Rollen-Erleben mithilfe von Requisiten, z.B. einem Arztkittel und Handschuhen, zu
verstarken (Monaghan & Nicholson, 2017). Ein Beispiel fiir ein immersives Educational
Escape Room Szenario findet sich in Lopez-Pernas et al. (2019a, 2019b): In diesen Studien
mussten Lernende unter Anwendung ihrer Programmierkenntnisse eine Web-Applikation
knacken, in der die Daten fur die Herstellung eines Impfstoffes versteckt waren. Zuvor war ein
todliches Virus in einem Labor ausgebrochen und der Entwickler des Impfstoffes, der als
einziger den Zugang zu der Web-Applikation hatte, wurde getotet. Uber eine Videobotschaft
wurde den Lernenden von einem Ministeriumsmitarbeiter ihre Aufgabe mitgeteilt. Die Puzzles
wurden uber Plattformen bearbeitet, die die Lernenden auch in ihrem Programmierkurs nutzten.
In einem Posttest wurden die Lernenden hinsichtlich des Immersionserlebens wahrend des
Spielens befragt. Es zeigt sich, dass die Teilnehmenden den Educational Escape Room als sehr
immersiv wahrgenommen haben (M = 4,3; max. 5). Zu diesem Ergebnis kommt auch die Studie
von Zhang et al. (2018), in der Studierende im Rahmen ihrer medizinischen Ausbildung aus

einem Escape Room fliichten mussten. Die Teilnehmenden empfanden die Lernumgebung als
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aulerst immersiv, auch, weil sie mit &hnlichen Anforderungen konfrontiert wurden wie im
Klinikalltag. Zu nennen sind hier das Arbeiten im Team, gemeinsames Losen von Aufgaben
sowie die Verteilung dieser auf die Teammitglieder entsprechend ihrer Kompetenzen.

Die Forderung des Immersionserlebens wird auch in Veldkamp, Daemen, et al. (2020) als
zentraler Faktor bei der Entwicklung von Escape Room Spielen mit Bildungsabsicht
beschrieben. Ergédnzend zum Erzéhlstrang empfehlen die Autorinnen und Autoren die Nutzung
von Materialien, die mehrere Sinne ansprechen. So konnen etwa Materialien Geriiche
verbreiten oder durch ihre Oberflachenbeschaffenheit den Tastsinn ansprechen. Besonders
hilfreich sind digitale Medien und Technologien, die die Geschichte begleiten oder direkt in
das Spiel eingebunden werden (Veldkamp, Daemen, et al., 2020). In Estudante und Dietrich
(2020) wird eine solche vermischte und immersive Lernumgebung fir das Fach Chemie
beschrieben. Die Schilerinnen und Schiler nutzten in diesem Educational Escape Room ihre
Smartphones, um AR-Inhalte in ihrem Klassenzimmer zu suchen und diese zu chemischen
Elementen zusammenzufiigen. Jede Losung 6ffnete eine virtuelle Tire und ein neuer Raum mit
neuen Ratseln wurde sichtbar. Nach erfolgreicher Absolvierung der letzten Ratsel erfolgte der
Ausbruch aus dem simulierten Raum. Die Vermischung von Realitat und Virtualitat durch den
Einsatz von AR in Escape Room Spielen kann durch die Hinzunahme realer physischer Objekte
noch verstarkt werden. Dies zeigen Plecher et al. (2020) in ihrer Studie, in der sowohl
zweidimensionale Papierausdrucke als auch dreidimensionale Objekte aus Holz, etwa eine
Pyramidenkonstruktion, als Marker-Bilder fungieren. Nach dem Zusammenbau der Pyramide
entsteht an den AuBenwaénden ein spezielles Bild, welches per AR anzeigt, ob die richtige
Losung gefunden wurde. Die zusatzlichen physischen Objekte wurden von den Teilnehmenden
sehr wertgeschatzt, entsteht dadurch doch starker der Eindruck sich in einem echten Escape
Room Game zu befinden.

Das Gefuhl, in einer echten menschlichen Zelle zu sein hatten die Lernenden in Klamma et al.
(2020). Mdoglich macht dies eine AR-Brille, die diesen flir den Biologieunterricht konzipierten
Escape Room simuliert. Um aus der Zelle zu ,.fliichten”, miissen die Lernenden mehrere
Puzzles l6sen, die von einem Lehrer oder einer Lehrerin vorab vorbereitet werden. Das Spielen
erfolgte hier individuell, was auch der AR-Brille geschuldet ist. Die Evaluation mit 13
Schilerinnen und Schlern ergab, dass der Escape Room als immersives und unterhaltsames
Lernangebot empfunden wurde (Klamma et al., 2020). Ebenso im Inneren des menschlichen
Korpers befanden sich die Lernenden in der Studie von Guo et al. (2020). Eine AR-Brille wurde
dazu nicht bendtigt, da die Reise durch den Korper auf grofle Wande projiziert wurde.

Zusétzlich kamen Marker-Bilder und Tablets zum Einsatz, die die Ratsel anzeigten sowie deren
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Losung ermdglichten. Auch in dieser Studie zeigten sich die Teilnehmenden begeistert von dem
AR Escape Room Game, das sie als ,interaktives und unterhaltsames Lernerlebnis
wahrnahmen* (Guo et al., 2020, p. 45; Ubersetzung durch den Autor dieser Arbeit). Als eine
Kombination der beiden eben genannten Umsetzungen kann der in Warmelink et al. (2017) fir
das Training von sozialen und kooperativen Kompetenzen entwickelte Escape Room
ausgewiesen werden. Das Spiel findet in einem realen Raum statt, die gesamte Einrichtung und
die Ratsel werden jedoch erst mithilfe einer AR-Brille sichtbar. Gespielt wird in Kleingruppen,
die zusammen die beschadigte Energieversorgung einer Weltraumkolonie reparieren mussen.
Dieses AR Escape Game zeichnet vor allem die Bewegungsfreiheit in einem groRen physischen
Raum aus. Warmelink et al. (2017) sprechen in diesem Zusammenhang von raumlicher
Immersion, die die Teilnehmenden noch stérker in die Geschichte eintauchen ldsst. Die
Evaluation einer Intervention mit 40 Teilnehmenden ergab, dass das Spiel als Team-Building-
MalRnahme gut geeignet ist. Die Férderung von Teamarbeit ist einer der haufigsten Griinde,
warum Forscherinnen und Forscher einen Educational Escape Room konzipierten und
evaluierten (Veldkamp, van de Grint, et al., 2020). Pan et al. (2017) beobachteten in ihrer Studie
38 Teilnehmende eines Escape Room Spiels und kommen zu dem Schluss, dass diese Spielform
viele Gelegenheiten schafft, in denen kollaborative Fahigkeiten trainiert werden konnen. Dieses
Fazit ziehen auch Shakeri et al. (2017), die in ihrer Studie zeigen konnten, dass auch tber zwei
getrennte R&ume hinweg an Kkollaborativen Puzzles gearbeitet werden kann. Positive
Rickmeldungen hinsichtlich der Maoglichkeit, in Escape Room Spielen mit anderen
zusammenzuarbeiten, wurden auch in den Studien von Hermanns et al. (2017) und Zhang et al.
(2018) von den Teilnehmenden gegeben. In Hermanns et al. (2017) wurde das gemeinsame
Arbeiten und Losen von Problemen als erinnerungswirdigster Aspekt des Spiels bezeichnet.
Ahnlich verhalt es sich mit einer anderen uiberfachlichen Kompetenz, der Kommunikation, die
ebenfalls in den genannten Studien evaluiert wurde. Wie die Studien zeigen, kénnen die in
Escape Spielen angebotenen Ratsel kommunikative Ereignisse initiieren, die unter anderem das
Zuhdren und klare Formulieren von Informationen fordern konnen (Clarke et al., 2017; Pan et
al., 2017; Shakeri et al., 2017).

Die Forderung von Interesse und positiven Emotionen gegenuber naturwissenschaftlich-
mathematischen Fachern mithilfe eines Educational Escape Rooms wurde von Sanchez-Martin
et al. (2020) nachgewiesen. In dieser Studie haben die Autorin und die Autoren fiir Studierende
mehrere Ratsel aus dem Bereich der Mechanik vorbereitet. So musste etwa die Planung fur eine
Bricke angefertigt werden, die einer bestimmten Anzahl an Menschen gleichzeitig die

Uberquerung eines Abgrundes ermdglichen sollte. Nach der Intervention berichteten die
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Teilnehmenden von positiven Emotionen, die durch das Spielen des Escape Games ausgeldst
wurden. Sanchez-Martin et al. (2020) ziehen das Fazit, dass solche Spiele eine aktive
Lernmethode darstellen und Lernende motivieren kénnen. Jambhekar et al. (2020) haben einen
Escape Room fur Lernende der Radiologie entwickelt und mit 56 Teilnehmenden getestet.
Auch hier zeigte sich, dass die Lernenden sehr zufrieden mit der Lernerfahrung waren, ihr
Interesse an Radiologie positiv beeinflusst und das Spielen als motivierend empfunden wurde.
Um chirurgisches Wissen zur Anwendung zu bringen haben Kinio et al. (2019) einen Escape
Room fiir Studierende der Medizin konzipiert. Gearbeitet wurde in Teams mit vier Personen,
die an mehreren Stationen fiktive Patienten versorgen mussten. Insgesamt nahmen 13 Personen
an der Intervention teil, von denen 83% eine motivierende Wirkung durch das Spielen des
Escape Games wahrnahmen und Gber 90% davon uberzeugt waren, durch das Losen der Rétsel
ihr Wissen testen zu kdnnen. Die motivierende Wirkung von Educational Escape Games wurde
in mehreren Studien aus dem Bereich der pharmazeutischen Bildung nachgewiesen. In Caldas
etal. (2019) wurden Ruckmeldungen von 30 Studierenden gesammelt, die durchgehend positiv
hinsichtlich der gemachten Lernerfahrung ausfielen. Cain (2019) entwickelte einen Escape
Room, der sowohl online als auch vor Ort in einem Pharmaziekurs gespielt wurde. Hier wurden
Daten von insgesamt 141 Studierenden erhoben. 126 Studierende (91%) berichteten ein
gesteigertes Engagement an den Lernaktivitaten im Vergleich zum klassischen Unterricht und
123 (89%) empfanden das Spielen des Spiels als freudvolle Lernaktivitét.

Zu diesem Schluss kommen zwei weitere Studien aus dem Feld der pharmazeutischen Bildung,
in denen die Lernenden eine gesteigerte Bereitschaft zu Lernen erlebten, sehr zufrieden mit
dem Lernangebot des Escape Room waren und insgesamt eine positive Haltung gegeniber
Educational Escape Games zeigten (Eukel et al., 2020; Eukel et al., 2017). Diese Ergebnisse
wurden auch im Feld der Computerwissenschaften und des Informatikunterrichts repliziert. In
Borrego et al. (2017) wurden Rétsel aus dem Bereich der Netzwerktechnik konzipiert und in
ein Escape Game integriert. Die Lernenden mussten etwa IP-Adressen finden und Inhalte aus
diesen auslesen sowie Passworter knacken, um den Zugang zu einem Computer zu erhalten.
Die Evaluation zeigte, dass die Studierenden die Lernaktivitdten als motivierend empfanden
und sich ihre Bereitschaft erhohte, weiterhin an solchen oder ahnlichen Problemstellungen zu
arbeiten (Borrego et al., 2017). Einen von einem Virus befallenen Computer von diesem wieder
zu befreien war die Aufgabe von Lernenden in dem Escape Game von Queiruga-Dios et al.
(2020). Studierende haben dazu ihre mathematischen Kenntnisse angewandt und das
Problemldsen anhand authentischer Aufgabenstellungen trainiert. Das Escape Spiel hat dazu

beigetragen, dass die Lernenden dies mit einer groReren Motivation taten als in klassischen
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mathematischen Lehrveranstaltungen. Dieses Ergebnis findet sich auch in Lopez-Pernas et al.
(2019b), in der die 84 Teilnehmenden das Lernen mit dem Escape Room gegeniiber dem Lernen
im Kklassischen Informatikunterricht bevorzugten. Weitere Erkenntnisse aus dieser Studie sind,
dass die Studierenden das Spielen mochten, es als spalRige Lehrmethode empfanden und auch
in anderen Kursen spielerische Elemente begriiBen wirden. Positive Effekte von Educational
Escape Games auf motivational-affektive Faktoren wurden auch in anderen Fachbereichen
nachgewiesen, etwa der Medienbildung (Pun, 2017), in der Ausbildung von Pflegepersonal
(Gomez-Urquiza et al., 2019), in entomologischen Lehrveranstaltungen (Healy, 2019), im
Physikunterricht (Vorés & Sarkozi, 2017) sowie im Biologieunterricht (Mystakidis et al.,
2019). In Pun (2017) wird die affektive Einstellung der Lernenden im Zuge des Spielens eines
Escape Games nicht nur als Lernprozessvariable, sondern auch als Ergebnis des Lernprozesses
beschrieben. In dieser Studie wurde ein Escape Game zur Bekampfung von Desinformationen
im Internet entwickelt, welches in einer Bibliothek als Lernressource eingesetzt wird. Die
Teilnehmenden dieses Spiels mussten anhand von Tweets eines enemaligen Prasidenten der
USA und seridsen Webseiten Informationen Uber den Wahrheitsgehalt der Kurznachrichten
sammeln. Der Autor hélt fest, dass mit solch einer spielerischen Umgebung die Einstellung von
Lernenden gegeniuber dem Wahrheitsgehalt von Onlineinformationen begegnet und verandert
werden kann (Pun, 2017).

Auch Franco und DeLuca (2019) beschreiben dieses Potential, das sie als die Forderung
kritischen Denkens bezeichnen. Das Spielen des Escape Games unterstiitzt die Anwendung von
Wissen auf neue Falle und kann so zur Ausbildung von Strategien zur kritischen Uberpriifung
vorhandener Aussagen oder Wissensquellen beitragen. Ouariachi and Wim (2020) tbertragen
dieses Potential auf den Bereich der Umweltbildung, in der das Spielen von Educational Escape
Rooms zu einer Einstellungsverdnderung beitragen konnte. Diese Veranderung bleibt dann
nicht auf die Spielewelt reduziert, sondern driickt sich auch in einem veranderten Verhalten in
der echten Welt aus. Educational Escape Games stellen eine Mdoglichkeit dar, so eine
Verhaltensveranderung zu initiieren (Veldkamp, Merx, et al., 2021).

Gekoppelt ist dieses affektive Lernziel der Einstellungsveranderung an kognitive Lernziele, die
ebenfalls durch Escape Rooms adressiert werden sollen. In einem Pre-Posttest-Design haben
Lopez-Pernas et al. (2019a) den Lernerfolg ihrer Teilnehmenden an dem bereits kurz
skizzierten Escape Game aus dem Informatikunterricht untersucht. Sie fanden signifikante
Unterschiede zwischen Pre- und Posttest mit einer moderaten bis grof3en Effektstarke (d =
0.73). Unterschiede zwischen weiblichen und maénnlichen Teilnehmenden wurden nicht

nachgewiesen. Ebenfalls eine signifikante Verbesserung der Lernleistung berichten Eukel et al.
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(2017) in ihrem Pre-Posttest-Design mit 74 Lernenden. Eine Effektstarke wird in dieser Studie
nicht ausgewiesen. Eukel et al. (2017) weisen jedoch darauf hin, dass das Vorwissen als
signifikanter Pradiktor fur die Leistungen im Nachtest festgestellt wurde. Ein weiteres Pre-
Posttest-Design wurde in Caldas et al. (2019) angewandt, um die Effektivitat des entwickelten
Escape Games in einer Lehrveranstaltung aus der Pharmazie zu evaluieren. Die Autorinnen
fanden eine signifikante Steigerung im Post-Wissenstest bei den 30 Teilnehmenden im
Vergleich zu den Resultaten aus dem Vortest. Keine Verbesserung der Lernleistung zeigte sich
in Clauson et al. (2019). In dieser Studie sank die durchschnittliche Leistung von 70 Punkten
aus dem Vortest auf 67 Punkte im Nachtest. Eine Signifikanztestung fand in dieser Studie nicht
statt. Ebenfalls keine Uberpriifung auf signifikante Unterschiede wurde in Cotner et al. (2018)
durchgefuhrt. Die Ergebnisse zeigen jedoch, dass die Lernenden der Escape Room Gruppe
exakt dieselbe Leistung in einem Posttest erzielten wie im Pretest. Im Vergleich zu einer
Kontrollgruppe, die ein fallbasiertes Szenario bearbeitete, erreichten die Lernenden der Escape
Room Gruppe 90,5% der moglichen Punkte im Wissenstest. Die Lernenden der Kontrollgruppe
erzielten 82,1% der Punkte. Wie bereits skizziert, werden keine Angaben zu mdglichen
signifikanten Unterschieden zwischen den Gruppen ausgewiesen.

Mystakidis et al. (2019) evaluierten ihren virtuellen Escape Room fiir den Biologieunterricht
mit 143 Schilerinnen und Schilern in einem Pre-Posttest-Design. Sie konnten eine Steigerung
der richtigen Antworten im Posttest um 10,9% nachweisen, Signifikanzwerte oder
Effektstarken werden nicht genannt. In von Kotzebue et al. (2022) wurde ein Escape Room fiir
den Einsatz in der Sexualerziehung konzipiert und mit 84 Schulerinnen und Schilern getestet.
Es zeigte sich, dass die Lernenden ihr Wissen im Posttest im Vergleich zum Vortest signifikant
steigern konnten. Zu den bisher beschriebenen Potentialen, die auf das Lernen durch das
Spielen von Educational Escape Games fokussieren, wird das eigenstdndige Gestalten von
Escape Room Spielen durch Lernende unter anderem von Veldkamp, Daemen, et al. (2020)
und Vicari (2020) als weiteres Potential genannt. In Veldkamp, Daemen, et al. (2020) haben
Lernende gemeinsam mit Lehrenden und Forschenden Boxen fur den Unterricht entwickelt, die
auch von anderen Schulen im naturwissenschaftlichen Unterricht weiter genutzt werden
konnen. In Vicari (2020) haben Schulerinnen und Schuler fir das Naturhistorische Museum in
New York City einen AR-basierten Escape Room konzipiert. Realisiert wurde der Escape
Room mithilfe von AR-Brillen und jenen Inhalten, die vorab von den Lernenden produziert
worden waren. Der Autor halt fest, dass das Designen eines AR Escape Games eine gute
Mdglichkeit darstellt, um vorhandenes Wissen anzuwenden und zugleich neue Erkenntnisse zu

gewinnen (Vicari, 2020).
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AbschlieBend wird noch auf ein weiteres Potential eingegangen, welches vor allem von
Forschenden aus dem medizinischen Bereich immer wieder genannt wird: Arbeiten unter
zeitlichem Druck. Medizinische Escape Room Spiele kénnen demnach echte Notfélle oder
kritische Situationen in Krankenh&usern oder im Operationssaal simulieren und die Lernenden
unter zeitlichem Druck dazu zwingen, Entscheidungen zu treffen und Handlungen auszufiihren.
Die Simulation solcher Erlebnisse in geschiitzten Lernrdumen kann sich positiv auf das
Verhalten in echten Situationen auswirken. Voraussetzung dafir ist, dass die Puzzle in den
Spielen komplex sind, echte Teamarbeit eingefordert wird und nach dem Spielen eine
Besprechung zu den getroffenen Entscheidungen und Aktivitaten stattfindet (Clauson et al.,
2019; Zhang et al., 2018).

Eine zusammenfassende Ubersicht zu den Potentialen von Educational Escape Games ist in
Tabelle 3 ersichtlich.

Tabelle 3

Potentiale von Educational Escape Games

Potential Beispiel(e)

Situiertes, aktives, Lernen anhand authentischer Probleme, die in
problem-basiertes Lernen einem Kontext eingebettet sind.

Wissen anwenden Programmierkenntnisse oder mathematische

Féahigkeiten nutzen, um Ratsel zu l6sen.

Immersion Authentische und situierte Lernumgebungen zur
Verfligung stellen, die emotional und kognitiv

anregend sind.

Forderung von Soft Skills (z.B. Kollaboratives Arbeiten an einem komplexen
Kommunikation, Teamwork, ...) Problem, um die Aufgabenstellung zu bewaltigen.
Motivational-affektive Faktoren Durch das Spielen eines Escape Games das

Interesse an einem Gegenstand fordern; die

Lernenden-Beteiligung erhhen.
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Einstellungs- und Lernende Uberdenken ihre Einstellung, z.B.
Verhaltensédnderung gegeniiber dem Klimawandel, und d&ndern im

echten Leben ihr Verhalten.

Lernerfolg Das Bearbeiten der Ratsel erweitert das Wissen der

Lernenden in einer Domane.

Konstruieren Lernende wenden ihr Wissen an, um eigene Escape

Games zu gestalten.

Lernen unter zeitlichem Druck Situationen mussen eingeschatzt werden und
entsprechend werden schnelle Entscheidungen

getroffen, die in Handlungen resultieren.

3.3 Herausforderungen beim Lernen mit Escape Games

Wie bereits skizziert, handelt es sich bei Escape Spielen und anderen spielbasierten
Lernformaten um  explorative und problem-basierte  Lernumgebungen.  Solche
Lernumgebungen sind nicht frei von Kritik, da sie Lernende aufgrund der vielen Freiheitsgrade
uberfordern und unndétig kognitiv belasten kdnnen. Konsequenzen sind, dass gar nicht gelernt
wird; ausschlieBlich erlernt wird, wie das Spiel zu gewinnen ist; oder nur Wissen angesammelt
wird, das zwar erinnert wird, jedoch nicht auf neue Probleme angewandt werden kann
(Kirschner et al., 2006; Mayer, 2014b; Sweller et al., 2007; Westera, 2015, 2019).

Hinweise fiir die Problematik der Uberforderung wurden in mehreren Studien zu Educational
Escape Games gefunden. In Clauson et al. (2019) berichtete ein Drittel der Teilnehmenden das
Erleben von Stress wahrend des Spielens des Escape Rooms. Als Ausldser gaben die Lernenden
den zeitlichen Druck, den Wettkampfcharakter sowie den Erfolgsdruck an. In dieser Studie
zeigte sich, dass sich das Erleben von Stress negativ auf den Lernerfolg auswirkte: Die
Teilnehmenden schnitten im Posttest schlechter ab als im Vortest.

Hermanns et al. (2017) entwickelten ihr Educational Escape Game fir eine Lehrveranstaltung
der Pflegekrafteausbildung. Die Lernenden mussten darin einer fiktiven Figur helfen, die von
einer unbekannten Krankheit befallen war. Durch das Ldsen von Ratseln und Aufgaben konnte
das bereits vorhandene Wissen angewandt und zugleich neues Wissen erworben werden, um
am Ende den Patienten zu retten. Wie die Evaluation zeigte, fiihlten sich die 145

Teilnehmenden wéhrend des Spielens frustriert, Gberfordert und zu wenig unterstitzt. Auch der
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Druck, das Spiel in der vorgegebenen Zeit gewinnen zu miissen, wurde negativ bewertet. Hier
meldeten die Teilnehmenden zurlick, dass sie sich in erster Linie darauf konzentrierten,
Losungen flr die gestellten Spielaufgaben zu finden und keine Kapazitaten flr das Lernen
neuer Inhalte zur Verfigung hatten. Als Grund nannten die Studierenden, dass ihnen das
notwendige Vorwissen fehle, um die bereitgestellten Ratsel effektiv bearbeiten zu kénnen. Das
Spielen wurde so zu einem Ratespiel und nicht zu einer authentischen Lernsituation, in der
Wissen und Fahigkeiten angewandt werden kénnen. Wie wichtig das VVorwissen ist, zeigte sich
auch in Eukel et al. (2017): Das Vorwissen erkléarte signifikant die Verteilung der Leistung der
Lernenden im Nachtest. Zwar konnten alle Lernenden in dieser Studie im Pre-Posttest-
Vergleich ihre Ergebnisse steigern, starker profitierten jedoch jene, die tber mehr Wissen in
der Lerndomane, hier Diabetes, verfligt hatten. Hou und Li (2014) konzipierten ein Escape
Room Spiel fir das Fach Informatik, in dem die Lernenden die Bauteile klassischer
Computersysteme suchen und zusammenfiigen mussten. Gelang ihnen dies, wurde eine Bombe
entschérft und das Spiel war gewonnen. Insgesamt 67 Lernende testeten das Spiel, ein Zuwachs
hinsichtlich des Wissens uber die Bauteile von Computersystemen konnte nicht gefunden
werden. Hou und Li (2014) fihren dies auf das fehlende Vorwissen und die geringe
Vorerfahrung der Lernenden mit solchen Spielen zuriick. Zudem stellten sie fest, dass die
vorgegebene Zeit nicht ausreicht, um die Inhalte des Spiels vertieft zu elaborieren.

Franco und DeLuca (2019) fassen in ihrer Studie zur Implementierung eines Educational
Escape Games zusammen, dass das Spiel erst eingesetzt werden kann, wenn die zentralen
Konzepte und Inhalte der Lerndomane vorhanden sind und verstanden wurden. Erst wenn diese
Voraussetzungen erfallt sind, koénnen die Lernenden die anwendungsorientierten
Aufgabenstellungen bearbeiten und von dem Escape Game profitieren. Ahnlich duRerten sich
sowohl Lehrende als auch Lernende in der von Veldkamp, Knippels, et al. (2021)
durchgefuhrten Untersuchung. Darin wurden mehrere Klassen zu ihren Erfahrungen mit einem
Escape Game fur den Biologieunterricht befragt. Die Mehrheit der Befragten gab an, dass
Escape Room Spiele zur Uberpriifung von Wissen und der Anwendung von Wissen auf neue
Problemstellungen geeignet wéren. Nur ein Drittel attestierte dem getesteten Escape Game das
Potential, auch zum Erwerb neuen Wissens beitragen zu konnen. Die befragten Lehrenden
begrindeten dies durch die fehlende Struktur und den zeitlichen Druck, der den Lernenden das
Reflektieren und Nachdenken uber die Inhalte aus dem Spiel erschwert bzw. génzlich
unmdoglich macht. Auch die Lernenden &uferten sich kritisch zu den Lernpotentialen des
Escape Room Games, da durch den zeitlichen Druck nicht Gber die Inhalte nachgedacht,

sondern auf das Losen der Rétsel durch zuféllig gewahlte Strategien fokussiert wird. Veldkamp,
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Knippels, et al. (2021) halten fest, dass das Lernen unter Zeitdruck auch die Verknipfung der
neuen Informationen mit dem Vorwissen erschwert. Als Resultat werden die Informationen aus
dem Escape Spiel nicht in das Langzeitgedachtnis transferiert und wieder vergessen. Dies
duRerten auch die Lernenden in der Studie von Hermanns et al. (2017), die keine Verbesserung
ihres Wissens durch das Spielen des Escape Games wahrnahmen. Kritisch gegeniiber dem
Lernen mit einem Escape Room Spiel in einer Lehrveranstaltung zum wissenschaftlichen
Arbeiten zeigten sich ebenfalls die Lernenden in Guo et al. (2017). Die Studierenden
bezeichneten das Spielen zwar als freudvolle und spaBige Alternative zu traditionellen
Lehrmethoden, bezweifelten jedoch die Nutzlichkeit fir die Verbesserung ihres Wissens und
ihrer Fahigkeiten. In zwei Studien zum Einsatz von Escape Spielen im Physikunterricht zeigte
sich, dass das Spielen als unterhaltsam empfunden wurde, jedoch nicht effektiv war, um
grundlegende Konzepte aus der Mechanik zu erinnern oder erkldren zu koénnen, wie
mechanische Phdnomene entstehen (Sarkdzi et al., 2019; Voros & Sarkozi, 2017).

Die in den genannten Studien verwendeten Escape Spiele wurden meist als fir sich
alleinstehende Lernumgebungen eingesetzt. Wie die Ergebnisse aus diesen Studien zeigen, ist
zu hinterfragen, ob ohne die entsprechende Einbettung in ein didaktisches Design Escape Spiele
eine effektive Lehrmethode darstellen. Fir Praxis und Forschung ergibt sich daraus die
Herausforderung, Gelingensbedingungen zu identifizieren, sodass der Einsatz von Educational
Escape Games Vorteile fur die Lernenden mit sich bringt. Bisher findet sich in der Literatur
dazu der Hinweis, dass nach dem Spielen eine Reflexionsphase, ahnlich dem Debriefing,
stattfinden soll. In dieser Phase kénnen die Lernenden uber die Inhalte aus dem Escape Game
nachdenken, Uber diese reflektieren und mit anderen Lernenden sowie Lehrenden (ber die
gemachten (Lern)Erfahrungen sprechen (Sanchez & Plumettaz-Sieber, 2019).

Offen ist, wie sich diese didaktische Einbettung auf motivational-affektive Faktoren, wie das
Immersionserleben, auswirkt. Wie bereits dargestellt, gilt das Erleben von Immersion in Escape
Spielen als wichtige Voraussetzung, um sich intensiv mit den darin bereitgestellten
Aufgabenstellungen zu befassen. Designerinnen und Designer von Educational Escape Games
stehen also vor der Herausforderung, Lernziele und Spieldynamik gut aufeinander
abzustimmen (Veldkamp, van de Grint, et al., 2020). In Veldkamp, Daemen, et al. (2020) wurde
wéhrend des Entwicklungsprozesses einer Escape Room Box ein Fokus darauf gelegt, wie trotz
der offensichtlichen Lernabsicht die Eingebundenheit in eine spannende Geschichte
gewahrleistet werden kann. Dazu wurden die Lernenden in den Designprozess involviert, die
unter anderem die Verwendung von Videos und Rollenspiel-Elementen, etwa Kleidungsstiicke

und Requisiten, vorschlugen. Ein ahnliches VVorgehen wahlten auch Monaghan and Nicholson
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(2017), die fur Lernende eines Pathologie-Kurses eine Escape Box konzipierten. Die
Studierenden trugen wahrend der Bearbeitung der Ratsel klassische Einweghandschuhe, einen
medizinischen Kittel und benutzten weitere ibliche Utensilien, wie sie in einem pathologischen
Labor zu finden sind. Auch die entwickelten Materialien waren mit vielen Details versehen,
z.B. Logos der Einrichtungen, Unterschriften von fiktiven Arztinnen oder Arzten und
Stempelaufdrucken von realen pathologischen Instituten und Laboren. Wie Monaghan und
Nicholson (2017) festhalten, ist die Gestaltung solcher detailreicher Materialien dann
notwendig, wenn kein echter, physischer Raum zur Verfligung steht. Ein solcher kdnnte aus
ihrer Sicht das Immersionserleben noch zusatzlich verstarken. Was die Studie von Monaghan
und Nicholson (2017) auch zeigt ist, dass die Gestaltung von Educational Escape Games mit
einem hohen zeitlichen, materiellen und organisatorischen Aufwand verbunden ist.

Der in der Studie von Clauson et al. (2019) entwickelte Escape Room fand in einem echten
Raum statt, daher musste bereits friih in der Planungsphase festgelegt werden, wann das Spiel
gespielt werden wird. Nur so war es moglich, den entsprechenden Raum auch zur Verfugung
zu haben. In diesem Fall wurde der Termin auf den sogenannten ,,Dead Day* gelegt, also jenen
Tag vor den Prifungen, an dem keine Lehrveranstaltungen an der Universitat stattfanden.
Zudem berichten die Autorinnen und Autoren von Kosten um 4008$, die fir die Beschaffung
der Materialien notwendig waren. Dieser Betrag kann jedoch nicht generalisiert werden, da
andere Rétsel und Puzzles zu hoheren bzw. niedrigeren Kosten fuhren kénnen. Ein weiterer
Faktor ist das Testen der Rétsel, wofiir Zeit gebraucht und eingeplant werden muss (Franco &
DelLuca, 2019). Chou et al. (2020) designten ein Educational Escape Game mit digitalen und
analogen Materialien, dass die Schulerinnen und Schuler sowohl innerhalb als auch auf3erhalb
des Schulgebdudes spielten. Am Ende ihrer Studie reflektieren die Autorinnen und Autoren
uber den Entwicklungsprozess und kommen zu dem Schluss, dass die Entwicklung von Escape
Spielen im Team erfolgen sollte. Damit kann der Aufwand verringert und notwendige
Materialienanschaffung auf mehrere Personen aufgeteilt werden. In Queiruga-Dios et al. (2020)
wird die Entwicklung eines Escape Rooms zur Férderung mathematischen Problemldsens mit
einem Zeitaufwand von 35-40 Stunden angegeben. In einem Gesprach mit 24 Lehrpersonen
stellte sich der zeitliche Aufwand als entscheidender Faktor heraus, weshalb Escape Games
nicht im eigenen Unterricht eingesetzt werden.

In Technologie-angereicherten Escape Spielen kdnnen technische Probleme auftreten, etwa
wenn die vorhandenen Geréte nicht funktionieren, der Akku ausgeht, QR-Codes nicht auf die
richtigen Inhalte fuhren oder die Internetverbindung nicht ausreicht, um AR-Elemente
anzuzeigen (Chou et al., 2020; Estudante & Dietrich, 2020). AufRerdem werden fir bestimmte
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Escape Spiele teure AR- oder VR-Brillen benétigt, die formale Bildungsinstitutionen, wie
Schulen, nicht finanzieren kdnnen und deren Nutzung daher an den Besuch informeller
Lernorte wie Museen gekoppelt ist (Vicari, 2020).

Eine zusammenfassende Ubersicht zu den Herausforderungen von Educational Escape Games

ist in Tabelle 4 ersichtlich.

Tabelle 4
Herausforderungen beim Lernen mit Escape Games

Herausforderung Beispiel(e)

Uberforderung Viele Freiheitsgrade und die fehlende Struktur

konnen die Lernenden kognitiv zu stark belasten.

Frustration Fehlendes (Vor)Wissen verhindert das Lésen und

Bearbeiten der Rétsel.

Zeitlicher Druck Die vorgegebene Zeitspanne verhindert das
Nachdenken und Reflektieren ber den Inhalt und

erzeugt lernhinderlichen Stress.

Zeitpunkt des Vorbereiten der Lernenden auf das Spielen bzw.

Einsatzes/Didaktisierung Aufbau von Vorwissen, um dieses im Spiel
anzuwenden.

Balance Lernen-Spieldynamik Lernziele und Spielaufgaben aufeinander

abstimmen, sodass motivational-affektive Faktoren

nicht eingeblRt werden.
Aufwand fir Konzeption und Das Anfertigen eigener Escape Spiele ist an

Entwicklung zeitliche, materielle und organisatorische

Ressourcen gebunden.
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Technik Infrastruktur an Bildungsinstitutionen muss das
Spielen eines Technologie-angereicherten Escape

Games gewahrleisten.

3.4 Zusammenfassung

Der Einsatz von Escape Room Spielen zum Zwecke des Lehrens und Lernens hat sich in den
letzten Jahren zunehmend als Trend etabliert. Als Ausgangspunkt kann die Praxis ausgemacht
werden, da zuallererst Padagoginnen und Padagogen, inspiriert von Escape Room Spielen der
Freizeitbranche, eigene Escape Games mit Bildungsabsicht konzipierten und in ihren
Unterricht integrierten (Fotaris & Mastoras, 2019; Sanchez & Plumettaz-Sieber, 2019;
Veldkamp, van de Grint, et al., 2020). Dementsprechend zeichnet die bisherige Studienlage
zum Einsatz von Escape Games in Lehr- und Lernkontexten aus, dass die Entwicklung und
Erprobung der Spiele beschrieben wird, oftmals zusammen mit einer deskriptiven Bewertung
des Einflusses der Intervention auf bestimmte bildungsrelevante Variablen. Als Konsequenz
fehlen empirisch-valide Ergebnisse, die etwa die zuvor beschriebenen Potentiale von
Educational Escape Games stltzen.

Veldkamp, van de Grint, et al. (2020) demonstrieren dies am Beispiel Motivation: In den in
ihrer Systematic Review inkludierten Studien kommen die meisten Autorinnen und Autoren zu
dem Schluss, dass das Spielen mit Escape Games die intrinsische Motivation zu lernen fordern
kann. Tatsachlich fanden Veldkamp, van de Grint, et al. (2020) in ihrer Analyse dafir keine
Belege, vielmehr stellen sie fest, dass extrinsische Motivationsfaktoren, wie etwa Belohnungen,
Punktesysteme oder auch Beurteilungsmechanismen, die entwickelten Escape Spiele
charakterisieren. Ahnlich verhalt es sich fiir das Potential des Immersionserlebens, das bislang
als Potential beschrieben, jedoch nur in wenigen Studien auch als abhangige Variable erhoben
wurde. Vergleichsstudien, inwieweit didaktische, spielerische oder technische Variationen zu
unterschiedlichem Immersionserleben beim Spielen von Escape Games fihren, fehlen
ganzlich. Dies gilt auch fiir die Effektivitat von Escape Room Spielen fir den Lernerfolg. In
den bisherigen Systematic Reviews (Makri et al., 2021; Veldkamp, van de Grint, et al., 2020)
wurden insgesamt nur vier Studien identifiziert, die zumindest in einem Pre-Posttest-Design
evaluierten, ob die Lernenden durch den Escape Room auch gelernt haben. Im Rahmen der
eigenen Recherche fiir diese Arbeit wurden noch vier weitere Studien identifiziert, was zu
insgesamt acht Studien fihrt, die eine Form von Lernerfolg gemessen haben (Caldas et al.,
2019; Clauson et al., 2019; Cotner et al., 2018; Eukel et al., 2017; Hou & Li, 2014; Lopez-
Pernas et al., 2019a; Mystakidis et al., 2019; von Kotzebue et al., 2022). Wie skizziert, sind die
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Ergebnisse dieser Untersuchungen durchaus als kontrovers zu bezeichnen, fiihrten die
Interventionen doch auch zu schlechteren Leistungen im Posttest als im Pretest. Nur in Cotner
et al. (2018) wurde ein Forschungsdesign mit Kontrollgruppe gewahlt, eine detaillierte
statistische Auswertung der Ergebnisse fehlt jedoch. Uber den Lernerfolg in AR Escape Room
Spielen liegen noch keine Daten vor. Lickenhaft ist auch die theoretische Fundierung der
Studien, insbesondere zur Frage, wie mogliche Lernerfolge durch das Spielen von Escape
Games zustande kommen oder verhindert werden. So schreiben etwa Ouariachi und Wim
(2020), dass noch wenig Uber dieses neue Edutainment Format bekannt ist und Jaramillo
Rincon und Trujillo Mejia (2020) kritisieren, dass mehr Studien unter Einbezug
lerntheoretischer Annahmen notwendig sind, um Aussagen zur Lerneffektivitdt von Escape
Spielen treffen zu kénnen. Lerntheoretisch fundierte Studien fordern auch Fotaris und Mastoras
(2019), um den Wert von Escape Spielen fur das Lehren und Lernen untersuchen und
beschreiben zu kénnen. Zu diesem Schluss kommen auch Jenkin und Fairhurst (2020), Makri
et al. (2021) sowie Veldkamp, van de Grint, et al. (2020), die alle in ihren Beitrédgen die
Evaluation von Escape Room Spielen unter Einbezug von Lehr- und Lerntheorien einfordern.
Dies gilt insbesondere fir jene Educational Escape Games, die Medien und Technologien zur
Ausgestaltung der Spielewelt nutzen (Fotaris & Mastoras, 2019; Veldkamp, Daemen, et al.,
2020).

Diese Licken in der bisherigen Literatur zu Escape Games werden in der Folge aufgegriffen.
Dazu wird im n&chsten Kapitel zundchst analysiert, welche Merkmale AR Escape Spiele, eine
spezifische Form Technologie-angereicherter Escape Games, aufweisen. Auf der Basis dieser
Merkmale wird eine Definition fir AR Escape Games formuliert und im Anschluss eine
theoretische Verortung vorgenommen, sodass die potenziellen Lerneffekte von AR Escape

Games untersucht und erklart werden konnen.
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4. AR Escape Games

AR Escape Games stellen eine Kombination der Technologie AR und der Charakteristika von
Escape Spielen dar. Wie in Kapitel 2 und 3 skizziert, gilt es beim Einsatz von AR und bei der
Verwendung von Escape Games zu Lehr- und Lernzwecken Herausforderungen zu
beriicksichtigen, sodass die vorhandenen Potentiale auch eingeldst werden konnen. Als
Potentiale der kombinierten Nutzung kénnen die durch AR gewahrleistete Simulation des fir
das Spiel notwendigen Kontexts, zeitgleiche Interaktionsmdglichkeiten mit realen und
virtuellen Objekten zur LOsung von Ratseln sowie motivational-affektive Faktoren,
insbesondere das Erleben von Immersion, genannt werden (z.B. Georgiou & Kyza, 2021;
Paraschivoiu et al., 2021; Veldkamp, Daemen, et al., 2020). Als Herausforderungen kénnen die
Uberforderung der Lernenden aufgrund technischer Probleme, die mdgliche ablenkende
Wirkung aufgrund einer zu starken kognitiven und/oder emotionalen Belastung sowie die
fehlende Uberzeugung, mit dem AR Escape Game tatsachlich lernen zu kénnen, angefiihrt
werden (z.B. Ak¢ayir & Akgayir, 2017; Hermanns et al., 2017; Veldkamp, Knippels, et al.,
2021).

Infolgedessen miissen AR Escape Games mit Bildungsabsicht als komplexe Lernumgebungen
charakterisiert werden, die verschiedene lernforderliche sowie lernhinderliche Merkmale auf
sich vereinen.

Um unter Einbezug lerntheoretischer Uberlegungen die moglichen Effekte von AR Escape
Games in Lehr- und Lernkontexten erkldaren und erforschen zu kénnen, ist es notwendig, diese
Merkmale zu identifizieren, sodass im Anschluss eine Definition fir AR Escape Games
vorgelegt werden kann. Die Identifikation der Merkmale erfolgt anhand der bisherigen in der

Literatur beschriebenen AR Escape Spiele, die in Tabelle 5 ausgewiesen werden.

Tabelle 5
Ubersicht bisheriger in der Literatur beschriebener AR Escape Games
Quelle Kurzbeschreibung
Estudante und Dietrich (2020) Mobiles AR Escape Game fiir den Chemieunterricht;

Thematisiert wird der Solvay-Prozess.
Guo et al. (2020) AR Escape Game fir Biologie-/Anatomieunterricht;
Lernende konnen mithilfe eines “Raumschiffes” in das

Innere des Korpers reisen.
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Klamma et al. (2020) Zwei Brillen-basierte Escape Games fiir den Biologie-
und den Physikunterricht; Thematisiert wird das Innere
einer menschlichen Zelle sowie Elektrizitat.

Paraschivoiu et al. (2021) Mobiles AR Escape Game fir Medienbildung;
Thematisiert werden Charakteristika von Fake News.

Plecher et al. (2020) Mobiles AR Escape Game mit allgemeinen Rétseln zu
Problemldsen; reale Objekte ergénzen das Spiel.

Warmelink et al. (2017) Brillen-basiertes Escape Game zur Forderung von
Teamwork; Brille zeigt die virtuellen Objekte in einem
realen Raum an.

Wild et al. (2021) Brillen-basiertes Escape Game fir Unterrichtseinheiten

zu den Themen Literatur, Poesie und Film.

Zunachst kann festgestellt werden, dass die vorliegenden AR Escape Spiele das Potential von
AR zur Visualisierung von virtuellen Inhalten nutzen, um die Story zu kontextualisieren. Zum
Beispiel wird in Estudante und Dietrich (2020) ein Spaziergang durch die Stadt Brissel
simuliert, der die Lernenden zur Statue des Physikers Ernest Solvay fiihrt und in Guo et al.
(2020) wird mittels AR eine Reise durch den menschlichen Korper illustriert. Hinzu kommt,
dass sich die Lernenden in bestimmten Rollen wiederfinden, die jeweils an die Erfillung einer
Mission gekoppelt ist. In Warmelink et al. (2017) Ubernehmen die Teilnehmenden gleich
mehrere Rollen mit unterschiedlichen Aufgaben, die ihnen tber AR-Darstellungen mitgeteilt
werden. Erst durch die Zusammenarbeit aller Rollen kénnen die einzelnen Ratsel geldst und
am Ende die Mission gewonnen werden. Dieser soziale Aspekt wird in AR Escape Games auch
uber virtuelle Avatare realisiert. Zum Beispiel kommunizieren die Lernenden in Paraschivoiu
et al. (2021) mit Hannah Lee May, einer Reisenden aus der Zukunft, und arbeiten mit ihr
zusammen an der Losung der Ratsel. Sowohl in Warmelink et al. (2017) als auch in
Paraschivoiu et al. (2021) sieht die Mission vor, nicht nur sich selbst zu helfen, sondern flr
andere ein Problem zu l6sen. In Warmelink et al. (2017) betrifft dies die Reparatur einer
Energiequelle einer Raumstation und in Paraschivoiu et al. (2021) unterstiitzen die Lernenden
einen Unternehmer bei der Wiederherstellung seines guten Rufs. Die beschriebenen Aspekte
der Kontextualisierung der Story kénnen zusammenfassend als affektive und soziale Merkmale
von AR Escape Games bezeichnet werden. Die Generierung von Kontext lasst Lernende in eine
soziale Situation eintauchen, die sie emotional anspricht bzw. ansprechen soll (Plass & Kaplan,
2016; Plass & Schwartz, 2014).
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In allen aufgefiihrten AR Escape Games mussen fiir die Erflllung der Mission verschiedene
Ratsel und Aufgabenstellungen bearbeitet werden. In Plecher et al. (2020) kommen dabei
sowohl AR-basierte als auch nicht-AR-basierte Réatsel zum Einsatz. Zum Beispiel beinhaltet
ein Ratsel eine Zahlenabfolge, die klassisch mit Papier und Stift gel6st werden kann. Andere
Ratsel hingegen erlauben den Lernenden direkt am Bildschirm ihres Smartphones oder Tablets
Objekte zu bewegen oder von allen Seiten zu betrachten. Als weiteres Beispiel beschreiben
Plecher et al. (2020) ein sogenanntes ,,Portal Puzzle®, bei dem die Lernenden durch Bewegen
des Gerétes Uiber das Marker-Bild jeweils eine neue Sternen-Konstellation erzeugen. Erst durch
dieses Testen der verschiedenen Konstellationen wird die richtige Losung auffindbar. Ein
ahnliches Vorgehen wird in Estudante und Dietrich (2020) skizziert, etwa wenn die Lernenden
zundchst mit dem Periodensystem der Elemente vertraut gemacht werden und dort jene
Elemente ausfindig machen missen, die dem Namen Solvay entsprechen. Sowohl in Plecher et
al. (2020) als auch in Estudante und Dietrich (2020) folgen Lernende einem linearen Rétsel-
Pfad. Anders ist dies etwa in Paraschivoiu et al. (2021) und Warmelink et al. (2017), wo jeweils
mehrere Raétsel gleichzeitig bearbeitet werden konnen. Dabei missen die Lernenden
aufmerksam iberwachen, welche Aufgaben bereits erftillt und welche noch offen sind. Die fir
die Bearbeitung der Réatsel notwendigen Aktivitaten decken sich mit dem, was unter anderem
Domagk et al. (2010) als kognitive und metakognitive Merkmale von Lernprozessen
beschreiben. Die Lernende mussen etwa Inhalte erinnern und auf Problemstellungen anwenden
sowie den eigenen Fortschritt Gberwachen, sodass die Mission innerhalb der zur Verflgung
gestellten Zeit erfullt werden kann.

Allen aufgelisteten AR Escape Spielen gemein ist, dass die Lernenden korperliche Aktivitaten
ausfuhren mussen, um die Erfillung der Mission voranzutreiben. Zum Beispiel werden in
Paraschivoiu et al. (2021) mithilfe von AR die flr die Story bedeutsamen Raume simuliert, die
von den Spielenden aktiv aufgesucht werden missen. In einem Raum befinden sich die
virtuellen Gegenstande auf einem Teppich, sodass die Lernenden sich hinknien oder
hinunterbeugen missen. Auch die Losung der Rétsel verlangt von den Lernenden in dem AR
Escape Game von Paraschivoiu et al. (2021) koérperliche Aktivitat, etwa wenn Gegenstiande
durch Bertihren und Ziehen von einem Ort zum anderen getragen werden missen. In Klamma
et al. (2020) werden die fur das Spiel und die Ratsel bendtigten virtuellen Objekte in einem
physischen Raum platziert. Der Spieler oder die Spielerin bewegt sich in der Folge auf die
Objekte zu, bearbeitet die Aufgabenstellung und sucht im Anschluss ein weiteres Objekt auf,
indem er oder sie sich physisch zu diesem Objekt bewegt. Wie bereits skizziert, werden in

Plecher et al. (2020) korperliche Aktivitaten bendtigt, um eines der Ratsel 16sen zu kénnen
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(siehe ,,Portal Puzzle“). In dem von Wild et al. (2021) konzipierten AR Escape Room wandeln
die Teilnehmenden durch einen fiktionalen Traum, realisiert anhand verschiedener Zonen, die
die Stationen des Traums simulieren. Die Spielenden bewegen sich nicht nur durch die Zonen
physisch hindurch, sondern initiieren mit ihren Blickrichtungen das Erscheinen virtueller
Objekte. So werden etwa in Zone 2 Worter entsprechend des Blickfeldes des Spielers oder der
Spielerin in den physischen Raum platziert. In Guo et al. (2020) sind es auch die veranderten
Blickrichtungen, die weitere Aufgaben oder Inhalte sichtbar machen. Zum Beispiel kann ein
Blick nach links ein anderes Organ des menschlichen Korpers sichtbar machen. Zudem
ermdglicht die Projektion der Inhalte auf die Wénde eines Raumes das (simulierte) Begehen
des entsprechenden Organs. Wie dargestellt, werden physische Aktivitdten und
Verhaltensweisen als bedeutsame Komponenten bei der Gestaltung von AR Escape Games
angesehen. Dementsprechend l&sst sich als drittes Merkmal die physische Aktivierung der
Lernenden beim Spielen von AR Escape Games feststellen.

Zusammenfassend koénnen die bisherigen identifizierten Merkmale als soziale, affektive,
kognitive, metakognitive und physische Aktivitaten charakterisiert werden. Lernumgebungen,
die diese Merkmale auf sich vereinen, werden von Domagk et al. (2010) sowie Plass und
Schwartz (2014) als interaktive Lernumgebungen? bezeichnet.

Darlber hinaus gilt es zu analysieren, wie die Darstellung der Inhalte in den AR Escape Spielen
gestaltet worden ist. Hier zeigt sich zunéchst, dass eine kombinierte Darstellung von Texten
und Bildern flr die Vermittlung von Inhalten und Informationen gewahlt worden ist. Zum
Beispiel werden in Guo et al. (2020) meist zweidimensionale Illustrationen menschlicher
Organe um gesprochenen oder geschriebenen Text erganzt; in Estudante und Dietrich (2020)
trifft dies auf die Darstellung der chemischen Elemente zu. Auch Soundeffekte werden genutzt,
etwa in Paraschivoiu et al. (2021) zur Simulation von Gerduschen, die die im Spiel
vorkommenden virtuellen Gegenstande in der realen Welt von sich geben wiirden. Zudem
werden auditive Erzéhlungen eingesetzt, um die Lernenden in den Kontext des Spiels
einzufiihren und die Aufgabe(n) der Mission zu erklaren. In Warmelink et al. (2017) Gibernimmt
dies ein Roboter und in Paraschivoiu et al. (2021) der bereits erwahnte virtuelle Avatar Hannah
Lee May. Zutreffend fur alle aufgelisteten AR Escape Spiele ist zudem, dass die dargestellten
Informationen durch Berlihrungen aufgerufen und/oder verandert werden kénnen. Meist wird

dies tber Touch-Oberflachen auf mobilen Endgeraten wie Smartphones oder Tablets realisiert.

2 Der Begriff ,interaktiv” wird in der Literatur unterschiedlich definiert. Diese Arbeit folgt der Definition von
Domagk et al. (2010) sowie Plass und Schwartz (2014). Eine andere Definition von ,interactive” findet sich z.B.
im ICAP Modell von Chi und Wylie (2014). Dort wird interaktives Lernen als Lernen mit anderen unter Einbezug
konstruktiver Lernaktivitaten definiert.
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So etwa in Plecher et al. (2020) bei den AR-basierten Ratseln und in Paraschivoiu et al. (2021),
wenn die Spielenden virtuelle Gegenstande mittels Bertihrung aufnehmen, verschieben und mit
anderen virtuellen Gegenstanden kombinieren. Wahrend diese Form einer Display-basierten
taktilen Interaktion mit Spielobjekten auch in ganzlich digitalen Lernangeboten fir
Smartphones und Tablet-Computer moglich ist, zeichnet AR Escape Spiele die Hinzunahme
physisch-realer taktiler Interaktionsmaéglichkeiten aus. Plecher et al. (2020) haben etwa zwei
Ratsel mit physischen Objekten in ihr Game Play integriert: Zum einen wurde eine
Holzpyramide entwickelt, die von den Spielenden korrekt zusammengebaut werden muss. Zum
anderen mussen die Lernenden 3D-gedruckte Statuen romischer Gaétter auf einem ihrem Namen
entsprechenden zweidimensionalen Planeten abstellen. Das Anzeigen der Losung erfolgt fur
beide Ratsel Uber AR. Einen Schritt weiter gehen Umsetzungen mit AR-Brillen, wie sie etwa
in Warmelink et al (2017) und Klamma et al. (2020) beschrieben werden. AR-Brillen erlauben
den Teilnehmenden Objekte direkt mit den H&nden, meist Uber Gesten, zu steuern. In
Warmelink et al. (2017) wird zudem ein Controller eingesetzt, der den Teilnehmenden eine
Vielzahl an Interaktionsmdglichkeiten mit den im physischen Raum platzierten virtuellen
Objekten gestattet. Als Fazit kann festgehalten werden, dass die Inhalte und Informationen in
den beschriebenen AR Escape Games verbal und non-verbal vermittelt werden. Als verbale
Informationsdarstellungen gelten geschriebene oder gesprochene Worter (Moreno, 2006b), wie
etwa die einflihrende Erz&hlung des Roboters in dem Spiel von Warmelink et al. (2017). Non-
verbale Prasentationsformate umfassen bildliche Darstellungen, Musik, Geschmack, Geruch
sowie taktile Reize (Moreno, 2006b). Lernumgebungen, die diese verschiedenen
Prasentationsformate auf sich vereinen, werden als multimediale Lernangebote® ausgewiesen
(Moreno, 2006b, 2006a; Moreno & Mayer, 2007; Park et al., 2014).

AbschlieRend I&sst sich feststellen, dass die aufgefiihrten AR Escape Games jene Spielelemente
einsetzen, die sich auch in Computerspielen wiederfinden (Ubersicht in Mayer, 2014b). Bereits
erwéhnt wurde das Vorhandensein einer herausfordernden Mission und einer Story, die die
Spielerinnen und Spieler emotional involvieren soll. In Paraschivoiu et al. (2021) ist das Ziel
der Mission die Umgestaltung einer diisteren Zukunft und in Warmelink et al. (2017) muss eine
ganze Raumstation gerettet werden. Zudem l6sen die Handlungen der Spielenden unmittelbare
Reaktionen aus, die Konsequenzen flr den weiteren Verlauf haben. Damit folgen die AR
Escape Spiele einem Regelsystem, dass zum Beispiel bei Losung eines Rétsels eine Belohnung

vorsieht, wie etwa das Betreten des nachsten Raumes (z.B. in Estudante & Dietrich, 2020).

3 An anderer Stelle werden solche Lernumgebungen auch als multimodale Lernumgebungen bezeichnet, siehe
etwa Moreno und Mayer (2007). Jedoch weisen Moreno und Mayer (2007, p. 309) darauthin, dass [...| the terms
(Anmerkung durch den Verfasser: multimedial und multimodal) can be used interchangeably.

55



Zugleich bedeutet das Scheitern oder das lange Bearbeiten eines Rétsels einen Zeitverlust, der
schlussendlich zum Misserfolg der Mission fiihren kann. Ein weiteres spielerischer Element in
den AR Escape Spielen ist die Moglichkeit, Belohnungen oder Auszeichnungen zu erhalten. So
konnen die Spielenden in Plecher et al. (2020) Zusatzpunkte durch das Absolvieren von
Extramissionen erringen und in Paraschivoiu et al. (2021) werden die Punkte aus den im Spiel
integrierten Multiple-Choice-Quizzes nach erfolgreichem Abschluss der Mission zusammen
mit dem Zeitguthaben als Bewertung der Leistung angezeigt. Diese spielerischen Merkmale
sind zentral fiir Escape Games im Allgemeinen und treffen, wie dargestellt, auf bisherige in der
Literatur beschriebene AR Escape Games zu.
Auf der Basis der ausgearbeiteten Merkmale kann festgestellt werden, dass AR Escape Games

e interaktiv sind,

e multimediale Darstellungsformen beinhalten und

e spielerische Elemente integrieren.
Dementsprechend werden AR Escape Games in dieser Arbeit als interaktive, multimediale
Spiele definiert, fir die im néchsten Abschnitt eine lerntheoretische Einordnung vorgenommen

wird.

4.1 Lernen mit AR Escape Games

Moreno und Mayer (2007) schlagen vor, interaktive, multimediale Spiele unter Einbezug der
Cognitive-Affective Theory of Learning with Media (CATLM) zu untersuchen. Die CATLM
stellt eine Erweiterung der Cognitive Theory of Multimedia Learning (CTML) von Mayer
(2014a) um zwei Aspekte dar: (1) Zum einen integriert die CATLM motivationale, emotionale
und metakognitive Faktoren, die die fur bedeutsames Lernen notwendigen kognitiven Prozesse
moderieren (Moreno, 2006b, 2006a, Park et al., 2014). Bedeutsames Lernen wird dabei als die
aktive Konstruktion von Wissen definiert, das nicht nur erinnert oder wiedergegeben wird,
sondern vor allem auf neue Probleme sowie in neuen Situationen angewandt werden kann
(Fiorella & Mayer, 2015, 2016; Mayer, 2019b). Ergdnzend zu diesen als kognitiv zu
bezeichnenden Lernzielen des Wissenserwerb und der Anwendung des Wissens, kénnen
insbesondere multimediale Lernumgebungen mit spielerischen Elementen auch affektive
Lernziele adressieren, wie etwa Einstellungsveranderungen gegentiber einem Sachverhalt oder
die Forderung des Interesses an einem Lerngegenstand (Boyle et al., 2016; Lamb et al., 2018;
Veldkamp, Merx, et al., 2021).

(2) Zum anderen konnen mithilfe der CATLM solche Technologie-angereicherten

Lernumgebungen untersucht werden, die Uber die Darstellung von Text-Bild-Kombinationen
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hinausgehen und zum Beispiel taktile oder olfaktorische Informationen fur die Lernenden
bereitstellen (Moreno & Mayer, 2007; Plass & Kaplan, 2016).

Die folgenden Grundannahmen zu (1), von denen drei aus der CTML Ubernommen wurden,
bilden die Basis fiir die CATLM:

1) Duale Kodierung: Die erste Grundannahme basiert auf der Theorie der dualen Kodierung
(Paivio, 1991), wonach die Aufnahme von Informationen zunédchst im sensorischen Speicher
in zwei unterschiedlichen Kanalen stattfindet. Ein Kanal nimmt visuelle Informationen auf, der
andere die akustischen. Im Arbeitsgedéachtnis werden diese beiden Informationsquellen
zunachst als verbale und bildhafte Représentationen abgebildet, ehe sie integrativ mit dem
Vorwissen verarbeitet werden (Scheiter, Richter, et al., 2020). Die Annahme der dualen
Kodierung ist Bestandteil der CTML von Mayer (20144, 2020).

2) Begrenzte Kapazitat des Arbeitsgedachtnis: Die zweite Grundannahme stitzt sich auf die
Theorie der kognitiven Belastung, Cognitive Load Theory (CLT, Sweller, 1988; Sweller et al.,
2019) und ist bereits in der CTML als Basis angefuhrt. Die CLT gilt als eine der umfanglichsten
untersuchten Theorien im Rahmen multimedialer Lehr- und Lernumgebungen (z.B. Mutlu-
Bayraktar et al., 2019). Die Theorie betont die Beriicksichtigung der menschlichen kognitiven
Architektur bei der Gestaltung von Lernangeboten und verweist auf die begrenzte Kapazitat
des Arbeitsgedachtnisses. Neue Informationen missen in diesem verarbeitet, sortiert und
organisiert werden, ohne dass es zu einer kognitiven Uberforderung kommt (Sweller, 2011).
Gelingt die Verarbeitung der Informationen im Arbeitsgedéchtnis, werden sie in das
Langzeitgedéchtnis, das als unendlich grofRer Speicher angesehen wird, tUberfuhrt und als
Schemata abgespeichert. Schemata vereinen auf sich eine grofe Menge an Informationen, z.B.
Buchstabenkombinationen (=Worter), die bei einer neuen Aufgabe wieder abgerufen werden
und zu einer Reduktion der kognitiven Belastung im Arbeitsgeddchtnis fuhren. Aus diesem
Grund verarbeiten geubte Leserinnen und Leser nicht jeden Buchstaben einzeln, sondern ganze
Worter oder Phrasen. Als Resultat stehen mehr Kapazitdten im Arbeitsgedéchtnis zur
Verfligung, was das Verstehen der Bedeutung eines Textes erleichtert (Sweller et al., 1998,
2019). Das Ziel von Instruktion ist demnach, die Konstruktion der Schemata bestmdglich zu
unterstiitzen, indem die Verarbeitung neuer Informationen im Arbeitsgeddchtnis erleichtert
bzw. Kapazitaten daflr frei gemacht werden. Wie viele Kapazitaten frei bzw. belegt sind, ist
abhangig von der intrinsischen (intrinsic) und der unnétigen (extraneous) kognitiven Belastung
(Sweller, 2020). Der Intrinsic Cognitive Load (ICL) ist abh&ngig von der Interaktivitat der zu

lernenden Elemente. Ist diese gering, besteht die Gefahr einer kognitiven Uberlastung des
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Arbeitsgedachtnisses nicht. Dies trifft vor allem auf solche Lernereignisse zu, in denen Inhalte
isoliert von anderen (= seriell) gelernt werden kdnnen, z.B. die VVokabeln einer Fremdsprache.
Ein Beispiel fur eine hohe Elementinteraktivitdt ware hingegen das Anwenden der
grammatikalischen Regeln beim Fremdsprachenerwerb (Sweller, 2010; Sweller & Chandler,
1994). Der ICL kann nicht direkt beeinflusst werden, weil er an die Natur der Aufgabe
gebunden ist. Was jedoch verandert werden kann, ist die Expertise der Lernenden, sodass die
gestellte Aufgabe leichter bewéltigt werden kann. Oder die Aufgabe an sich wird verandert,
z.B. indem die Elementinteraktivitat, wenn moglich, verringert wird (Paas & Sweller, 2014).
Der Extraneous Cognitive Load (ECL) wird als unnotige oder stérende kognitive Belastung
bezeichnet. Diese kann durch die Gestaltung der Instruktion (= Was missen die Lernenden
tun?), die Gestaltung der verwendeten Materialien ( = Wie wird die zu lernende Information
prasentiert?), Einflusse der Lernumgebung (z.B. stérende Ger&usche oder Ablenkungen) oder
auch Charakteristika der Lernenden (z.B. Angst oder geringes Selbstwertgefiihl) entstehen
(Choi et al., 2014; Paas & van Merriénboer, 2020). Anders als der ICL, kann der ECL direkt
beeinflusst werden, etwa durch Berlcksichtigung des Split-Attention Effekts oder des
Modalitéatsprinzips. Der Split-Attention Effekt empfiehlt, Lernmaterialien rdumlich und zeitlich
nahe beieinander zu présentieren, sodass die Lernenden ihre Aufmerksamkeit nicht auf
unterschiedliche Informationsquellen lenken mussen (Ayres & Sweller, 2014). Das
Modalitatsprinzip besagt, dass grafische Abbildungen und kurze Texte, die simultan dargeboten
werden, effektiver sind, wenn die textuellen Informationen gesprochen und nicht als
geschriebener Text angezeigt werden (Low & Sweller, 2014). Weitere Cognitive Load Effekte
sind der Worked Example Effect, Transient Effect, Redundancy Effect und der Expertise
Reversal Effect, die alle auf Verédnderungen des ECL beruhen (z.B. Kalyuga, 2014; Sweller,
2020).

Ein dritter Typ kognitiver Belastung, der Germane Cognitive Load (GCL), wird als
lernforderlich angenommen und sollte daher aktiv angeregt werden (Moreno & Park, 2010).
Inwieweit der GCL jedoch als eigener Load-Typ angesehen werden kann, wird intensiv
diskutiert, da sich sowohl in der Theorie als auch in der Empirie Widerspriiche zeigten (de Jong,
2010; Kalyuga, 2011; Moreno, 2010). Sweller et al. (2019) nahmen daher eine Neubewertung
des Konstrukts GCL vor und schreiben, dass GCL keine eigene Belastung darstellt, sondern die
Ressourcen des Arbeitsgedachtnisses bei der Reduktion von ECL zu Gunsten jener Aktivitaten,
die fir die Verarbeitung des ICL gebraucht werden, umverteilt werden. Dieser Prozess wird als
Germane Processing bezeichnet (Paas & van Merriénboer, 2020). Diese Annahme wurde

bereits empirisch tberprift: Klepsch et al. (2017) fanden eine stirkere Evidenz bei der
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Uberpriifung verschiedener Cognitive Load Effekte fiir die dreigeteilte Unterscheidung der
Cognitive Load Typen. Zudem ist es durchaus moglich, dass Lernende durch den gezielten
Einsatz von Prompts, zum Beispiel Lernstrategien wie das Selbsterklaren (Bisra et al., 2018),
mehr kognitive Anstrengung und Lernbereitschaft aufbringen als durch den ICL induziert und
dadurch zusatzliche, lernwirksame Prozesse angeregt werden (Klepsch & Seufert, 2020;
Schnotz & Kurschner, 2007).

3) Lernen als aktive Konstruktion von Wissen: Die dritte Grundannahme, ebenso bereits in
der CTML verankert, basiert auf der Generative Learning Theory (GLT,; Theorie des
generativen Lernens) (Wittrock, 1974, 1989, 1992, 2010), in der Lernen nicht als
Informationsverarbeitung, sondern als aktive Konstruktion von Wissen unter Einbezug des
Vorwissens verstanden wird. Dabei werden sowohl die kognitiven Prozesse betrachtet, die
aufgrund der Gestaltung der Lernmaterialien oder der verwendeten didaktischen Methode
initiiert werden als auch jene, die durch die von den Lernenden ausgefiihrten Aktivitéten, z.B.
Lernstrategien wie das Zusammenfassen oder Zeichnen, angeregt werden (Fiorella & Mayer,
2016). Wie sich gezeigt hat, kann der Einsatz von Lernstrategien Lernende dazu motivieren,
eine starkere mentale Anstrengung aufzubringen, sodass Wissen nicht nur abgespeichert,
sondern auch verstanden und somit in neuen Situationen anwendbar wird (Fiorella & Mayer,
2015; Wittrock, 1989).

Die Annahme der aktiven Konstruktion von Wissen spiegelt sich in dem von Mayer (20144,
2020) formulierten  Selektions-Organisations-Integrationsmodell  (SOI-Modell)  wider:
Zunéchst werden verbale und bildhafte Informationen tber die Sinneskanéle (Ohren und
Augen) aufgenommen und im  sensorischen  Speicher  gehalten.  Mittels
Aufmerksamkeitsprozessen erfolgt nun der erste Schritt, die Selektion (S) relevanter
Informationen und deren Ubertragung in das Arbeitsgedichtnis. Dort erfolgt die Organisation
(O) der Informationen sowie die Integration (1) mit dem Vorwissen. Im SOI-Modell wird dieser
Vorgang linear abgebildet, in der Realitat handelt es sich dabei jedoch um einen iterativen
Prozess, der wiederum von der (Lern-)Bereitschaft der Lernenden abhangt (Mayer, 2017).

4) Affektive/Motivationale Faktoren beeinflussen die kognitiven Prozesse: Die erste in der
CATLM angenommene Erweiterung der CTML betrifft die Annahme, dass affektive Faktoren
die kognitiven Prozesse moderieren (Moreno, 2006b, 2006a). Als affektive Faktoren werden in
CATLM Forschungsarbeiten Motivation, Emotion, Stimmung sowie das Interesse
berucksichtigt (Plass et al., 2020; Stark et al., 2018; Um et al., 2012). Der Einfluss der affektiven
Faktoren auf die notwendigen kognitiven Prozesse hat sich in der bisherigen Forschung als

kontrovers herausgestellt: So konnten etwa Um et al. (2012) zeigen, dass sich die Forderung
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positiver Emotionen in einer multimedialen Lernumgebung positiv auf die Lernleistung der
Teilnehmenden auswirkte. Dieses Ergebnis konnte in den Studien von Mayer und Estrella
(2014) sowie Park et al. (2015) bestatigt werden. In Sung und Mayer (2012) hingegen wirkte
sich die hohere Zufriedenheit der Teilnehmenden mit einer um Grafiken angereicherten
multimedialen Lernumgebung nicht positiv auf die Lernleistung aus. Ahnliche Ergebnisse
berichten Parong und Mayer (2020, 2021) flr das Lernen in immersiven virtuellen Realitaten.
In beiden Studien zeigte sich, dass die hoch-immersiven Lernumgebungen als tberfordernd und
ablenkend empfunden wurden und in der Konsequenz im Vergleich zu Kontrollgruppen
signifikant weniger gelernt wurde. Plass und Kalyuga (2019) weisen darauf hin, dass affektive
Faktoren den ECL erhthen kénnen und in der Folge effektives Lernen beeintrachtigt wird.
Zugleich stellen sie fest, dass noch weitere Forschung notwendig ist, um den Einfluss affektiver
Faktoren auf die kognitive Verarbeitung und folglich die Auswirkungen auf unterschiedliche
Lernziele besser zu verstehen.

5) Metakognition/Selbstregulierung beeinflusst affektive und kognitive Prozesse: Als
zweite Erweiterung der CATLM wird von Moreno (2006b, 2006a) der Einfluss metakognitiver
Strategien sowohl auf die kognitiven Prozesse als auch auf das affektive Erleben ausgewiesen.
Als metakognitive Strategien werden jene Fahigkeiten ausgewiesen, die den Lernenden
wéhrend des Lernprozesses dabei helfen, das eigenen Lernverhalten einzuschétzen, den Prozess
zu Uberwachen sowie Wissen tiber effektive kognitive und metakognitive Strategien zu besitzen
und diese Strategien anwenden zu konnen (Azevedo, 2014; Winne & Azevedo, 2014).
Metakognitive Strategien sind vor allem dann notwendig, wenn in Lernumgebungen
selbstreguliert gelernt werden soll. Dies trifft etwa flr fallbasierte und problemorientierte
Lernumgebungen zu. Um die Lernenden in solchen komplexen Lernumgebungen nicht
kognitiv oder affektiv zu 0berfordern, kénnen UnterstiitzungsmalRnahmen in der Form
metakognitiver Prompts integriert werden (z.B. Zumbach, Ortler, et al., 2020). In Zumbach,
Rammerstorfer, et al. (2020) wurden wahrend des Lernens mit einem digitalen Simulationsspiel
mehrere solcher Prompts eingeblendet, die sowohl metakognitive Strategien aktivierten (z.B.
die Planung fiir das weitere VVorgehen im Spiel) als auch die Anwendung kognitiver Strategien
(z.B. das Anfertigen von Zusammenfassungen auf papierbasierten Begleitmaterialien)
initiierten. In der bisherigen Literatur hat sich wiederkehrend gezeigt, dass metakognitive und
kognitive Strategien die Lernleistung positiv beeinflussen kdnnen. Dennoch gibt es auch
Hinweise, wonach das Hinzufligen von Prompts die kognitive Belastung unnétig erhéhen sowie

die emotional-motivationale Wirkung eines Lernangebotes negativ beeinflussen kann. Diese
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Zusammenhange gilt es in zukunftigen Forschungsarbeiten weiter zu untersuchen (Azevedo,
2014).

6) Lernercharakteristika beeinflussen den Lernprozess: Wéahrend in der CTML einzig das
Vorwissen als Einflussfaktor auf Seiten der Lernenden angenommen wird (z.B. Expertise
Reversal Principle des multimedialen Lernens nach Kalyuga, 2014), werden in der CATLM
noch weitere Charakteristika der Lernenden, etwa Personlichkeitsmerkmale oder kognitive
Lernvoraussetzungen, als Einflussfaktoren beriicksichtigt (Moreno & Mayer, 2007; Stark et al.,
2018). Song et al. (2016) konnten etwa zeigen, dass die Fahigkeit, das eigene Lernen regulieren
zu konnen, sich positiv auf die Lernleistung auswirkt. Parong et al. (2020) berichten, dass
raumliches Wissen und Vorstellungsvermdégen das Lernen mit immersiven Technologien, wie
etwa Virtual Reality Anwendungen, beeinflussen kann. Auch das Arbeitsgedéachtnis an sich
kann als Einflussfaktor ausgemacht werden, da sich hier individuelle Unterschiede bei

Lernenden hinsichtlich der Kapazitatsgrenze gezeigt haben (Wiley et al., 2014).

Fir den zweiten Aspekt (2) zeigt sich in der CATLM, dass Lehrmedien und
Bildungstechnologien Reize beinhalten kénnen, die nicht ausschlieRlich tiber Augen und Ohren
aufgenommen werden. Moreno und Mayer (2007; auch Moreno, 2006a; Park et al., 2014)
nennen hier taktile, olfaktorische und gustatorische Reize, die im sensorischen Gedé&chtnis
entsprechend als Geruiche, Geschmdcker sowie Empfindungen verarbeitet werden. Ein Beispiel
hierfur ist das Bewegen von Objekten in virtuellen Welten mithilfe von Controllern oder
Handschuhen (z.B. Moreno, 2006b).

Eine Ubersicht mit einer integrierten Darstellung der aufgezeigten Grundannahmen wird in
Abbildung 6 prasentiert. Lernen lasst sich auf der Basis dieses Modells wie folgt beschreiben
(Moreno & Mayer, 2007): Lehrmedien und Bildungstechnologien beinhalten verbale
(gesprochene oder geschriebene Worter) und nicht-verbale Informationen (z.B. Soundeffekte,
Bilder, Geriiche, Geschmaécker, Fassbares), von denen zundachst die relevanten durch den
Prozess der Selektion in das Arbeitsgedachtnis ubertragen werden. Im Arbeitsgeddchtnis
werden die verbalen und nicht-verbalen Informationen unter Einbezug des Vorwissens
(Integration) zu einem mentalen Modell zusammengefigt (Organisation). Die beschriebenen
Faktoren Affekt und Motivation, Metakognition/Selbstregulierung sowie die Charakteristika
der  Lernenden beeinflussen  die  Selektion,  Organisation und Integration.

Metakognition/Selbstregulierung wirkt zudem auf motivationale und affektive Faktoren.

61



Abbildung 6
Das Modell der CATLM, basierend auf Moreno (2006b, 2006a) sowie Park et al. (2014)
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Die CATLM bietet eine theoretisch und empirisch robuste Grundlage fir die Erforschung des
Lernens mit AR Escape Spielen. Das Modell bericksichtigt die Art der
Informationsdarstellung, den Einfluss affektiver, motivationaler und metakognitiver Faktoren
sowie die Bedeutung solcher Stimuli, die Gber das Sehen und Horen hinausgehen. Jedoch
problematisch am Lernmodell der CATLM ist, dass zwischen den einflussnehmenden
erganzten Faktoren (Motivation, Affekt, Metakognition/Selbstregulation) und den
Charakteristika der Lehrmedien an sich keine Verbindung angenommen wird.

Wie in Abbildung 6 =zu erkennen, wirken die in den Lehrmedien realisierten
Darstellungsmodalitaten ausschliel3lich auf die kognitiven Prozesse im Arbeitsgedéachtnis.
Dieser Umstand ist problematisch, da AR Escape Spiele stets mithilfe einer spannenden
Geschichte und Aufgabenstellung Lernende in eine bestimmte Situation versetzen wollen. Es
wird ein spezifischer Kontext (auch als Umgebung bezeichnet, etwa in Plass und Kaplan, 2016)
erzeugt, der die Spielenden emotional involviert und mitreiBt. Als Konsequenz muss
angenommen werden, dass dieser in AR Escape Spielen simulierte Kontext nicht nur die
kognitiven Prozesse adressiert, sondern auch einen Einfluss auf die affektiven und
motivationalen Faktoren ausiibt. Zu diesem Schluss kommen auch Plass und Kaplan (2016),
die feststellen, dass Technologie-angereicherte Lernumgebungen spezifische Emotionen und
Stimmungen bei den Lernenden auslésen kénnen. Daher ist es notwendig, den Kontext an sich
als Einflussfaktor zu berucksichtigen, der direkt auf die affektiven und motivationalen Faktoren

wirken kann. In der Folge nimmt der Kontext wiederum Einfluss auf die kognitiven Prozesse
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und somit auf die Lerneffekte (Plass & Kaplan, 2016). In Abbildung 7 wird das erweiterte
Modell der CATLM dargestellt.

Abbildung 7
Erweitertes Modell der CATLM, basierend auf Moreno (2006b, 2006a) sowie Plass und
Kaplan (2016)
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Das in Abbildung 7 présentierte erweiterte und adaptierte Modell der CATLM ermdglicht die
Untersuchung der Frage, welche Designelemente in (multimedialen) Lernumgebungen
motivationale und affektive Faktoren beeinflussen und welche Rolle diese Elemente in der
Folge fur die Lernleistung haben (Plass & Kaplan, 2016). Designelemente kdnnen sowohl die
Darstellungsform betreffen (z.B. Farben) als auch spezifische Variationen des Kontexts. Hierzu
zahlen Variationen der Interaktionsmoglichkeiten der Lernenden mit der jeweiligen
Lernumgebung. Zum Beispiel wird fir digitale Spiele angenommen, dass das Verhalten der
Spielenden einen Einfluss auf Affekt und Motivation austbt (Plass & Kaplan, 2016).

Wie im vorherigen Abschnitt dargestellt, gewahren AR Escape Spiele Lernenden eine Vielzahl
an Interaktionsmoglichkeiten mit der Lernumgebung. Unter Einbezug des adaptierten Modells
der CATLM von Plass und Kaplan (2016) kann nun Gberpriift werden, ob Variationen der
Umgebung eines AR Escape Spiels Veranderungen im motivationalen/affektiven Empfinden
nach sich ziehen und in der Folge kognitive Prozesse positiv oder negativ beeinflusst werden.
Ein Konstrukt, das in der Literatur zu AR, Escape Spielen und AR Escape Spielen immer
wieder als potentieller Einflussfaktor genannt wird, ist das Erleben von Immersion (z.B.
Klamma et al., 2020; Monaghan & Nicholson, 2017; Nicholson, 2018; Veldkamp, van de Grint,

etal., 2020). Eine detaillierte Diskussion des Immersionsbegriffs erfolgt im nachsten Abschnitt.
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4.2 Immersion

Der Begriff Immersion lasst sich auf das lateinische Wort Immersio, das Eintauchen,
zurlckfihren, welches im 15. Jahrhundert aus dem Verb Immergere (eintauchen) abgeleitet
wurde. Die Anwendung des Begriffs findet sich in verschiedenen Kontexten wieder, etwa als
Vorgang des Eintauchens eines Korpers in eine Flussigkeit (z.B. wahrend des Taufens); als
Zustand tiefer mentaler Eingebundenheit in eine Sache; als Methode des Fremdsprachenlernens
sowie als Beschreibung des Verschwindens bzw. Uberdeckens eines Planeten durch einen
anderen Himmelskdrper (Muhlhoff & Schiitz, 2019a; Oxford Dictionary, 2021b). Weitere
Felder, die unter anderem den Begriff der Immersion zur Beschreibung der emotionalen und
mentalen Eingebundenheit verwenden, sind die Film- und Literaturwissenschaft (Jacobs &
Willems, 2018; Schlochtermeier et al., 2015). Im englischen Sprachraum wird vor allem das
Verb immerse oder be immersed alltaglich verwendet, um etwa zum Ausdruck zu bringen, in
eine Aufgabe vertieft zu sein (Oxford Dictionary, 2021a). Im deutschen Sprachraum wird der
Begriff der Immersion vor allem mit dem Eintauchen in virtuelle Welten mithilfe von
Computersystemen und brillenbasierten VVorrichtungen assoziiert (z.B. Dorner et al., 2019). Ein
Gebrauch des Immersionsbegriffs im Alltag kann nicht festgestellt werden, vielmehr handelt es
sich um einen Fachbegriff, der zur Beschreibung spezifischer ,,immersiver Technologien
herangezogen wird (Beck, 2019; Kerres et al., 2022). Wie diese kurzen Ausfuhrungen zeigen,
gibt es durchaus Unterschiede hinsichtlich des Verstandnisses des Immersionsbegriffs. Dies
zeigt sich auch in der internationalen Literatur, weshalb nicht von einem Konsens oder einer
einheitlichen Definition des Begriffs Immersion ausgegangen werden kann (Dérner et al., 2019;
Georgiou & Kyza, 2017a; Nilsson et al., 2016; Schlochtermeier et al.,, 2015).
Konsequenterweise ist es notwendig, dass dieser Arbeit zugrundeliegende Verstandnis von
Immersion darzulegen. Dazu wird zunédchst zwischen zwei verschiedenen Perspektiven, einer
technologischen und einer psychologischen, differenziert. Im Anschluss werden bisherige
empirische Befunde zum Zusammenhang von Immersion und Lernen zusammengefasst und

Methoden vorgestellt, wie Immersion gemessen werden kann.

4.2.1 Immersion als Merkmal von (Bildungs) Technologien

Wird Immersion als Merkmal von Technologien ausgewiesen, kann von einer technologischen
Perspektive auf den Immersionsbegriff gesprochen werden. Diese Perspektive definiert
Immersion als objektiv-messbare Parameter eines Computersystems, die dazu beitragen, eine
Illusion der Realitét zu erzeugen (Cummings & Bailenson, 2016; Slater & Wilbur, 1997). Nach

Slater und Wilbur (1997) zeichnet immersive Systeme aus, dass die reale Welt mdglichst
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ganzlich ausgeblendet wird, so viele Sinneseindriicke wie mdglich Uber das System
angesprochen werden, die computersimulierte Welt die Nutzerinnen und Nutzer vollstandig
umgibt und die Darstellung der virtuellen Welt realistisch, etwa hinsichtlich Auflésung, Farben,
Gerdusche etc., ist (auch Slater & Sanchez-Vives, 2016). Dieses Verstdndnis von Immersion
hat seine Urspringe in der Forschung zu Virtual Reality (VR), wurde jedoch mittlerweile auf
andere (neue) Technologien ubertragen. Zum Beispiel werden auf Computerbildschirmen
dargestellte virtuelle Welten ebenso als immersiv bezeichnet wie AR-Anwendungen (Merchant
et al., 2014; Radu, 2014). Unterschieden wird zwischen verschiedenen Immersionsgraden, die
wiederum eng an die verwendeten Technologien gekoppelt sind. So kénnen virtuelle Welten
auf Computerbildschirmen (geringe Immersion) die zuvor skizzierten Merkmale immersiver
Systeme (Slater & Wilbur, 1997) weniger umfassend erflllen als etwa die Darstellung
derselben Welt mithilfe einer VR-Brille (hohe Immersion). Parong (2021) unterscheidet gering-
immersive AR-Darstellungen, wenn abgerufen Giber Smartphones, von hoch-immersiven AR-
Darstellungen, die tber AR-Brillen zugénglich sind.

Die in diesem Abschnitt diskutierte technologische Perspektive verwendet den Begriff
Immersion, um Technologien bestimmte Merkmale zuzuschreiben. Diese Merkmale beziehen
sich auf das technische System, sodass unter anderem auch die Bezeichnungen physikalische
Immersion (Sherman & Craig, 2003) sowie System-Immersion (Slater, 1999) in der Literatur
zu finden sind. Es wird angenommen, dass entsprechend gestaltete immersive Systeme bei
Nutzerinnen und Nutzern das Gefuhl des Prasent-sein, Presence, ausldsen konnen. Presence
wird im Gegensatz zur Immersion als psychologisches Konstrukt definiert, welches bei
Nutzerinnen und Nutzern dazu flhrt, dass sie die durch das System simulierte Welt als realen
Ort empfinden (Ortsillusion) und die virtuell stattfindenden Handlungen und Ereignisse als real
wahrnehmen (Plausibilitétsillusion) (Slater, 2009; Spanlang et al., 2007). Obgleich dieser
technologisch-gepragte Zusammenhang von Immersion und Presence insbesondere in der
Forschung zu VR hohe Resonanz erfahren hat und erfahrt, blieb dieses Verstandnis nicht frei
von Kritik. Witmer und Singer (1998) zum Beispiel charakterisieren Immersion als
psychologischen Zustand einer Person, sich selbst als Teil einer Umwelt wahrzunehmen und
mit dieser zu interagieren. Diese Definition von Immersion entspricht in Teilen dem was Slater
(1999) Presence nennt. Gander (1999) zeigt in seinem Aufsatz, dass Immersion ein mentales
Ph&nomen ist und eigentlich einen Gefiihlszustand darstellt. Demnach ist das Erleben von
Immersion nicht a priori an Technikmerkmale gebunden, sondern an Emotionen und
Aufmerksamkeitsprozesse. Sherman und Craig (2003) weisen darauf hin, dass Immersion ein

ganzlich mentaler Zustand sein kann. Sie verwenden mentale Immersion und Presence
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synonym und halten fest, dass das Auslosen mentaler Immersion/Presence nicht an ein
bestimmtes Medium bzw. an eine spezifische Technologie gebunden ist. Cummings und
Bailenson (2016) schliellich weisen in ihrer Metaanalyse nach, dass die technologischen
Merkmale eines Systems (Immersion) einen mittleren Effekt auf das Erleben von Presence
austiben. Andere Faktoren, wie Personlichkeitsmerkmale, Emotion und Kognition, miissen

demnach als bedeutsame weitere Einflussfaktoren angenommen werden (Hofer, 2019).

4.2.2 Immersion als kognitive und emotionale Eingebundenheit

Aus psychologischer Perspektive wird Immersion als die kognitive und emotionale
Eingebundenheit in eine Situation definiert (Brown & Cairns, 2004; Dede, 2009; Georgiou &
Kyza, 2017a, 2018). Autorinnen und Autoren sprechen in diesem Zusammenhang vom Erleben
von Immersion bzw. dem Immersionserleben, welches mehr oder weniger intensiv
wahrgenommen werden kann. Diese Annahme wurde erstmals im Feld der Spieleforschung
von Brown und Cairns (2004) postuliert. In einer Interviewstudie haben die Autorin und der
Autor drei unterschiedlich intensive Stufen des Immersionserlebens extrahiert: Engagement,
Engrossment und Total Immersion. Engagement (= Beteiligung) ist die erste Stufe des
Immersionserlebens und gekennzeichnet durch den Willen, Zeit, Anstrengung und
Aufmerksamkeit flr die Situation, hier im Kontext von (digitalen) Spielen, aufzubringen. Die
zweite Stufe wird als Engrossment (= Ergriffenheit) bezeichnet. Diese Phase ist von einer
intensiven  emotionalen  Ergriffenheit gekennzeichnet. Die hochste Stufe des
Immersionserlebens ist Total Immersion (= vollstdndiges Eintauchen/Versinken), die von
Brown und Cairns (2004) mit dem im vorherigen Abschnitt skizzierten Presence-Begriff
gleichgesetzt wird. Die Spielenden fuhlen sich vollstandig mit dem Spiel verbunden und alle
Handlungen und Empfindungen basieren auf den durch das Spielen erlebten Eindriicken.
Georgiou und Kyza (2017, 2018) konzipierten fir ihre Forschungsstudien im Bereich Lernen
mit AR/AR-Spielen eine Weiterentwicklung des Stufenmodell des Immersionserlebens. Dies
war notwendig, zum einen um nicht ausschlieBlich spielerische Lernumgebungen hinsichtlich
des Immersionserlebens beforschen zu kénnen und zum anderen, da AR Umgebungen sich in
wesentlichen Merkmalen von génzlich digitalen Spielen unterscheiden. Georgiou und Kyza
(2017) nennen hier die vermischte Darstellung realer und virtueller Objekte sowie die direkte
Interaktion der Nutzerinnen und Nutzer mit den Objekten. Letztgenanntes ist ein wesentlicher
Unterschied zu digitalen Spielen, in denen die Interaktionen meist von Avataren ausgefuhrt
werden. Das Stufenmodell von Georgiou und Kyza (2017, 2018) besteht aus den bereits in

Brown und Cairns (2004) genannten drei Immersionsstufen mit leichten Modifikationen:
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Engagement (= Beteiligung, Eingebundenheit) ist die erste Stufe des Immersionserlebens.
Lernende erreichen diese Stufe, wenn sie die Aktivitdten der AR-basierten Lernumgebung
mdgen und die Bedienung der AR-Anwendung als benutzerfreundlich wahrnehmen.

Gelingt dies, konnen Lernende die zweite Immersionsstufe, Engrossment (= Ergriffenheit,
Vertieftheit), erreichen. Diese Stufe zeichnet aus, dass die Lernenden emotional in den
Lernprozess involviert sind und ihre ganze Aufmerksamkeit auf das Arbeiten in der AR-
Lernumgebung lenken.

Die hochste Stufe des Immersionserlebens, Total Immersion, wird als das vollstdndige
Eintauchen/Versinken in die Lernumgebung definiert. Hier erleben die Lernenden das Gefuhl,
vollstandig in der AR-angereicherten Lernumgebung zu sein, sie Ubernehmen z.B. Gefiihle von
Protagonisten, blenden die Realitdat aus und empfinden die gestellten Lernaufgaben als
herausfordernd, aber losbar (Georgiou & Kyza, 2017, 2018). Im Unterschied zu Brown und
Cairns (2004) definieren Georgiou und Kyza (2017, 2018) Total Immersion nicht
ausschlie3lich als Presence, sondern als Kombination aus Presence und Flow-Erleben.

Im Gegensatz zum technologischen Verstdndnis von Immersion, wird das unterschiedlich
intensive Immersionserleben nicht ausschlielich auf Technikmerkmale, sondern auf das
Zusammenwirken verschiedener Faktoren zuriickgefuhrt. Mihlhoff und Schiitz (2019a, 2019b)
nennen als Beispiel das Genre des immersiven Theaters: Zuschauerinnen und Zuschauer
nehmen die Handlung in solchen Stiicken nicht mehr nur Giber Augen und Ohren wahr, sondern
werden dazu aufgefordert, sich korperlich zu betétigen, an Requisiten zu riechen, Gegenstéande
zu ertasten sowie Gesprache mit anderen Zusehenden oder den beteiligten Kiinstlerinnen und
Kinstlern zu fihren. Ein hohes Immersionserleben entsteht nach Mihlhoff und Schiitz (2019a,
2019b) dann, wenn Menschen moglichst ganzheitlich aktiv an der Situation teilhaben. Als
zweites Beispiel kdnnen Rollenspiele genannt werden: In solchen Spielen schlipfen die
beteiligten Personen in Rollen und erleben eine Geschichte, jeweils aus der Perspektive der
entsprechenden Rolle. Spielende werden dabei angeregt, emotionale Erlebnisse der Rollen
anzunehmen, physisch aktiv zu sein und sich entsprechend der Rollenbeschreibung zu verhalten
(Gallagher & Lindgren, 2015). Bewegungen nehmen dabei eine zentrale Funktion ein, da mit
diesen die naturliche Kontrolle tGber eine Situation verbunden wird und folglich eine starkere
Identifikation mit der entsprechenden Figur/Rolle stattfindet (Pasch et al., 2009).

Auch eine Geschichte an sich kann bereits das Erleben von Immersion beglinstigen: Jacobs und
Willems (2018) zeigen dies anhand der Harry-Potter-Biicher. Leserinnen und Leser berichteten
in Experimenten von einer tiefen Versunkenheit in die Geschichte und einer starken

Identifikation mit den Emotionen, Bedirfnissen und Angsten der Protagonistinnen und
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Protagonisten der Biicher. Dies bestétigt auch die bereits von Gander (1999) aufgestellte
Hypothese, wonach eine durchdachte Geschichte bedeutsamer fiir das Immersionsgefihl ist als
die eingesetzte Technologie. Doch auch das psychologische Konstrukt des Erlebens von
Immersion wird nicht ganzlich als unabhangig des Technologieeinsatzes angesehen: Zum
Beispiel verweisen Georgiou und Kyza (2017, 2018) auf das Potential von AR zur Gestaltung
immersiver Lernarrangements und auch digitalen Spielen wird ein hohes Potential
zugeschrieben, die intensiveren Stufen des Immersionserlebens bei Lernenden auslésen zu
konnen (Cheng et al., 2015, 2017; Jennett et al., 2008).

Als Erklarung wird darauf verwiesen, dass Technologien zu anderen Wechselwirkungen
zwischen den beteiligten Personen und der Umwelt beitragen konnen. Zum Beispiel
beschreiben Gallagher und Lindgren (2015) mehrere Studien, in denen groRe AR-Installationen
zu intensiverer korperlicher Aktivitdt und in der Folge einem hoheren Immersionserleben
fuhrten im Vergleich zu nicht-AR Arrangements und Johnson-Glenberg et al. (2014) erkennen

in der GroRer der Displays eine Einflussgréfie auf das Erleben von Immersion.

4.2.3 Immersion und Lernen

Die beiden dargestellten Perspektiven mit unterschiedlichem Verstdndnis zur Bedeutung von
Immersion fihren dazu, dass verschiedene Forschungszugange hinsichtlich des
Zusammenhangs von Immersion und Lernerfolgen in der Literatur identifiziert werden konnen.
Ein erster Zugang untersucht, ob sich mehr oder weniger immersive Informationsdarstellungen
unterschiedlich auf das Lernen auswirken. Dieser Zugang sieht vor, dass eine Brillen-basierte
VR-Anwendung mit einer Desktop-Anwendung verglichen wird. Die VR-Anwendung wird als
hoch-immersiv eingestuft, die Desktop-Anwendung als gering-immersiv (Parong, 2021). Zum
Beispiel lernten in Parong und Mayer (2018, Experiment 1) Teilnehmende in der
Experimentalgruppe mit einer VR-Anwendung, die Teilnehmenden der Kontrollgruppe mit
folienbasierten Darstellungen derselben Informationen. Presence oder die zuvor beschriebenen
Stufen des Immersionserlebens wurden nicht erhoben. Was bleibt ist ein Medienvergleich, der
der VR-Anwendung eine ablenkende Wirkung attestiert, die die kognitiven Prozesse stort und
daher zu schlechteren Lernleistungen fiihrt im Vergleich zu den klassischen
Préasentationsfolien. Dieser Zugang zur Rolle von Immersion in Lehr- und Lernkontexten
untersucht die Frage, ob mit sogenannten ,,immersiven Technologien® gelernt werden kann und
entspricht der présentierten technologischen Perspektive.

Der zweite Zugang fokussiert den Einfluss der Stufen des Immersionserlebens auf den

Lernprozess und untersucht, wie Lernumgebungen zu gestalten sind, sodass Lernende von den
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verschiedenen Immersionsstufen profitieren konnen und nicht tberfordert werden. Wie bereits
in Kapitel 2 aufgezeigt, versteht sich diese Arbeit als mediendidaktische Arbeit, in der
Wirkungen von Technologien kritisch betrachtet werden (vergleiche Zusammenfassung in
Kapitel 2). Daher werden in der Folge solche Studien zusammenfassend berichtet, die der
psychologischen Perspektive entsprechen und die Rolle von Engagement, Engrossment
und/oder Total Immersion/Presence wéhrend des Lernens berlicksichtigen und zur Erklarung
von Ergebnissen heranziehen.

Die erste Immersionsstufe, Engagement, wird bereits von Brown und Cairns (2004) als
potenziell bedeutsam fiir Lehr- und Lernkontexte ausgewiesen. Cheng et al. (2015) kénnen
diese Annahme bestétigen: Sie beschreiben in ihrer Studie den Einsatz eines digitalen
Lernspiels im naturwissenschaftlichen Unterricht und untersuchen, inwieweit die
verschiedenen Immersionsstufen mit den Lernergebnissen zusammenhangen. Wie sich zeigte,
korreliert das Erleben von Engagement signifikant positiv mit den Ergebnissen der Lernenden
in einem Wissenstest nach dem Spielen. In einer weiteren Studie bestétigten Cheng et al. (2017)
diesen Befund. Erneut zeigte sich, dass ein hohes Erleben von Engagement mit einem héheren
Lernerfolg nach dem Spielen eines naturwissenschaftlichen Lernspiels zusammenhéngt. In
Georgiou und Kyza (2018) haben 135 Schilerinnen und Schiler in Partnerarbeit an einem
problembasierten Fall aus der Umweltbildung gearbeitet. Dazu haben die Teilnehmenden im
Rahmen eines Schulausflugs verschiedene Bereiche eines Sees aufgesucht, an denen tiber eine
AR App Informationen, Hinweise und Lernaufgaben préasentiert wurden. Das Ziel der
Unterrichtseinheit war es, das Ratsel des Verschwindens der am See urspriinglich ansassigen
Enten aufzuklaren. Die Darstellung der AR Inhalte erfolgte auf einem Tablet anhand von GPS-
Daten. Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass die Lernleistung, hier konzeptionelles Verstehen
naturwissenschaftlicher Inhalte, signifikant positiv mit der Immersionsstufe Engagement
korreliert. Die Starke des Zusammenhangs wird als moderat ausgewiesen.

Auch flr die zweite Immersionsstufe, Engrossment, halten Brown und Cairns (2004) fest, dass
diese Form der Eingebundenheit positive Effekte auf die Lernleistung haben kénnte. Georgiou
und Kyza (2018) konnten dies in der bereits skizzierten Studie beim Lernen mit AR wahrend
eines Schulausflugs nachweisen. Die Lernleistung korrelierte signifikant mit dem Erleben von
Engrossment. Die Stérke des Zusammenhangs wird allerdings als schwach eingestuft. In Cheng
et al. (2015) sowie Cheng et al. (2017) korrelierte die Immersionsstufe Engrossment zwar
positiv mit der Lernleistung, jedoch nicht signifikant. Eine zusatzlich durchgefiihrte Cluster-
Analyse in Cheng et al. (2017) zeigte, dass hohere Engrossment-Werte die Spielleistung positiv

beeinflussten, zugleich aber die Lernleistung reduzierten. Gegenteiliges fanden Georgiou und
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Kyza (2018), die ebenfalls eine Cluster-Analyse durchfuhrten. In dieser Studie erzielten die
Lernenden mit einem hoheren Erleben von Engrossment bessere Werte bei einem Verstehens-
Test als jene Lernende, die geringere Werte fiir die Immersionsstufe Engrossment berichteten.
Hinsichtlich mdoglicher Effekte des Erlebens der hochsten Immersionsstufe, Total
Immersion/Presence, wahrend des Lernprozesses werden von Brown und Cairns (2004) keine
Aussagen formuliert. In Cheng et al. (2015) fand sich kein Zusammenhang zwischen Total
Immersion und der Leistung der Lernenden im Wissensnachtest. In der Cluster-Analyse von
Cheng et al. (2017) stellte sich heraus, dass auch das Erleben von Total Immersion die
Lernleistung reduzierte und nur die Spielleistung positiv adressierte. Lernende, die ein
geringeres Erleben von Total Immersion empfanden, zeigten eine signifikant bessere
Lernleistung. Makransky et al. (2019) untersuchten das Lernen mit einer virtuellen
Laborsimulation unter Einbezug des Erlebens von Presence. Eine Gruppe von Lernenden
absolvierte die Lerneinheit mithilfe einer VR-Darstellung der Laborsimulation, die
Kontrollgruppe ibte am klassischen Desktopcomputer. Die Lernenden der VR-Bedingung
berichteten ein signifikant htheres Erleben von Presence, das in der Folge zu einer schlechteren
Leistung bei Wissens- und Anwendungstests flihrte. Zusatzlich konnte gezeigt werden, dass die
Lernenden der VR-Simulation einer signifikant hdheren kognitiven Belastung ausgesetzt waren
als die Vergleichsgruppe. Auch Schrader und Bastiaens (2012) wiesen nach, dass das Erleben
von Presence negative Effekte auf die Lernleistung haben kann.

Demgegentiber stehen die Studien von Georgiou und Kyza, in denen jeweils positive
Zusammenhdange zwischen Total Immersion/Presence und Lernleistungen nachgewiesen
wurden (Georgiou & Kyza, 2018, 2021). In Georgiou und Kyza (2018) zeigte sich dies anhand
einer Cluster-Analyse, in der jene Lernende mit dem hoheren Erleben von Total Immersion
auch bessere Lernergebnisse erzielten. In Georgiou und Kyza (2021) wurden zwei AR-
Lerngruppen miteinander verglichen, die unterschiedlich stark in den Lernkontext involviert
wurden. Jene Gruppe, die eine starke kontextuelle Involviertheit erlebte, berichtete ein
signifikant hoheres Erleben von Total Immersion und schnitt bei einem anschlie3end
durchgefuhrten Lerntest besser ab als jene Gruppe, die weniger stark in den Lernkontext
involviert wurde. Generell kommen Georgiou und Kyza in ihren Studien zum Schluss, dass ein
hohes Erleben von Immersion positive Effekte auf die Lernleistung ausiibt (Georgiou & Kyza,
2017a, 2018, 2021, 2017c, 2017b). Wie oben dargestellt, fanden andere Forscherinnen und
Forscher widersprichlichere Zusammenhange von Total Immersion und Lernleistungen,
weshalb als Konsequenz stérker von einer den Lernerfolg verringerten Wirkung eines zu hohen

Erlebens von Total Immersion/Presence ausgegangen werden muss (Makransky, 2021;
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Makransky & Petersen, 2021; Mayer, 2020; Moreno & Mayer, 2001). Einschrankend muss
festgehalten werden, dass sich diese Aussagen auf den Erwerb von Wissen sowie deren
Anwendung beziehen (Parong, 2021). Fur Lernziele jenseits der kognitiven Dimension zeichnet
die bisherige Studienlage ein anderes Bild. Makransky, Borre-Gude, et al. (2019), Makransky
et al. (2020) sowie Makransky, Terkildsen, et al. (2019) konnten in einer Reihe von Studien
nachweisen, dass das Immersionserleben positiv auf die Forderung affektiver Lernziele, wie
etwa Interesse, Motivation, Selbstwirksamkeit, wirkt. Ebendies zeigt sich in den Studien von
Georgiou und Kyza (2018, 2021), in denen die Lernenden mit einem hohen Erleben von
Immersion hohere Motivationswerte berichteten als Lernende mit einem geringen Erleben von
Immersion. In den Studien von Cheng et al. (2015, 2017) wurde gezeigt, dass das Empfinden
der héheren Immersionsstufen positiv mit der Leistung im Spiel korreliert. Den Zusammenhang
von Presence und positiven Emotionen konnten unter anderem Dengel und Mégdefrau (2019)
sowie Riva et al. (2007) nachweisen. Peck et al. (2013) untersuchten in ihrer Studie, ob das
Erleben von Presence rassistische Vorurteile abbauen kann. Dazu haben die Autorinnen und
Autoren eine VR-Anwendung kreiert, in der Teilnehmende in den Korper einer Person mit
dunkler oder heller Hautfarbe versetzt wurden. Es konnte gezeigt werden, dass ein hohes
Erleben von Presence starker zur Empfindung in dem jeweiligen Korper zu sein fuhrte und dies
in der Folge die implizit rassistischen Vorurteile verringern konnte. Shin (2018) nutzte eine
VR-Simulation tber Fluchterfahrungen von Kindern, um den Zusammenhang von Presence
und Empathie zu ergriinden. Wie sich zeigte, korrelieren Presence und Empathie und die
Intensitat des Presence-Erlebens beeinflusst in der Folge die Bereitschaft, sich in die Lage der
geflichteten Kinder hineinzuversetzen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die erste Stufe des Immersionserlebens,
Engagement, sich wiederkehrend als positiver Einflussfaktor auf kognitive Lernleistungen
herausgestellt hat (z.B. Cheng et al., 2017; Georgiou & Kyza, 2018). Weniger klar ist das Bild
fur die zweite Immersionsstufe: Engrossment erwies sich in manchen Studien als positiver
Einflussfaktor (z.B. Georgiou & Kyza, 2018), in anderen hingegeben zeigte sich kein oder ein
negativer Zusammenhang (z.B. Cheng et al., 2017). Das Erleben der hochsten Immersionsstufe,
Total Immersion/Presence, hat sich in der Mehrzahl der Studien als ablenkender Einflussfaktor
herausgestellt. In der Folge wurden die fir bedeutsames Lernen notwendigen kognitiven
Prozesse gestort und schlechtere Lernleistungen erzielt (Ubersicht in Mayer, 2020).

Anders verhdlt es sich fiir die Forderung affektiver Lernziele. Hier scheint es einen Konsens

unter Forscherinnen und Forschern zu geben: Ein hohes Erleben von Immersion/Presence kann
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zu veranderten Einstellungen beitragen, das Interesse sowie die Motivation fordern oder auch

positive Emotionen auslosen (Ubersicht in Makransky, 2021).

4.2.4 Immersionserleben messen

Um das Immersionserleben zu messen, haben Forscherinnen und Forscher subjektive und
objektive Erhebungsverfahren eingesetzt. Der Groliteil der publizierten Studien misst das
Erleben von Immersion mithilfe von Fragebdgen, die von den Studienteilnehmenden nach der
Intervention beantwortet werden. Georgiou und Kyza (2017) fassen in ihrem Beitrag
vorhandene Fragebdgen zusammen: Jennett et al. (2008) entwickelten auf der Basis des
Stufenmodells des Immersionserlebens von Brown und Cairns (2004) den Immersive
Experiences Questionnaire. Qin et al. (2009) fokussierten in ihrem Fragebogen den Faktor
Narration und konzipierten den Game Narrative Questionnaire.

Cheng et al. (2015) nutzten erneut die drei Immersionsstufen von Brown und Cairns (2004)
sowie die Weiterentwicklung von Jennett et al. (2008) und entwickelten den Game Immersion
Questionnaire, der von Georgiou und Kyza (2017) als bisher zuverlassigstes Instrument zur
Erfassung der drei Immersionsstufen eingestuft wird.

Georgiou und Kyza (2017) schlielilich stellten fest, dass sich AR-basierte Lernumgebungen
wesentlich von génzlich digitalen Spielen/Lernkontexten unterscheiden. Aus diesem Grund
haben sie nicht nur das Stufenmodell des Immersionserlebens weiterentwickelt, sondern auch
einen eigenen Fragebogen zur Messung der drei Stufen in AR-basierten Lernumgebungen
konzipiert und validiert. Der finale Fragebogen, Augmented Reality Immersion (ARI)
Questionnaire, misst anhand von 21 Items die drei Immersionsstufen, die sich aus den sechs
Subskalen Interesse, Benutzerfreundlichkeit, emotionale Eingebundenheit, Aufmerksamkeit,
Presence und Flow zusammensetzen. Tabelle 6 gibt einen Uberblick uber die

Immersionsstufen, die jeweils zugehdrigen Subskalen sowie eine Beschreibung der Skalen.

Tabelle 6
Die drei Skalen mit Subskalen aus dem ARI Fragebogen von Georgiou und Kyza (2017a)

Immersionsstufe ~ Subskalen Beschreibung
Engagement Benutzerfreundlichkeit Bedienung der AR-Anwendung.
Interesse Interesse an der Lernaktivitat.
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Engrossment Emotionale Eingebundenheit ~ Emotionale Bindung zur Lernaktivitat.
Aufmerksamkeit Die Aktivitaten der AR Lernumgebung

stehen im Fokus der Aufmerksamkeit.

Total Immersion  Presence Das Gefiihl, die AR Umgebung als
Realitat wahrzunehmen.
Flow Volistandiges  Aufgehen in  der
Lernaktivitat.

Objektive Verfahren zur Messung des Immersionserlebens nutzen korperliche Reaktionen der
Teilnehmenden als Indikatoren flr eine intensive Involviertheit in die jeweilige Situation. Slater
et al. (2006) simulierten etwa das Milgram-Experiment mithilfe einer VR-Simulation und
erfassten sowohl Reaktionen der Haut, z.B. den Austritt von Schweil3, als auch die
Herzfrequenz. Es zeigte sich, dass das Interagieren mit offensichtlich virtuellen Personen
intensive korperliche Reaktionen bei den Probandinnen und Probanden ausldste. Terkildsen
und Makransky (2019) ergédnzten in ihrer Studie zum Erleben von Presence wahrend des
Spielens eines VR-Horrorspiels die Messung der Hautreaktionen noch um EEG-Messungen.
Auf der Basis von Selbsteinschatzungen wurden zwei Gruppen gebildet, die sich hinsichtlich
der korperlichen Reaktionen signifikant voneinander unterschieden. Terkildsen und Makransky
(2019) schlieRen daraus, dass beide Parameter als Pradiktoren fir das Erleben von Presence
herangezogen werden kdnnen. Ein hoheres subjektives Empfinden von Presence spiegelte sich

auch in intensiveren korperlichen Reaktionen wider.

4.3 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden die Merkmale von AR Escape Games zunachst identifiziert und im
Anschluss zur Ausformulierung einer Definition herangezogen. Wie sich gezeigt hat, weisen
AR Escape Games Merkmale interaktiver Lernumgebungen auf, nutzen multimediale Formen
der Informationsdarstellungen und integrieren klassische Spielelemente. Als Konsequenz
werden in dieser Arbeit AR Escape Games als interaktive, multimediale Spiele definiert.
Anhand dieser Definition wird eine Beforschung von AR Escape Games unter Einbezug des
von Plass und Kaplan (2016) postulierten erweiterten Modells der CATLM (Moreno & Mayer,
2007; Moreno, 2006b, 2006a) vorgeschlagen. Das erweiterte Modell sieht vor, dass Merkmale
einer Lernumgebung nicht nur die kognitiven Prozesse beeinflussen, sondern auch die in der

CATLM als moderierend ausgemachten affektiven und motivationalen Faktoren adressieren.
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Wie Plass und Kaplan (2016) festhalten, ist dieser Umstand besonders fir spielerische und
Technologie-angereicherte Lernangebote zu berticksichtigen, da diese Kontextfaktoren zu
spezifischen Stimmungen und Emotionen filhren koénnen. Fir AR Escape Games wurde
insbesondere das Erleben von Immersion, definiert als kognitive und emotionale
Eingebundenheit in eine Situation (z.B. Dede, 2009; Georgiou & Kyza, 2017a), als bedeutsamer
Einflussfaktor ausgemacht (z.B. Klamma et al., 2020; Nicholson, 2018; Veldkamp, van de
Grint, et al., 2020).

Auf der Basis einer Analyse bisheriger Untersuchungen zum Zusammenhang von Lernleistung
und Immersionserleben kann jedoch nicht von einer ausschlieflich positiven Wirkung des
Immersionserleben beim Lernen ausgegangen werden. Vielmehr hat sich gezeigt, dass ein
geringeres Erleben von Immersion (Engagement) an positive Lernleistungen geknipft ist (z.B.
Studien von Georgiou & Kyza, 2017a, 2018), ein zu hohes Erleben (Total Immersion/Presence)
von Lernenden hingegeben als ablenkend empfunden wurde und Lernergebnisse negativ
beeinflusst hat (z.B. Cheng et al., 2017; Makransky et al., 2020). Wie Cheng et al. (2015, 2017)
sowie Georgiou und Kyza (2018, 2021) jedoch festhalten, sind Studien zum Einfluss der
verschiedenen Immersionsstufen auf Lernleistungen noch selten, mehr Forschung ist
notwendig. Daher Uberrascht es nicht, dass in bisherigen Studien zu Escape Spielen und AR
Escape Spielen eine mogliche ablenkende Wirkung des Erlebens von Immersion wahrend des
Flichtens aus den (simulierten) Rdumen noch nicht thematisiert bzw. empirisch untersucht
wurde. Generell fehlen Untersuchungen, die mogliche Effekte und Einflussfaktoren beim
Lernen mit AR Escape Games anhand einer empirisch und theoretisch fundierten Theorie wie
der CATLM {Uberprufen (z.B. Jaramillo Rincon & Trujillo Mejia, 2020). Diese Arbeit greift
diese Liicke auf und untersucht das Lernen mit einem AR Escape Game unter Bertcksichtigung
der CATLM sowie der Kkontroversen Wirkung der verschiedenen Stufen des
Immersionserlebens auf die fiir bedeutsames Lernen notwendigen kognitiven Prozesse. Eine
detaillierte  Formulierung des eigenen Forschungsvorhaben sowie der offenen

Forschungsfragen wird im néchsten Kapitel dargestellt.
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5. Offene Forschungsfragen

AR Escape Games stellen ein neues Phanomen interaktiver, multimedialer Spiele dar, fir die
in der bisherigen Literatur noch keine Evidenzen hinsichtlich der Lerneffektivitat vorliegen.
Die bisher publizierten Studien zu AR Escape Games beschreiben ausschliellich die
Entwicklung und das Design solcher Spiele (z.B. Estudante & Dietrich, 2020), Ergebnisse zur
Benutzerfreundlichkeit (z.B. Guo et al., 2020) und Auswirkungen des AR Escape Games auf
das Erleben von Immersion (z.B. Klamma et al., 2020) sowie die Spielerfahrung (z.B. Plecher
etal., 2020). Etwas allgemeiner kann zudem festgestellt werden, dass die bisherige Studienlage
zu den Lerneffekten von Escape Spielen gering ist: Veldkamp et al. (2020) fanden vier Studien
mit einem Pre-Posttest-Design und im Rahmen der Recherche dieser Arbeit konnten weitere
vier Studien identifiziert werden, die eine Form von Lernerfolg erhoben haben. Basierend auf
diesen bisherigen Studien ist die Lerneffektivitdt von Escape Room Spielen als kontrovers
auszuweisen: Lernende waren tberfordert und zeigten im Nachtest schlechtere Leistungen als
im Vortest (Clauson et al., 2019; Hermanns et al., 2017).

Dariiber hinaus zweifeln sowohl Lehrende als auch Lernende an der Nitzlichkeit von Escape
Spielen fir den Erwerb von Wissen und Fahigkeiten (Veldkamp, Knippels, et al., 2021). Das
Erleben von Immersion wahrend des Spielens von (AR) Escape Spielen wurde in den
bisherigen Studien ausschlielich als ein das Lernen positiv beeinflussender Faktor angesehen,
der mdglichst erhoht werden sollte (Lopez-Pernas et al., 2019a, 2019b; Monaghan &
Nicholson, 2017). Eine kritische Auseinandersetzung mit der méglichen ablenkenden Wirkung
eines zu intensiven Erlebens von Immersion, wie etwa gezeigt fir digitale Spiele (z.B. Cheng
et al., 2017)) und VR-Anwendungen (z.B. Makransky et al., 2020), fehlt. Diese kritische
Auseinandersetzung fehlt auch in der AR-Literatur. Zum Beispiel kommen Georgiou und Kyza
(2017a, 2018, 2021) in ihren Studien zum Schluss, dass AR-angereicherte Lernumgebungen so
gestaltet werden missen, sodass ein moglichst hohes Erleben von Immersion erfolgen kann.
Die Forderung von Immersion durch AR wird auch in Metaanalysen und systematischen
Literaturarbeiten als lernforderlicher Aspekt der realitatserweiternden Technologie stilisiert
(z.B. Akcayir & Akcayir, 2017; Radu, 2014).

Weiter lassen sich methodische Limitationen in den bisherigen Studien feststellen: Zum einen
betrifft dies die Literatur zu AR-basierten Lernumgebungen, in der bislang das Paradigma der
Medienvergleichsstudien (Bluemke & Zumbach, 2019; Kerres, 2020; Zumbach et al., 2022)
dominiert. Folglich werden positive wie negative Lerneffekte auf den Einsatz der Technologie

AR zurtickgefuhrt, nicht etwa auf die Gestaltung der Lernumgebung, der Darstellungsform oder
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den Einsatz einer spezifischen Unterrichtsmethode (z.B. kooperatives Lernen; Garzon,
Kinshuk, et al., 2020). Zum anderen zeigt sich in der Literatur zu Escape Spielen, dass noch
keine Vergleichsstudien vorliegen, die etwa die Auswirkungen didaktischer Variationen auf die
Lernleistung adressieren (Makri et al., 2021; Veldkamp, van de Grint, et al., 2020); und jene
Studien, die Lerneffekte gemessen haben, keine theoretische Fundierung vornahmen, sodass
die positiven sowie negativen Effekte nicht erklart werden konnten (z.B. Jaramillo Rincon &
Trujillo Mejia, 2020).

Das Ziel dieser Arbeit ist es, diese Forschungsliicken aufzugreifen und die empirische
Befundlage hinsichtlich der beim Spielen von AR Escape Games auftretenden Lerneffekte zu
erweitern und zu untersuchen, welchen Einfluss didaktische Variationen auf die Lernleistung
sowie das Immersionserleben ausliben. Dazu wurden drei Studien durchgefuhrt, die eine
mediendidaktische Perspektive auf das Lernen mit AR Escape Games widerspiegeln. Wie in
der Zusammenfassung in Kapitel 2 skizziert, schreibt diese Perspektive nicht einer spezifischen
Technologie Wirkungen beim Lernen zu, sondern erkennt in der Gestaltung der Lernumgebung
den bedeutendsten Einflussfaktor fiir gelingende oder misslingende Lernprozesse (Ubersicht in
Kerres, 2018). Wie dargestellt, nutzen AR Escape Games die Potentiale der Technologie AR,
um maoglichst immersive Lernerfahrungen fir Lernende zu gewahrleisten (z.B. Klamma et al.,
2020).

Eine kritische Auseinandersetzung mit dem Immersionserleben, unter Einbezug der drei
verschieden intensiven Immersionsstufen, fand bislang nicht statt. Diese Auseinandersetzung
ist jedoch notwendig, haben sich die Immersionsstufen doch als unterschiedlich bedeutsam fir
gelingende Lernprozesse herausgestellt (z.B. Cheng et al., 2017; Georgiou & Kyza, 2018). Um
der in der Literatur genannten Forderung einer theoretisch fundierten Forschung zu (AR)
Escape Games gerecht zu werden (Jaramillo Rincon & Trujillo Mejia, 2020) und diese
Wirkungen der verschiedenen Stufen des Immersionserlebens zu untersuchen, wurde in dieser
Arbeit zunéchst eine Definition von AR Escape Games entwickelt und in der Folge als
theoretischer Rahmen auf das Modell der CATLM (Moreno, 2006a; Park et al., 2014) sowie
die Erweiterung des Modells durch Plass und Kaplan (2016) verwiesen (Kapitel 4). Unter
Einbezug des von Plass und Kaplan (2016) postulierten Modells kann die lernforderliche oder
ablenkende Wirkung des Immersionserlebens untersucht und erklart werden: Die Gestaltung
der Lernumgebung beeinflusst nicht nur die fir bedeutsames Lernen notwendigen kognitiven
Prozesse der Selektion, Organisation und Integration, sondern bt einen Einfluss auf die in der
CATLM beschriebenen Moderatorvariablen, etwa Affekt, Emotion, Stimmung, Motivation,

aus, die in der Folge ebenso auf die kognitiven Prozesse einwirken. Wie sich in der bisherigen
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Literatur gezeigt hat, kénnen diese Variablen sowohl kognitive Prozesse verstarken als auch
behindern (z.B. Um et al., Plass & Kalyuga, 2019). Dieser Umstand trifft auch auf das Erleben
von Immersion, definiert als kognitive und emotionale Eingebundenheit zu. Einschrankend
wurde festgestellt, dass diese Zusammenhange von Immersionserleben und Lernerfolgen sowie
-misserfolgen fir kognitive Lernziele nachgewiesen wurden. Fir Lernziele, die der affektiven
Lernzieldimension zugeschrieben werden kdénnen, etwa Motivation,
Einstellungsverédnderungen oder Selbstwirksamkeit, zeigt sich in der Literatur ein anderes Bild:
Bisherige Studien konnten zeigen, dass ein hohes Erleben von Immersion positiv auf affektive
Lernzieldimensionen wirkt (z.B. Makransky, 2021). Dies spiegelt sich auch in den
Veroffentlichungen zu Escape Games/AR Escape Games wider: Autorinnen und Autoren
halten fest, dass insbesondere Lernziele jenseits der kognitiven Dimension mithilfe von Escape
Games adressiert werden sollen, etwa Einstellungs- oder Verhaltensdnderungen (Ouariachi &
Wim, 2020; Veldkamp, Merx, et al., 2021) sowie die Férderung von Motivation und Interesse
(Veldkamp, van de Grint, et al., 2020). Konsequenterweise ist es geboten, in einer Arbeit zu
den Lerneffekten von AR Escape Games kognitive und affektive Lernzieldimensionen zu
beriicksichtigen. Hinsichtlich der kognitiven Lernziele orientiert sich diese Arbeit an den
Studien von Mayer (2002, 2020) und Fiorella und Mayer (2015, 2016), die das Erinnern von
Wissen und die Anwendung des Wissens auf Problemstellungen als zentrale Lernziele fir
Bildungsprozesse im 21. Jahrhundert ansehen. Werden diese beiden kognitiven
Lernzieldimensionen erfolgreich gefordert, findet bedeutsames Lernen statt (Fiorella & Mayer,
2015, 2016).

Als affektive Lernzieldimension wird in dieser Arbeit die Einstellungsverdnderung
thematisiert. Dieses Ziel findet sich in der Literatur zu Escape Games wiederkehrend: So
schreiben etwa Veldkamp, Merx, et al. (2021), dass Escape Games gut dazu geeignet sind,
kritische Themen des 21. Jahrhunderts, etwa Klimawandel, spannend zu vermitteln und dabei
auch die Einstellungen der Lernenden sowie ihr Verhalten verandern kénnen. Dieses Potential
von Escape Games erkennen auch Ouariachi und Wim (2020). Sie schreiben, dass mithilfe von
Escape Games Inhalte Uber den vom Menschen verursachten Klimawandel interessant
dargestellt werden konnen und unter anderem Falschbehauptungen mit solchen Spielen
entgegengetreten werden kann. Paraschivoiu et al. (2021) schlieRlich entwickelten ein AR
Escape Spiel, dass Schilerinnen und Schiler dabei helfen soll, Falschinformationen im Netz
identifizieren zu kénnen und so zu einer kritischeren Haltung gegenuiber Informationen im Netz

beitragen soll. Letztgenanntes wird in dieser Arbeit als affektives Lernziel adressiert.
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In Abbildung 8 ist das flir diese Arbeit leitende, adaptierte Modell der erweiterten CATLM
(Plass & Kaplan, 2016) abgebildet: Ganz links zu finden ist die Lernumgebung, in diesem Fall
ein AR Escape Game, das als interaktives, multimediales Spiel definiert wird. Die Merkmale
dieser Lernumgebung (z.B. Informationsdarstellung, Lernaktivitaten) beeinflussen die
kognitiven Prozesse der Selektion, Organisation und Integration (mittlere Spalte: Lernprozess).
Finden diese Prozesse erfolgreich statt, kann bedeutsames Lernen gefordert werden. Als
Lernleistung zeigt sich, dass die Lernenden Wissen sowohl erinnern als auch auf ein Problem
anwenden konnen (rechte Spalte). Zudem wird erwartet, dass das untersuchte AR Escape Game
das affektive Lernziel der Einstellungsveranderung adressieren kann (rechte Spalte).

Wie in der CATLM postuliert, moderieren affektive und motivationale Faktoren, hier das
Immersionserleben, die kognitiven Prozesse (mittlere Spalte). Das Immersionserleben
wiederum wird beeinflusst von der Lernumgebung bzw. den Merkmalen, die diese
Lernumgebung auf sich vereint. Im Fall eines AR Escape Games sind dies unter anderem jene
Merkmale, die das Immersionserleben erhdhen sollen, z.B. die emotional ansprechende Story,
kognitiv herausfordernde Rétsel sowie korperliche Aktivitaten, die die Mission vorantreiben
und zu einer starkeren ldentifikation mit der simulierten Spielewelt beitragen. Werden diese
Merkmale variiert, verdndert sich das Immersionserleben. Dies zeigt sich anhand der von den
Lernenden Dberichteten Werten hinsichtlich der Wahrnehmung der drei unterschiedlich

intensiven Immersionsstufen (rechte Spalte).

Abbildung 8
Das fiir diese Arbeit leitende Modell; basierend auf dem Modell der CATLM sowie der
Erweiterung durch Plass und Kaplan (2016)
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In Studie 1 dieser Arbeit wird das adaptierte Modell aus Abbildung 8 herangezogen und
uberprift, ob mit dem in dieser Arbeit eingesetzten AR Escape Game die definierten Lernziele
gefordert werden kdnnen sowie das Lernen mit dem Spiel als immersiv empfunden wird. Studie
1 adressiert damit eine zentrale Liicke in der Literatur: Es liegen zum Zeitpunkt des Verfassens
dieser Arbeit noch keine Studien zur Effektivitat von AR Escape Spielen vor. Zudem erweitert
Studie 1 die allgemeine Studienlage zur Effektivitat von Escape Spielen. Als Forschungsdesign
wurde in Studie 1 ein Vortest-Nachtest-Design ohne Kontrollgruppe gewadhit.
Forschungsdesigns ohne Kontrollgruppe sind nicht frei von Kritik, kénnen jedoch eingesetzt
werden, um eine (multimediale) Lernumgebung oder ein Lernspiel einem ersten Feldtest
hinsichtlich der Lerneffektivitdt zu unterziehen (Mayer, 2014b). Das in dieser Arbeit
verwendete AR Escape Game wurde bislang so einem Test nicht unterzogen, was eine erste
Uberprifung notwendig macht. Da in der bisherigen Literatur zu (AR) Escape Games darauf
hingewiesen wurde, kognitive und affektive Lernziele durch den Einsatz solcher Spiele zu
fordern (Fotaris & Mastoras, 2019; Veldkamp, van de Grint, et al., 2020) werden in Studie 1
dieser Arbeit diese beiden Lernzieldimensionen berlcksichtigt. Zudem werden die drei
unterschiedlich intensiven Immersionsstufen erfasst, sodass die gefundenen Effekte unter
Einbezug des Immersionserlebens diskutiert werden kdnnen. Die Forschungsfrage in Studie 1

lautet:

Konnen mit einem AR Escape Game sowohl kognitive Lernziele als auch ein affektives Lernziel
gefordert werden und welchen Effekt hat das Lernen mit einem AR Escape Spiel auf die drei

Stufen des Immersionserlebens?

In Studie 2 und 3 dieser Arbeit wird das Immersionserleben als kritischer Faktor beim Lernen
mit AR Escape Games thematisiert. Als Orientierung dient hierbei die Perspektive der
gestaltungsorientierten Mediendidaktik, die, wie bereits skizziert, erforscht, wie
Lernumgebungen gestaltet werden kénnen, sodass sie lernforderlich sind. Das Ziel in Studie 2
und 3 dieser Arbeit ist daher, dass Immersionserleben mithilfe von didaktischen Variationen zu
beeinflussen, sodass erklart werden kann, wie das Lernen mit AR Escape Games effektiv
gestaltet werden kann. Als didaktische Variationen werden in dieser Arbeit bewusste
Veranderungen einer Lernumgebung definiert. In Anlehnung an Mayer (2014b) kdnnen
insbesondere bei Spielen zwei Formen didaktischer Variationen unterschieden werden: Die

erste Variation, bezeichnet als Value-Subtracted, sieht vor, einen urspriinglich im Spiel
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verankerten Mechanismus wegzunehmen bzw. zu subtrahieren. Mayer (2014b) nennt eine
Reihe von Mechanismen, die weggenommen werden kdnnen, z.B. gesprochene Texte werden
nur als geschriebene Texte angezeigt oder ein urspriinglich fir VR-Brillen designtes Spiel wird
an einem Desktop-Computer gespielt. Die zweite Variation, bezeichnet als Value-Added, sieht
vor, dass ein Spiel um didaktische Elemente erweitert wird. Auch hier nennt Mayer (2014b)
eine Reihe von Mdglichkeiten, z.B. das Hinzufuigen von Lernstrategien wahrend des Spielens
oder das Durchfiihren von zusétzlichen Lernaktivititen nach dem Spielen sowie
Veranderungen, die direkt in einem Spiel realisiert werden, z.B. Veranderungen der Stimme
bei virtuellen Avataren. Studie 2 und 3 dieser Arbeit adressieren damit die bisher in der Literatur
noch nicht thematisierte Frage (Makri et al., 2021; Veldkamp, van de Grint, et al., 2020), wie
das Lernen mit (AR) Escape Games mithilfe von didaktischen Elementen und Variationen

verbessert werden kann.

In Studie 2 dieser Arbeit wird die korperliche Involviertheit der Lernenden wéhrend des
Spielens eines AR Escape Games reduziert (Value-Subtracted Ansatz). Dazu wurden fur diese
Arbeit vorhandene Marker-Bilder modifiziert, sodass die Lernenden wéhrend der Bearbeitung
der Ratsel sitzen mussten. Die korperliche Involviertheit gilt als wichtiger Faktor fir das
Erleben von Immersion (z.B. Georgiou et al., 2019; Johnson-Glenberg et al., 2014; Muhlhoff
& Schitz, 2019b). Insbesondere fir multimediale Lernumgebungen und Spiele wird
angenommen, dass korper-basierte Handlungen ein nattrlicheres Gefuihl erzeugen, Kontrolle
uber die simulierte Welt zu haben, was in der Folge zu einer intensiveren Involviertheit beitragt
(Bianchi-Berthouze, 2013; Pasch et al., 2009). Eine ausfuhrliche Darstellung von Befunden
zum Zusammenspiel korperlicher Involviertheit und Immersionserleben erfolgt in Kapitel 7.
Theoretisch l&sst sich der Zusammenhang von Immersion und Bewegung folgendermalien
erklaren: Bewegung und Affekt beeinflussen sich gegenseitig und dementsprechend fiihren
Variationen bei der kérperlichen Involviertheit zu Veranderungen im affektiven Empfinden
(Domagk et al., 2010; Plass & Schwartz, 2014). In Studie 2 wurde eine randomisierte Feldstudie
mit Experimental- und Kontrollgruppe durchgefihrt. Folgende Forschungsfrage wird in Studie

2 untersucht:
Welchen Einfluss hat die Variation der kdrperlichen Involviertheit beim Lernen mit einem AR

Escape Spiel auf kognitive Lernziele, ein affektives Lernziel sowie die drei Stufen des

Immersionserlebens?
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In Studie 3 dieser Arbeit wird das Lernen mit einem AR Escape Game mit einer generativen
Lernstrategie kombiniert. Generative Lernstrategien sind von Lernenden ausgefiihrte
Aktivitaten, die zu einer intensiveren Auseinandersetzung mit den Inhalten einer
Lernumgebung beitragen und somit die kognitiven Prozesse im SOI-Modell anregen (Brod,
2020; Fiorella & Mayer, 2015). In Studie 3 dieser Arbeit wenden die Lernenden nach dem
Spielen mit dem AR Escape Game die Lernstrategie des Zusammenfassens in eigenen Worten
an (Value-Added Ansatz). Die Strategie des Zusammenfassens hat sich in vielen Studien als
effektiv zur Forderung bedeutsamen Lernens herausgestellt, da sie Lernende dabei unterstitzt,
die zentralen Inhalte einer Lernumgebung auszuwéhlen sowie Organisations- und
Integrationsprozesse anregt (Fiorella & Mayer, 2015, 2016). Andererseits handelt es sich bei
dem Hinzufiigen von Lernstrategien wéhrend oder nach dem Lernen mit Spielen um ein
didaktisches Element, welches von Lernenden auch als solches wahrgenommen wird. In der
Folge kann diese Didaktisierung eines Spiels zu affektiven und/oder motivationalen Einbuf3en
und in der Folge schlechteren Lernleistungen fuhren (z.B. Filsecker & Kerres, 2014; Kerres,
2018; Pilegard & Mayer, 2016). Theoretisch kann dies folgendermafen erklart werden: Das
Hinzufligen der Lernstrategie des Zusammenfassens stellt eine Variation der kognitiven
Involviertheit der Lernenden dar und diese Variation beeinflusst die affektive Eingebundenheit
(Domagk et al., 2010; Plass & Schwartz, 2014). Durchgefihrt wurde ein randomisiertes
Feldexperiment mit einer Kontrollgruppe und einer Experimentalgruppe. Studie 3 untersucht

die folgende Forschungsfrage:
Welchen Einfluss hat das Hinzufligen der Lernstrategie des Zusammenfassens beim Lernen mit
einem AR Escape Spiel auf kognitive Lernziele, ein affektives Lernziel sowie die drei Stufen des

Immersionserlebens?

Eine detaillierte Beschreibung der Studien samt Hypothesen erfolgt in den néchsten drei

Kapiteln dieser Arbeit.
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6. Studie 1 — Effekte eines AR Escape Games auf die

Lernleistung und das Immersionserleben

In der verfugbaren Literatur zum Einsatz von Escape Room Spielen zum Zwecke des Lehrens
und Lernens sind Ergebnisse zu Lerneffekten bisher kaum untersucht worden, speziell fiir AR
Escape Games liegen bislang keine Daten vor (Fotaris & Mastoras, 2019; Makri et al., 2021;
Veldkamp, van de Grint, et al., 2020). Studie 1 dieser Arbeit greift diese Forschungsliicke auf
und liefert erste Ergebnisse zu den Lerneffekten eines AR Escape Games.

Folgende Forschungsfrage wird in Studie 1 dieser Arbeit untersucht:

Kdnnen mit einem AR Escape Game sowohl kognitive als auch ein affektives Lernziel gefordert
werden und welchen Effekt hat das Lernen mit einem AR Escape Spiel auf die drei Stufen des

Immersionserlebens?

Im né&chsten Abschnitt wird zundchst das verwendete AR Escape Game, Escape Fake,
vorgestellt. Im Anschluss werden das methodische Vorgehen und die Ergebnisse der
Untersuchung dargestellt. Eine Diskussion der Ergebnisse unter Einbezug der bereits
prasentierten theoretischen Annahmen sowie eine Zusammenfassung mit den Implikationen der

Ergebnisse runden Studie 1 dieser Arbeit ab.

6.1 AR Escape Game — Escape Fake
6.1.1 Beschreibung des Spiels

Das AR Escape Game Escape Fake wurde vom 0sterreichischen Technologie-Start-Up
Polycular entwickelt. Dank einer Unterstiitzung der Advocate Europe Stiftung stehen alle fur
das Spielen notwendigen Materialien als freie Bildungsressourcen online in deutscher und
englischer Sprache zur Verfugung (Polycular, 2020). Technologisch setzt das Spiel auf den
Marker-basierten AR-Typ. Dies bedeutet, dass Nutzerinnen und Nutzer zun&chst tber die
Homepage escapefake.org das kostenlose Marker-Set herunterladen, dieses ausdrucken und
entsprechend der RaumgroRe die finf DIN-A4 groRen Marker im Raum platzieren (die Marker
stehen als Anhang A zur Verfligung). Jeder Marker beinhaltet virtuelle Informationen, die
mithilfe der Escape-Fake-App sichtbar werden. Die App steht sowohl fur iOS als auch Android

zur Verfugung.
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Empfohlen wird, vier Marker an der Wand zu befestigen und einen auf den Boden zu legen. So
aufgebaut, simulieren die Marker verschiedene Rdume, z.B. ein Biro oder ein Wohnzimmer,
mit diversen untersuchbaren und manipulierbaren Gegenstanden. Um das Spiel zu gewinnen,
mussen die in jedem Raum versteckten Ratsel geknackt werden. Abbildung 9 zeigt den Boden-
Marker, der sich auf dem Display eines mobilen Endgerates bei gedffneter App in einen

Teppich verwandelt auf dem ein Spielzeug-Bully sowie ein blatterbares Magazin liegen.

Abbildung 9
Boden-Marker aus dem EscapeFake Spiel mit AR-Objekten

Anmerkung. Dieses Bild wurde vom Verfasser dieser Arbeit aufgenommen.

Durch das Antippen der Objekte mit den Fingern wird ein Chatbot aktiviert, der den jeweiligen
Gegenstand beschreibt und Hinweise liefert, was die Spielerinnen und Spieler mit diesem tun
kdnnen. Durch Ziehen und Ablegen kénnen die Gegenstande in einem Inventar gesammelt und
spater an einem dafir vorgesehenen Ort mit anderen Objekten kombiniert werden. Durch dieses
Ziehen und Ablegen werden in der Folge auch die Ratsel geldst, z.B. kann in einer virtuellen
Szene ein Hammer auf eine Vase gezogen werden, um diese zu zerbrechen und den Inhalt
freizulegen. Nach jeder erfolgreichen Raétselldsung wird ein Multiple-Choice-Quiz
freigeschalten, das von den Spielerinnen und Spielern vor dem néchsten Ratsel bearbeitet
werden muss. Werden die Fragen richtig beantwortet, konnen Punkte gewonnen werden, die
am Ende zusammen mit der bendtigten Zeit einen Gesamtscore ergeben. Maximal stehen den
Spielerinnen und Spielern 25 Minuten zur Verfligung, um erfolgreich aus dem Escape Room

,;auszubrechen* (Paraschivoiu et al., 2021).
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In der Escape-Fake-App stehen zwei Escape Room Spiele zur Verfugung, die Marker bleiben
fur beide gleich. In dieser Arbeit wurde nur das erste Spiel untersucht, daher beziehen sich die
nachfolgenden Beschreibungen auf dieses.

Im ersten Spiel erhalten die Lernenden zun&chst eine Freundschaftsanfrage von Hannah Lee
May, die sich als Reverse History Hacker vorstellt. Sie erzahlt von einer nicht allzu weit in der
Zukunft liegenden Welt, in der nicht mehr zwischen wahren und falschen Informationen
unterschieden werden kann. Besonders die Verbreitung von politisch motivierten Fake News
hat dazu geflhrt, dass Menschenrechte verletzt werden, Familien auseinanderbrechen und
Wahlen als manipuliert gelten. Um diese zerruttete Zukunft zu verhindern, bittet Hannah Lee
May die Spielerinnen und Spieler um Hilfe. Die Zukunft kann gerettet werden, wenn bereits
jetzt die Verbreitung von Fake News bekdmpft wird, etwa durch das Erlangen von Wissen und
Fahigkeiten, wie Fake News gestaltet und als solche identifiziert werden kénnen. Am Ende
entscheiden die Spielerinnen und Spieler, ob sie Hannah bei dieser Aufgabe helfen mdéchten
oder nicht. Lautet die Antwort Ja, beginnt das Spiel (Paraschivoiu et al., 2021).

Die erste Geschichte mit dem Titel The Bus Situation konfrontiert die Lernenden mit einem
Bild eines Reisebusses, um den sich viele Menschen versammelt haben. In einem Posting in
den sozialen Netzwerken wird das Bild mit Busfahrer in flagranti auf Italien Ausflug als
Schlepper entlarvt! betitelt. Der Leiter des betroffenen Busunternehmens ist verzweifelt, sind
diese Anschuldigungen doch frei erfunden. Die Aufgabe der Lernenden ist es, dem
Busunternehmer zu helfen und den Schwindel aufzuklaren. Die bereits erwédhnten Marker
versetzten die Spielerinnen und Spieler dabei in unterschiedliche rdumliche Situationen. Jeder
Raum beinhaltet Gegenstande, die bei der Herstellung des Rufs des Busunternehmers helfen.
Werden alle Réatsel erfolgreich geldst, ist der erste Escape Room absolviert und die Lernenden
sind sozusagen aus dem simulierten Raum ,,ausgebrochen”. Im Anschluss erhalten die
Lernenden eine Zusammenfassung ihrer Leistung, die aus dem noch ausstehenden
Zeitguthaben und den erzielten Punkten in den Multiple-Choice-Quizzen besteht. Danach
beginnt, wenn gewunscht, der zweite Escape Room. Ansonsten kann das Spiel verlassen und

die App geschlossen werden.

6.1.2 Lernziele

Nach Paraschivoiu et al. (2021) adressiert Escape Fake sowohl kognitive als auch affektive
Lernziele. Auf Seiten der kognitiven Lernziele werden Wissen Uber das Aussehen und die
Gestaltung von Fake News sowie das Anwenden dieses Wissens zur Elaboration von

potenziellen Falschinformationen, kritisches Denken und logisches Schlussfolgern
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ausgewiesen. Zudem werden freie Online-Tools vorgestellt, die bei der Uberpriifung von
Informationen, die nicht offensichtlich als falsch erkannt werden kénnen, unterstiitzen kénnen,
etwa die Revers-Image Search (z.B. Illinois University Library, 2020). Als affektive Lernziele
werden vor allem motivationale und emotionale Ziele adressiert, etwa eine Steigerung des
Interesses an dem Thema, das Erleben von Flow waéhrend des Spielens sowie das immersive

Erleben einer authentischen Lernsituation.

6.1.3 Lerninhalte

Inhaltlich behandelt Escape Fake ein Thema, dass von Forscherinnen und Forschern,
politischen Institutionen und Pdadagoginnen und Padagogen als eine der grolten
Herausforderungen im 21. Jahrhundert bezeichnet wird: Die Bek&mpfung der gezielten
Verbreitung von Falschinformationen, Mythenerzéhlungen und Verschwaorungstheorien, die in
der Folge gesamtgesellschaftliche Auswirkungen auf das Zusammenleben und politische
Entscheidungsprozesse haben konnen (Allcott & Gentzkow, 2017; Ciampaglia, 2018;
Lewandowsky et al., 2017; Scheibenzuber et al., 2021; van der Linden, Leiserowitz, et al.,
2017; van der Linden, Maibach, et al., 2017). Besonders deutlich wurde die Problematik der
Verbreitung von Falschnachrichten erneut durch die weltweite Covid19-Pandemie, in der vor
allem in den sozialen Medien verbreitete Verschworungstheorien Angst und Misstrauen in
Politik und  Wissenschaft geschirt haben (Hua &  Shaw, 2020). Die
Weltgesundheitsorganisation WHO spricht in diesem Zusammenhang nicht nur von einer
weltweiten gesundheitlichen Pandemie, sondern zuséatzlich von einer Informations-basierten
Pandemie, einer Infodemic (World Health Organization, 2020).

Der Erwerb von Wissen und Fertigkeiten, die bei der Identifizierung von Fake News
unterstiitzen und damit ihre Verbreitung verhindern kdénnen, wird von der Politik zunehmend
als integraler Bestandteil der Lehrplé&ne in Schulen und Hochschulen eingefordert (Carretero et
al., 2017; Fraillon et al., 2019). Kirschner und Stoyanov (2018) beschreiben diese Féhigkeit als
Information Problem-Solving, andere Autorinnen und Autoren sprechen von Information
Literacy, Digital Literacy oder, vor allem im deutschsprachigen Raum, von Kkritischer
Informations- und Medienkompetenz (Baron, 2019; Eshet-Alkalai, 2012; Fraillon et al., 2019;
Schiefner-Rohs, 2012). Den Begriffen gemein ist, dass Menschen in der digital gepragten Welt
mit Handlungsoptionen ausgestattet werden mussen, sodass sie aktiv an der Gestaltung dieser
Welt teilhaben konnen (Baron, 2019; Kerres, 2020). Das kritische Hinterfragen von
Informationen, vor allem aus den sozialen Netzwerken, ist hier zentral und wird als wichtigste

Kompetenz fiir das 21. Jahrhundert ausgewiesen (Carretero et al., 2017; Fraillon et al., 2019).
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Escape Fake adressiert dieses Thema und wurde von den Entwicklerinnen und Entwicklern
auch gezielt dafiir konzipiert, in der Fake-News-Erziehung eingesetzt zu werden (Paraschivoiu
et al., 2021; Polycular, 2020).

6.3 Methode

Escape Fake wurde als Lernspiel konzipiert und entwickelt. Das Spiel weist die in Kapitel 4
identifizierten Merkmale von AR Escape Games auf. Eine Ubersicht zu den Merkmalen und
der Umsetzung in Escape Fake ist in Tabelle 7 dargestellt. Damit entspricht Escape Fake der in
dieser Arbeit vorgeschlagenen Definition von AR Escape Spielen: Escape Fake kann als
interaktives, multimediales Spiel ausgewiesen werden und dementsprechend anhand des in

dieser Arbeit entwickelten adaptierten Modells der CATLM untersucht werden.

Tabelle 7
Merkmale von AR Escape Games und die Umsetzung in Escape Fake

Merkmal Umsetzung in Escape Fake

Interaktivitat:
affektive & soziale Elemente e Futuristische und spannende Story, die die
Lernenden als Teil der Losung fir ein die ganze
Welt betreffendes Problem ausmacht.
e Hannah Lee May agiert als soziale Partnerin und der
Busfahrer gibt den Lernenden das Geflhl, fir eine

andere Person etwas Gutes tun zu kénnen.

kognitive & metakognitive e Ratsel und Multiple-Choice-Quizze sowie
Elemente Monitoring des eigenen Fortschritts.
korperliche Elemente e Die simulierten Rdume mussen durch aktive

korperliche Aktivitat aufgesucht und untersucht
werden; auch intensivere Ganzkdrperbewegungen
werden initiiert (z.B. das Hinknien, um den Teppich

zu untersuchen)

Multimedia

Text e Erzéhlungen
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Audio e Videos

Bilder e Schriftliche Texte

Fasshares e Beweg- und veranderbare virtuelle Objekte
Spielelemente

Herausfordernde Mission e Ruf des Busunternehmers wiederherstellen und

zugleich die Zukunft positiv beeinflussen.

Feedback e Handlungen der Spielenden haben unmittelbare

Auswirkungen auf das weitere Spielgeschehen.

Regeln e Multiple-Choice-Quizze missen bearbeitet werden.

Belohnungen e Punkte werden sowohl fur die Quizze als auch ein

schnelles Erfullen der Mission vergeben.

Bisher wurde eine Studie zu Escape Fake publiziert. In Paraschivoiu et al. (2021) wird das Spiel
beschrieben und im Feld getestet. Erhoben wurden in dieser Studie jedoch nur motivationale
Faktoren sowie die Einschatzung der Teilnehmenden, ob mithilfe des Spiels gelernt werden
kann. Die Teilnehmenden an der Studie zeigten sich diesbezuglich zuversichtlich, empfanden
das Spiel auch als motivierend sowie als immersive Spielerfahrung. Eine Uberpriifung
hinsichtlich kognitiver Lernziele sowie fir das affektive Lernziel der Einstellungsverédnderung
hat bisher nicht stattgefunden. Aufgrund des durchdachten Designs und der Intention der
Entwicklerinnen und Entwickler, Escape Fake fiir den Fake News Unterricht zu konzipieren,
kann von einer positiven Wirkung des Spiels auf die genannten Lernleistungen ausgegangen
werden. In Paraschivoiu et al. (2021) wurde das Spiel von den Lernenden als immersiv
eingestuft, daher wird auch in Studie 1 dieser Arbeit davon ausgegangen, dass alle drei

Immersionsstufen hohe Zustimmungswerte durch die Lernenden erfahren werden.

6.3.1 Stichprobe und Design

Um die Effekte von Escape Fake auf die Lernleistung und das Immersionserleben zu
untersuchen, wurde ein Vortest-Nachtest-Design entwickelt und an einem deutschen
Gymnasium im September 2020 wahrend der reguldren Unterrichtszeit durchgefihrt.

Insgesamt nahmen 28 Lernende, 14 Schulerinnen und 14 Schiler, mit einem Durchschnittsalter
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von 14,71 Jahren (SD = 1,88) an der Untersuchung teil. Die Erhebungsinstrumente wurden

mithilfe von SoSci Survey (Leiner, 2019) als Onlinefragebogen gestaltet.

6.3.2 Materialien

AR Escape Game

Als AR Escape Game diente das bereits beschriebene Spiel Escape Fake. Die funf Marker-
Bilder wurden in mehrfacher Ausfiihrung vor der Durchfiihrung der Untersuchung im Format
DIN-A4 ausgedruckt und in die Schule mitgebracht. Aufgrund der zum Zeitpunkt der Erhebung
geltenden Covid19-Hygienemalinahmen, wurden alle Marker-Bilder laminiert, sodass nach
jedem Gebraucht eine Reinigung der Bilder erfolgen konnte. Grundsétzlich war ein Beruihren
der Bilder jedoch nicht notwendig. Ebenso bereitgestellt wurden Tablet-Computer (iPads), auf
denen die Escape-Fake-App bereits installiert war. Auch die Tablet-Computer wurden von
einer Schutzhiille umgeben, sodass die Displays, auf denen die meisten Interaktionen mit den
Fingern ausgefiihrt wurden, nach jedem Gebraucht mit Desinfektionsmittel gereinigt werden
konnten. Das Spiel kann ohne bestehende Internetverbindung gespielt werden. Eine W-Lan-

Verbindung wurde sicherheitshalbe dennoch vorab auf allen Tablet-Computern hergestelit.

Test zur Erfassung des Wissenserwerbs

Um den Wissenserwerb zu erfassen, wurde ein aus acht Fragen bestehender Test mit jeweils
vier Antwortmdglichkeiten konzipiert. Richtig war jeweils nur eine der vier
Antwortmdglichkeiten. Wurde die Frage richtig beantwortet, gab es einen Punkt. Insgesamt
konnten acht Punkte erzielt werden. Im Vortest konnten die Lernenden zusatzlich zu den vier
Antwortmoglichkeiten die Option ,,Weil3 ich noch nicht* auswihlen. Der Test wurde basierend
auf den in Escape Fake vermittelten Inhalte gestaltet. Eine Beispielfrage lautet: Was ist ein
Hybrid-Fake? — Eine Kombination aus echten und falschen Informationen; Eine Fake News
uber Hybrid-Fahrzeuge; Eine Information, die sowohl online als auch offline zur Verfligung
steht; Eine Fake-Nachricht, die offline entstanden ist und erst spater den Weg ins Internet fand
(Fettmarkierung = richtige Antwort). Der gesamte Test fiir den Wissenserwerb steht als Anhang

B zur Verfligung.

Anwendung des Wissens

Um die Anwendung des Wissens zu Uberprifen, wurde ein im Feld der Fake-News Forschung
gangiges Testformat aufgegriffen und fur diese Studie adaptiert. Dieses Format sieht vor, dass
Lernende mit konstruierten Postings aus den diversen sozialen Medien konfrontiert werden und
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diese auf einer Likert-Skala hinsichtlich ihrer Zuverlassigkeit eingeschatzt werden mussen
(siehe dazu Roozenbeek & van der Linden, 2019a, 2019b).

Fur diese Untersuchung wurde auf vorhandene simulierte Postings zurtickgegriffen, die
freundlicherweise von der Redaktion handysektor.de (2017) zur Wiederverwendung zur
Verfligung gestellt wurden (Anhang C). Die Lernenden haben die Postings auf einer 7-stufigen
Skala von 1 = nicht zuverlassig bis 7 = sehr zuverlassig vor und nach der Intervention
eingeschatzt. Abbildung 10 zeigt ein Beispiel-Posting der Evaluationsaufgabe. Alle Postings
sind als Anhang D verfuigbar.

Abbildung 10

Beispiel-Posting der Anwendungsaufgabe in Studie 1

q . Der Postmann
P

<)

Dahin wandern also unsere Steuergelder.

Geldverschwendung: Fiir Abgeordnete im Bundestag gibt
es jetzt ein eigenes Riesenrad!
© C

0%
Eb Gefillt mir O Kommentieren d) Teilen

Einstellung gegenuber Online-Informationen

Als Einstellungsvariable wurde fir diese Untersuchung die Einstellung der Schilerinnen und
Schiler hinsichtlich der Notwendigkeit, Informationen aus den sozialen Medien eigenstandig
auf Richtigkeit zu Gberprufen, festgelegt. Da das verwendete AR Escape Room Spiel Wissen
und Fertigkeiten zum Umgang mit Falschnachrichten im Netz vermittelt, bietet sich die
Erhebung dieser spezifischen Einstellungsvariable an. Die Erhebung erfolgte anhand einer
modifizierten Version der von Nee (2019) entwickelten Information Verification Scale (V)
(Anhang E). Die Skala besteht aus flnf Items, die jeweils auf einer 7-stufigen Skala von 1 =
nie bis 7 = immer beantwortet werden. Ein Beispielitem lautet: Ich denke sorgféltig Gber die
gefundene Nachricht nach (Vortest Cronbachs o = 0,72, Nachtest Cronbachs a = 0,82).
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Immersionserleben

Zur Erfassung der drei Stufen des Immersionserlebens wurde auf das bereits beschriebene
Instrument von Georgiou und Kyza (2017a) zuruckgegriffen. Der Augmented Reality
Immersion Questionnaire (ARI, Anhang F) wurde speziell fur die Erhebung des
Immersionserlebens in AR-basierten Lernumgebungen entwickelt und bietet sich daher fur den
Einsatz im Rahmen einer Studie zu einem AR Escape Game an. Das in dieser Arbeit genutzte
und leicht modifizierte Instrument besteht aus 21 Items, die die drei Stufen des
Immersionserlebens, Engagement, Engrossment und Total Immersion, erheben. Die Skala
Engagement ergibt sich aus acht Items, z.B. ,,Es war einfach fiir mich, dass AR Escape Room
Spiel zu nutzen®, Cronbachs a = 0,60. Die Skala Engrossment besteht aus sechs Items, z.B.
,Ich habe ohne grofe Ablenkung lernen kénnen®, Cronbachs o = 0,75. Die Skala Total
Immersion setzt sich aus sieben Items zusammen, z.B. ,,Widhrend dem Spielen habe ich
jegliches Zeitgefiihl verloren®, Cronbachs a = 0,87. Die Items werden iiber eine Likert-Skala

von 1 = stimme gar nicht zu bis 7 = stimme ganz zu beantwortet.

6.3.3 Ablauf

Die Untersuchung wurde an einem deutschen Gymnasium an mehreren Tagen im September
2020 unter Bericksichtigung der fir Schulen aufgrund von Covid-19 vorgeschriebenen
HygienemalRnahmen durchgefihrt. Mehrere Lehrpersonen haben sich bereiterklart, das Thema
Fake News im Rahmen ihres Unterrichts mithilfe des AR Escape Room Spiels zu thematisieren.
Die Erhebung fand in der schuleigenen Aula statt. Der Versuchsleiter hat die Raumlichkeiten
vorab vorbereitet. Die Marker-Bilder wurden an freien Stellen der Wande angeklebt und die
Tablet-Computer sowie ein Zettel mit Informationen zur Teilnahme (Anhang G) und dem
Ablauf der Untersuchung auf Tischen bereitgelegt.

Zunachst wurden die Schilerinnen und Schiiler begriif3t, der Versuchsleiter stellte sich kurz vor
und die Erklarung zum Datenschutz wurde vorgelesen. Zudem wurden alle Anwesenden
dartiber informiert, dass die Teilnahme an der Untersuchung vollstandig freiwillig erfolgt und
jederzeit abgebrochen werden kann und darf. Die Nicht-Teilnahme oder der Abbruch hétte auch
keine Auswirkungen auf schulische Angelegenheiten gehabt, z.B. Notengebung. Alle
Teilnehmenden waren mit diesen Bedingungen einverstanden, niemand lehnte eine Teilnahme
ab und niemand hat wahrend der Untersuchung abgebrochen.

Um das Spiel spielen zu kénnen, gab es eine kurze Einflihrung zur Steuerung.

Nach dieser Einflihrung haben die Teilnehmenden am Tablet den Vortest ausgefiillt. Die

entsprechende Seite im Internet wurde ebenfalls in der Vorbereitung vom Versuchsleiter bereits
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geodffnet. Der Vortest enthielt den Wissenstests, die 1VV-Skala, die Anwendungsaufgabe sowie
Fragen zu Geschlecht und Alter der Lernenden. Nach Abschluss des Vortests spielten die
Schilerinnen und Schuler das Escape Room Spiel Escape Fake. Teilnehmende, die das Spiel
erfolgreich beendeten oder deren Zeitguthaben von 25 Minuten abgelaufen war, meldeten dies
per Handzeichen an. Der Versuchsleiter handigte dann einen weiteren Zettel aus, mit dem die
Teilnehmenden per URL oder QR-Code den Nachtest auf dem Tablet-Computer aufrufen und
ausfullen konnten. Dieser beinhaltete erneut den Wissenstest, die 1V-Skala, die
Anwendungsaufgabe sowie neu die Items zur Erfassung des Immersionserlebens. Die Dauer
der gesamten Untersuchung entspricht in etwa zwei Unterrichtseinheiten (90 Minuten).

Abbildung 11 fasst den Ablauf grafisch zusammen.

Abbildung 11

Grafische Darstellung zum Ablauf der Untersuchung in Studie 1

Vortest:

Alter & Geschlecht
Wissenstest
Anwendungsaufgabe
IV-Skala

v

Spielen von Escape Fake
(n=28)

\Z

Nachtest:

Wissenstest
Anwendungsaufgabe
IV-Skala

Immersionserleben
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6.4 Ergebnisse

6.4.1 Datenaufbereitung

Die Einzelitems der IVV-Skala und zu den drei Stufen des Immersionserleben wurden zu den
jeweiligen Skalen durch Bildung des arithmetischen Mittels aggregiert. Im Wissenstest wurde
jede richtige Frage mit einem Punkt honoriert, maximal waren acht Punkte zu erzielen. Die
Punkte wurden in einer Skala summiert. Die Werte aus der Anwendungsaufgabe wurden
umcodiert, sodass hohe Werte eine erfolgreiche Lésung der Aufgabe reprasentieren. Dies war
notwendig, da drei der vier Posts Falschnachrichten darstellten und niedrige Werte (= diese
Quelle ist nicht zuverlassig) somit als richtige Einschatzung einzustufen sind. Eine
Uberprifung der Variablen auf Normalverteilung ergab mit Ausnahme des Wissens im
Nachtest keine statistisch signifikante Abweichung von der Normalverteilung, Kolmogorov-
Smirnov-Test: Vortest Wissen (Z = 1,12, p = 0,17), Nachtest Wissen (Z = 1,50, p = 0,02),
Vortest IV (Z= 0,68, p =0,74), Nachtest IV (Z = 0,67, p = 0,77), Vortest Evaluation (Z = 0,80,
p = 0,55), Nachtest Evaluation (Z = 0,77, p = 0,60).

6.4.2 Deskriptive Statistik

In Tabelle 8 sind die deskriptiven Ergebnisse flr die erhobenen Variablen aus dem Vortest und
dem Nachtest ersichtlich. Wie erkennbar, haben alle Lernenden vom Spielen des Escape Fake
Games profitiert und ihre Leistungen im Nachtest steigern kénnen.

Das Immersionserleben wurde in dieser Studie anhand der drei hierarchischen
Immersionsstufen Engagement, Engrossment und Total Immersion nur im Nachtest erhoben.
Fir die Stufe des Engagement berichten die Lernenden mit M = 5,70 (SD = 0,78) einen Wert,
der etwa in Georgiou und Kyza (2018) als hoch eingestuft wird. Fir die Immersionsstufe des
Engrossment berichten die Schilerinnen und Schiler mit M = 5,59 (SD = 1,14) ebenfalls einen
fur diese Immersionsstufe hohen Wert (Georgiou & Kyza, 2018). Ahnlich verhalt es sich mit
der empfundenen Total Immersion, die von den in dieser Studie beteiligten Lernenden mit M =
4,45 (SD = 1,36) ebenfalls als hoch ausgewiesen wird, dhnlich den Werten der AR-
Lernumgebung in Georgiou und Kyza (2018).
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Tabelle 8

Deskriptive Statistik der erhobenen Variablen aus Studie 1

Variable Vortest Nachtest

M SD M SD
Wissen 3,61 2,10 6,04 2,12
Anwendung 5,62 0,73 5,84 0,59
Einstellung 1V 4,51 1,16 4,97 1,24
Engagement 5,70 0,78
Engrossment 5,59 1,14
Total Immersion 4,45 1,36

6.4.3 Effekte von Escape Fake im Vortest-Nachtest-Vergleich

Um zu Gberprifen, ob sich die Lernenden im Nachtest gegentiber dem Vortest verbessert haben,
wurde eine MANOVA mit Messwiederholung gerechnet. Als abhéngige Variablen wurden die
Ergebnisse der Lernenden aus dem Wissenstest, der Anwendungsaufgabe sowie der IVV-Skala
aus dem Vor- und Nachtest fir die Analyse der Messwertwiederholung herangezogen. Der
multivariate Vergleich zeigt einen signifikanten Haupteffekt fur alle drei Variablen, F(3, 25) =
22,57, p < 0,001, np? = 0,73. Eine univariate Analyse zeigte fiir alle drei abhéngigen Variablen
signifikante Unterschiede zwischen Vor- und Nachtest (Ubersicht in Tabelle 9).

Alle Lernenden haben sich hinsichtlich ihres Wissens zu Fake News im Nachtest (M = 6,04,
SD = 2,12) im Vergleich zum Vortest (M = 3,61, SD = 2,10) signifikant verbessern kénnen,
F(1, 27) = 50,18, p < 0,001, np? = 0,65. Es wird geschlussfolgert, dass das Spielen von Escape
Fake mit einer grolRen Effektstarke das Wissen zu Fake News erweitern kann.

Dies zeigte sich auch fur die Anwendung des Wissens: Die Schiilerinnen und Schiiler konnten
nach dem Lernen mit Escape Fake (M = 5,84, SD =0,59) simulierte Postings aus den sozialen
Netzwerken signifikant besser hinsichtlich ihrem Wahrheits- oder Falschheitsgehalt evaluieren
als davor (M = 5,62, SD = 0,73), F(1, 27) = 4,22, p < 0,05, ny? = 0,14, einseitige Testung. Der
Effekt von Escape Fake auf die Anwendung des Wissens auf eine Evaluationsaufgabe ist grof.
Auch die Werte in der I\VV-Skala haben sich bei allen Lernenden im Nachtest (M = 4,97, SD =
1,24) im Vergleich zum Vortest (M = 4,51, SD = 1,16) signifikant verbessert, F(1, 27) = 7,99,
p < 0,01, ny? = 0,23. Die Lernenden zeigen nach dem Spielen mit Escape Fake eine andere
Einstellung hinsichtlich der Notwendigkeit, Online-Informationen eigenstandig auf Richtigkeit

zu Uberprifen. Die Effektstéarke ist erneut grof.
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Tabelle 9
Ergebnisse der univariaten Analyse mit Messwiederholung

Variable Vortest Nachtest F(1, 27) p Np?
M SD M SD

Wissen 3,61 2,10 6,04 2,12 50,18 0,000 0,65

Anwendung 5,62 0,73 584 0,59 4,22 0,025 0,14

Einstellung IV 4,51 1,16 497 1,24 7,99 0,009 0,23

6.5 Diskussion

In Studie 1 dieser Arbeit wurde untersucht, welche Effekte das AR Escape Game Escape Fake
auf die Lernleistung und das Immersionserleben austibt. Wie die Ergebnisse der Studie zeigen,
haben sich die Lernenden im Wissens-Nachtest signifikant verbessert, die Effektstéarke ist grof3.
Dieses Ergebnis deckt sich mit anderen Escape-Room-Studien, in denen eine signifikante
Verbesserung bei einem Leistungsnachweis in einem Vortest-Nachtest-Design festgestellt
wurde (Caldas et al., 2019; Eukel et al., 2017; Lopez-Pernas et al., 2019a). Die grofRRe und
padagogisch relevante Effektstarke zeigt, dass das von vielen Autorinnen und Autoren
angenommene Bildungspotential von Escape Room Spielen auch empirisch haltbar ist.

Im Gegensatz zu den in Veldkamp, Knippels, et al. (2021) berichteten Einschatzungen von
Lehrenden und Lernenden, kann auch Wissen mithilfe von solchen Spielen erworben werden.
Zudem konnte nachgewiesen werden, dass die Lernenden im Nachtest besser in der Lage
waren, falsche von wahren Nachrichten zu unterscheiden. Das Spielen von Escape Fake hat
also auch eine positive Wirkung auf die Anwendung des erworbenen Wissens auf eine
Problemstellung, die Effektstéarke ist grol3. Es wird festgehalten, dass Escape Fake in der Lage
ist, die fir bedeutsames Lernen notwendigen kognitiven Prozesse zu adressieren, sodass Wissen
sowohl erinnert als auch angewandt werden kann. Als Erklarung kénnen die in Escape Fake
realisierten Merkmale interaktiver, multimedialer Spiele ausgemacht werden: Die Lernenden
haben sich sowohl kérperlich als auch kognitiv beteiligt und die Story hat die Lernenden auch
affektiv in die Lernumgebung eintauchen lassen. Obwohl die Werte auf allen drei
Immersionsstufen als hoch auszuweisen sind, hat das Erleben von Immersion in dieser Studie
keine negativen Auswirkungen auf die Lernleistung ausgeubt. Ein weiterer interessanter Aspekt
an Escape Fake ist die soziale Eingebundenheit der Lernenden in die Story: Zum einen arbeiten
die Lernenden mit dem Chatbot Hannah Lee May zusammen, zum anderen werden sie sozial

eingebunden, da sie einer anderen Person hilfreich zur Seite stehen. Die Relevanz sozialer
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Aspekte fiir kognitive Prozesse wird bereits in der CTML von Mayer (2014a) als auch in der
CATLM von Moreno und Mayer (2007) betont. Ganz aktuell betonen auch Schneider et al.
(2021) die Bedeutsamkeit sozialer Aspekte im Rahmen multimedialer Lernangebote. Hannah
Lee May kommt in Escape Fake noch eine weitere Rolle zu: Wie Paraschivoiu et al. (2021)
beschreiben, fungiert der Chatbot als Game-Master, der den Lernenden Tipps fiir die Losung
der Ratsel bereitstellt. Damit wird in Escape Fake eine Art der Zusammenarbeit simuliert, die
bei Lernende gar nicht erst das Gefiihl der Uberforderung aufkommen lasst. Dies kann als
wesentlicher Unterschied zu anderen Lernspielen ausgemacht werden, in denen Lernende mit
komplexen und herausfordernden Aufgabenstellungen allein gelassen werden. Folglich findet
eine kognitive Uberlastung statt und bedeutsames Lernen wird verhindert (Westera, 2015,
2019).

Bereits Moreno und Mayer (2007) weisen darauf hin, dass Lernprozesse in Simulationen und
Spielen durch virtuelle Avatare oder paddagogische Agenten/Agentinnen unterstitzt werden
sollten. In der CTML und der CATLM wird dies als das Prinzip des gefuhrt-entdeckenden
Lernens (Guided Discovery Learning) diskutiert (de Jong & Lazonder, 2014). In Escape Fake
wurde dieses Prinzip erfolgreich verankert, sodass bedeutsames Lernen stattfinden konnte. Das
aktive Manipulieren und das Hantieren mit den virtuellen Gegenstanden, um anspruchsvolle
Ratsel zu lésen, entspricht zudem was Mayer (2020) eine effektive und aktive Instruktion
bezeichnet: Es findet sowohl eine korperliche als auch eine mentale Aktivierung der Lernenden
statt. Das Manipulieren von Objekten stellt dabei eine Form einer generativen Lernaktivitat dar
(Grabowski, 2004). Die integrierten Quizze ermdglichen den Lernenden darlber
nachzudenken, was sie eben gelernt haben. Bei falschen Antworten gibt es zudem die
Mdglichkeit, das Quiz zu wiederholen. Diese Form des Selbsttestens von Wissen kann sich
positiv auf den Wissenserwerb auswirken (z.B. Moreira et al., 2019). Damit kann auch die
Problematik der fehlenden Zeit fiir vertieftes Nachdenken Uber die Inhalte, wie etwa von den
Lehrenden in Veldkamp, Knippels, et al. (2021) kritisiert, entscharft werden. In Escape Fake
stoppt die Zeit wéhrend der Bearbeitung der Quizze. Der Zeitdruck, der sich in anderen Studien
zu Escape Spielen als lernhinderlich herausstellte (Hermanns et al., 2017; Veldkamp, Knippels,
etal., 2021), fallt in diesem Moment weg.

Fur die affektive Lernzieldimension der Einstellungsverdnderung konnte ebenfalls eine
signifikante Veranderung bei den Lernenden nachgewiesen werden. Dies bedeutet, dass die
Schiilerinnen und Schiiler nach dem Spielen von Escape Fake die Relevanz der eigenstandigen
Uberpriifung von Online-Informationen als bedeutsamer anerkennen als zuvor. Dieses Ergebnis
bestatigt die Annahmen von Ouariachi und Wim (2020) sowie Veldkamp, Merx, et al. (2021),
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wonach Escape Spiele zu Einstellungs- und Verhaltensanderungen beitragen kénnen. Als
Erklarung kann die intensive Eingebundenheit in die Geschichte herangezogen werden. Die
Schilerinnen und Schuler wurden im Spiel Zeuge davon, welche negativen Konsequenzen die
Verbreitung von Fake News auf Individuen oder deren berufliche Existenz haben kann. Diese
emotional-affektive Eingebundenheit spiegelt sich auch in den drei Stufen zum
Immersionserleben wider: Die Immersionsstufen Engagement und Engrossment wurden von
den Lernenden nach dem Spielen von Escape Fake als hoch eingeschétzt. Dies bedeutet, dass
die Lernenden die Bedienung der Anwendung als benutzerfreundlich empfanden, sie Interesse
an der Lernaktivitét hatten, sich emotional eingebunden fuhlten und ihre Aufmerksamkeit auf
die Aktivitaten des AR Escape Games lenken konnten. Auch die hochste Immersionsstufe, die
Total Immersion, wurde von den Lernenden dieser Studie mit einem hohen Wert bedacht: Dies
bedeutet, dass die Lernenden wahrend des Spielens von Escape Fake vollstandig in die
simulierte Umwelt versunken waren und in der Bearbeitung der Aktivitaten aufgingen
(Georgiou & Kyza, 2017a, 2018). Dies deckt sich mit theoretischen Einschéatzungen als auch
empirischen Befunden zu AR-basierten Lernumgebungen und Escape Spielen mit
Bildungsabsicht, in denen diese als immersive Lernrdume angenommen und ausgewiesen
werden (z.B. Dede, 2009; Georgiou & Kyza, 2018; Jambhekar et al., 2020; Salar et al., 2020;
Warmelink et al., 2017). Wie bereits erwahnt, hatte das immersive Erleben keine negativen
Folgen fir die kognitiven Prozesse und wirkte positiv auf das affektive Lernziel der

Einstellungsveranderung.

6.6 Limitationen und offene Forschungsfragen

Studie 1 dieser Arbeit hat unersucht, ob mit dem AR Escape Game Escape Fake gelernt werden
kann. Dazu wurde ein Vortest-Nachtest-Design ohne Kontrollgruppe durchgefihrt.
Studiendesigns ohne Kontrollgruppe sind problematisch, da die Aussagekraft der Ergebnisse
eingeschrankt ist (Mayer, 2014b). Die fehlende Kontrollgruppe wird in dieser Studie damit
begriindet, dass vor weiteren Untersuchungen mit multimedialen Lernangeboten eine erste
Evaluation hinsichtlich der Effektivitat oder Ineffektivitat dieser vorgenommen werden muss.
Zu diesem Schluss kommt auch Mayer (2014b), insbesondere wenn es um die Erforschung der
Lerneffekte von Spielen geht. Da in Paraschivoiu et al. (2021) keine Lerneffekte berichtet
werden, war eine erste Evaluation des Spiels unumgénglich. In der Folge kann nun untersucht
werden, welche Auswirkungen didaktische Variationen auf das Lernen mit Escape Fake haben.
Weitere Limitationen von Studie 1 dieser Arbeit betreffen die relativ kleine Stichprobe sowie

eine fehlende spatere Messung der Lernleistung. In einer zukulnftigen Studie sollte das Escape
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Fake Spiel unter Einbezug einer gréReren Stichprobe erneut tGberprift werden. Ebenso sollte
eine Erhebung der Lernleistung zu einem spateren Zeitpunkt erneut durchgefihrt werden. Ein
weiterer limitierender Aspekt in Studie 1 ist die geringe interne Konsistenz der Skala
Engagement (Cronbachs o = 0,60). In den Studien von Georgiou und Kyza (2017a, 2018) hatte
sich die Skala als reliabel erwiesen. Jedoch muss angemerkt werden, dass in den Georgiou und
Kyza Studien die Stichprobengrolle deutlich hoher war als in Studie 1 dieser Arbeit. Ein
Zusammenhang mit der Stichprobengréfie muss daher angenommen werden. Fir die weiteren
Studien dieser Arbeit ergibt sich, dass die Anzahl der teilnehmenden Lernenden erhéht werden
muss. Auch wenn Studie 1 dieser Arbeit einen Beitrag zur Forschungsliicke hinsichtlich der
Lerneffektivitat von AR Escape Spielen beitragen kann, ist die Studie dahingehend limitiert,
dass keine Kontrollgruppe inkludiert wurde. Dieser Aspekt wird in Studie 2 und 3 dieser Arbeit

aufgegriffen.

6.7 Zusammenfassung

Das AR Escape Game Escape Fake hat sich als effektives Bildungsmedium fir bedeutsames
Lernen herausgestellt. Die beteiligten Lernenden konnten ihr Wissen (iber Fake News erweitern
und simulierte Postings aus sozialen Netzwerken entsprechend als Falschnachricht oder wahre
Information einschatzen. Zudem wurde nachgewiesen, dass das Spielen von Escape Fake auch
das affektive Lernziel der Einstellungsveranderung adressieren kann. Die Lernenden in dieser
Studie zeigen im Nachtest eine kritischere Haltung gegenliber der Notwendigkeit,
Informationen aus den sozialen Netzwerken einer eigenen Uberpriifung zu unterziehen.
Desweiteren fiihlten sich die Lernenden emotional mit der Geschichte des Spiels verbunden,
konnten ihre Aufmerksamkeit auf die Lernaktivitaten lenken und fuhlten sich in das Spiel
versunken. Diese Ergebnisse zeigen, dass mithilfe des in Studie 1 untersuchten AR Escape
Games Escape Fake gelernt werden kann und sowohl kognitive als auch affektive Lernziele
durch dessen Einsatz adressiert werden kdnnen. Studie 1 dieser Arbeit tragt damit zu der bisher
noch ungeklarten Frage bei, ob mit einem AR Escape Game gelernt werden kann. Zudem
erweitert Studie 1 empirische Erkenntnisse hinsichtlich der Lerneffektivitdt von Escape
Spielen. Nicht beantwortet wurde in Studie 1 dieser Arbeit die Frage, wie das Lernen mit
Escape Fake noch verbessert werden kann. Insbesondere das Erleben von Total Immersion hat
sich in der bisherigen Literatur als kritischer Faktor fir effektives Lernen erwiesen (z.B. Cheng
et al., 2017; Makransky, Terkildsen, et al., 2019). In den beiden Folgestudien dieser Arbeit
werden daher didaktische Variationen getestet, die das héchste Immersionserleben reduzieren

und in der Folge das Lernen mit Escape Fake verbessern sollen.
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7. Studie 2 — Einfluss der Variation der korperlichen
Involviertheit auf die Lernleistung und das
Immersionserleben beim Lernen mit einem AR Escape

Game

Nachdem in Studie 1 dieser Arbeit gezeigt werden konnte, dass mit dem AR Escape Game
Escape Fake gelernt werden kann, wird in Studie 2 dieser Arbeit untersucht, ob das Lernen mit
Escape Fake verbessert werden kann. Die Relevanz dieser Frage ergibt sich aufgrund der
bisherigen kontroversen empirischen Befunde zum Zusammenhang von kognitiven
Lernleistungen und dem Erleben von Immersion (z.B. Cheng et al., 2017; Makransky,
Terkildsen, et al., 2019). Wie in Kapitel 4 ausfihrlich dargestellt, hat sich bisher nur die
niedrigste Immersionsstufe, Engagement, wiederkehrend als positiv fur Lernerfolge
herausgestellt (Georgiou & Kyza, 2017a, 2018). Fir die zweite Immersionsstufe, Engrossment,
liegen bislang noch die wenigsten Daten vor. In den vorhandenen Studien wird sowohl ein
positiver als auch negativer Zusammenhang von Engrossment und Lernleistungen berichtet
(Cheng et al., 2017; Georgiou & Kyza, 2018). Klarer ist die Studienlage fur das Erleben der
hochsten Immersionsstufe, Total Immersion/Presence, welche sich in der Mehrzahl der Studien
als ablenkend und in der Folge als lernhinderlich herausgestellt hat (z.B. Makransky,
Terkildsen, et al., 2019). Wie bereits skizziert (siehe Kapitel 4), zeigt sich flr die Forderung
affektiver Lernziele Gegenteiliges: Ein hohes Erleben von Immersion hat sich als positiver
Einflussfaktor erwiesen (Ubersicht in Makransky, 2021).

Ein wesentlicher Faktor fur das Erleben von Immersion in spielerischen Lernumgebungen ist
die korperliche Eingebundenheit (Bianchi-Berthouze, 2013; Georgiou et al., 2019; Mhlhoff &
Schiitz, 2019b). Es wird angenommen, dass Bewegungen und physische Aktivitaten dafur
sorgen, dass die Handlungs- und Interaktionsmoglichkeiten als naturlicher und vielfaltiger
empfunden werden im Vergleich zu Steuerungsmaoglichkeiten, die mit Maus, Tastatur und
anderen traditionellen Eingabegeraten ausgefiihrt werden (Bianchi-Berthouze, 2013; Pasch et
al., 2009). Bewegungen fiihren zudem dazu, dass sich Lernende starker in die Rolle einer
Spielfigur versetzen konnen, da die Erlebnisse dieser Figur folglich aus der Egoperspektive
erlebt werden (Gallagher & Lindgren, 2015; Nicholson, 2018) und eine intensivere
Verbundenheit mit der Spielwelt entsteht (Coppi et al., 2014; Lindley et al., 2008). Lindgren et

al. (2016) konnten dies in ihrer Studie zu einer Mixed-Reality-Simulation zum Erlernen
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physikalischer Zusammenhédnge demonstrieren. Insgesamt nahmen 113 Schilerinnen und
Schiiler an der Studie teil, die in einem Universitatslabor durchgefiihrt wurde. Eine Gruppe von
Lernenden agierte in der Mixed-Reality-Simulation MEteor, eine zweite Gruppe lernte tber
dieselben Inhalte per Desktop-Computer. Die Mixed-Reality-Gruppe nutzte fir das Erlernen
von Planetenbahnen Ganz- und Teilkorperbewegungen, die direkte Auswirkungen auf eine am
Boden simulierte Planetenumlaufbahn hatten. Die Kontrollgruppe fihrte dieselben
Lernaktivitaten aus, steuerte diese jedoch per Maus und Tastatur. Wie sich zeigte, fuhlte sich
die Mixed-Reality-Gruppe stérker in die Lernumgebung involviert.

Lindgren et al. (2019) konnten diese Ergebnisse in einer weiteren Studie replizieren. Darin
wurde eine uUber Gesten gesteuerte Plattform untersucht und mit einer Lernumgebung ohne
korperliche Aktivitdten verglichen. Es zeigte sich, dass die Uber Gesten gesteuerte
Lernumgebung zu einer starkeren emotionalen Involviertheit beitrug im Vergleich zur
Kontrollbedingung. In Georgiou et al. (2019) lernten 44 Grundschulkinder mit einem
Computerspiel Uber gesunde Erndhrung. Eine Gruppe nutzte dabei die klassische Desktop-
basierte Version, die andere Gruppe eine Version, die mithilfe von Ganzkdrperbewegungen
von den Kindern gesteuert und bedient wurde. Das Immersionserleben wurde mittels den
Skalen aus dem ARI-Fragebogen (Georgiou & Kyza, 2017a) erhoben. Anders als vorhergesagt
fanden sich keine signifikanten Unterschiede fir eine der drei Immersionsstufen. Ein
signifikanter Unterschied wurde fiir die Subskala Benutzerfreundlichkeit identifiziert. Hier
berichteten die Lernenden der Desktop-Variante deutlich hohere Werte. Auch insgesamt zeigt
sich, dass die Desktop-Gruppe die Skala Engagement hoher bewertete als die Ganzkdrper-
Gruppe. Fir Engrossment zeigten sich fast keine Unterschiede und Total Immersion wurde
wiederum in der am Desktop sitzenden Gruppe der Lernenden weniger intensiv empfunden.
Georgiou et al. (2019) kommen zu dem Schluss, dass bisherige Befunde zum Einfluss von
korperlicher Involviertheit auf das Immersionserleben in Laborsituationen nachgewiesen
wurden. Thre Studie wurde im Feld durchgefiihrt, daher konnten die bisherigen Erkenntnisse
nicht repliziert werden. Grundsétzlich halten Georgiou et al. (2019) fest, dass empirische
Studien zum Einfluss von Ganzkorperbewegungen auf die drei unterschiedlich intensiven
Immersionsstufen noch selten sind und mehr Forschung in diesem Bereich notwendig ist.
Studie 2 dieser Arbeit greift diesen Aufruf auf und modifiziert die physische Involviertheit als
bewusste didaktische Variation beim Lernen mit dem Escape Fake AR Escape Game. Es wird
angenommen, dass diese bewusste Herbeifihrung einer geringeren kérperlichen Involviertheit
die drei Stufen des Immersionserlebens beeinflusst und sich in der Folge Unterschiede

zwischen den Gruppen fiir kognitive und affektive Lernziele zeigen.

99



Ob diese Annahme zutrifft, wird in Studie 2 dieser Arbeit empirisch untersucht. Im néchsten
Abschnitt wird zunéchst die Forschungsfrage mit den zu (berprifenden Hypothesen im Detail
dargestellt. Im Anschluss werden das methodische Vorgehen und die Ergebnisse prasentiert.
Den Abschluss von Studie 2 bilden die Diskussion der Ergebnisse, Limitationen und offene

Fragen sowie eine Zusammenfassung mit Implikationen fur das weitere Forschungsvorhaben.

7.1 Forschungsfrage und Hypothesen

Das Ziel von Studie 2 dieser Arbeit ist zu untersuchen, ob durch die Variation der kérperlichen
Involviertheit das Lernen mit dem AR Escape Game Escape Fake verbessert werden kann. Die

konkrete Forschungsfrage lautet:

Welchen Einfluss hat die Variation der kdrperlichen Involviertheit beim Lernen mit einem AR
Escape Spiel auf kognitive Lernziele, ein affektives Lernziel sowie die drei Stufen des

Immersionserlebens?
Folgende Hypothesen werden mithilfe eines randomisierten Feldexperiments (berpruft:

Hypothese 1 — Wissenserwerb: Die Variation der korperlichen Involviertheit reduziert das als
kritisch fur den Lernerfolg nachgewiesene Erleben von Total Immersion und fordert zugleich
die beiden weniger intensiven und lernforderlichen Stufen des Immersionserlebens
(Engagement, Engrossment), wie etwa in Georgiou et al. (2019). Als Konsequenz werden die
fur bedeutsames Lernen notwendigen kognitiven Prozesse der Selektion, Organisation und
Integration nicht gestdrt und die Konstruktion von Wissen kann effektiv stattfinden. Dies deckt
sich mit den Annahmen der modifizierten CATLM (Plass & Kaplan, 2016), wonach Affekt die

kognitiven Prozesse moderiert. Hypothese 1 lautet daher wie folgt:

H1: Das Lernen mit dem AR Escape Game mit geringerer physischer Involviertheit ist besser
in der Lage, die fur bedeutsames Lernen notwendigen kognitiven Prozess zu fordern, sodass
die Lernenden der Experimentalgruppe sich mehr Wissen aneignen als die Lernenden einer

Kontrollgruppe, die das Spiel mit stéarkerer physischen Involviertheit spielen.

Hypothese 2 — Anwendung des Wissens: Die Variation der korperlichen Involviertheit reduziert
das lernhinderliche Erleben von Total Immersion und fordert zugleich die beiden weniger

intensiven und lernférderlichen Stufen des Immersionserlebens (Engagement, Engrossment),

100



wie z.B. in Georgiou et al. (2019). Als Konsequenz werden die fir bedeutsames Lernen
notwendigen kognitiven Prozesse der Selektion, Organisation und Integration nicht gestort und
die Konstruktion von Wissen kann effektiv stattfinden. Dies deckt sich mit den Annahmen der
modifizierten CATLM (Plass & Kaplan, 2016), wonach Affekt die kognitiven Prozesse

moderiert. Hypothese 2 lautet daher wie folgt:

H2: Das Lernen mit dem AR Escape Game mit geringerer physischer Involviertheit ist besser
in der Lage, die fur bedeutsames Lernen notwendigen kognitiven Prozess zu fordern, sodass
die Lernenden der Experimentalgruppe eine bessere Leistung bei der Anwendung des Wissens
auf eine Evaluationsaufgabe demonstrieren als die Lernenden einer Kontrollgruppe, die das

Spiel mit starkerer physischen Involviertheit spielen.

Hypothese 3 — Auswirkungen der Intervention auf das affektive Lernziel der
Einstellungsveradnderung: Fir affektive Lernziele hat sich insbesondere das Erleben von Total
Immersion/Presence als forderlich herausgestellt (z.B. Makransky, 2021). Da die Intervention
darauf abzielt, dieses hohe Erleben von Immersion zu reduzieren, muss von einer negativen
Konsequenz fir das Lernziel der Einstellungsveranderung ausgegangen werden. Hypothese 3

lautet demnach wie folgt:

H3: Das Lernen mit dem AR Escape Game mit geringerer physischer Involviertheit reduziert
das Erleben der hochsten Immersionsstufe, sodass die Lernenden der Experimentalgruppe eine
weniger starke Einstellung gegeniiber der Notwendigkeit, Online-Informationen selbstandig zu
uberprifen, berichten als die Lernenden einer Kontrollgruppe, die das Spiel mit starkerer

physischen Involviertheit spielen.

Hypothesen 4, 5 und 6 — Immersionserleben: Kdérperliche Involviertheit wird als zentraler
Faktor fur das Erleben von Immersion ausgewiesen (Bianchi-Berthouze, 2013; Georgiou et al.,
2019; Mihlhoff & Schitz, 2019b). Wie weiter oben ausfihrlich skizziert, sorgt Bewegung fiir
ein starkeres Erleben der Spielwelt, mehr Kontrolle und eine intensivere Involviertheit in den
generierten Kontext (Coppi et al., 2014). Die meisten dieser Studien zielten dabei auf die
Erhebung wvon Total Immersion/Presence ab, fur die beiden weniger intensiven
Immersionsstufen, Engagement und Engrossment, scheint die korperliche Involviertheit
weniger bedeutsam zu sein. In Georgiou et al. (2019) wiederum hat sich gezeigt, dass Lernende

ohne Ausfiihrung von Kérperbewegungen das Engagement als intensiver wahrnahmen und die
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Immersionsstufe Engrossment als in etwa gleich intensiv wie jene Lernenden, die
Ganzkorperbewegungen wahrend des Spielens ausfiihrten. Weiter gilt es anzumerken, dass das
Erleben von Engagement und Engrossment in der bisherigen Literatur als lernférderlich in
multimedialen Lernumgebungen nachgewiesen wurde (Cheng et al., 2015, 2017; Georgiou &
Kyza, 2017a, 2018). In Studie 2 dieser Arbeit wird mit der Reduktion der kérperlichen
Involviertheit das Ziel verfolgt, die fir bedeutsames Lernen notwendigen kognitiven Prozesse
anzuregen. Eine negative Konsequenz flir das Engagement und das Engrossment wird daher
nicht erwartet. Wichtig ist an dieser Stelle anzumerken, dass Theorien zur Bedeutsamkeit
korperlicher Bewegungen wéhrend des Lernprozesses, etwa die Theorie der Embodied
Cognition (Wilson & Foglia, 2017), dieser Annahme entgegenstehen. Jedoch hat die bisherige
Forschung zu Bewegungen gezeigt, dass Teilkorperbewegungen, etwa Gesten, die Lernleistung
steigern konnen (Mavilidi et al., 2015; Sepp et al., 2019; Toumpaniari et al., 2015). Fr
Ganzkdorperbewegungen liegen solche Erkenntnisse noch nicht vor. Zum Beispiel haben
Scheiter, Brucker, et al. (2020) keinen Effekt bei der Variation von Ganzk&rperbewegungen
beim Erlernen von Inhalten aus der Biologie nachweisen konnen. In Studie 2 dieser Arbeit
werden nicht die Teilkérperbewegungen variiert, die etwa notwendig sind, um digitale Objekte
mit kleinen Beruhrungsgesten zu verschieben, zu sammeln und miteinander zu kombinieren,
sondern die Bewegung des ganzen Kaorpers. Folglich werden die folgenden Hypothesen fir das

Erleben der drei Immersionsstufen getestet:

H4: Das Lernen mit dem AR Escape Game mit geringerer physischer Involviertheit lasst die
Lernenden der Experimentalgruppe ein hoheres Engagement erleben als die Lernenden einer

Kontrollgruppe, die das Spiel mit stéarkerer physischen Involviertheit spielen.

H5: Das Lernen mit dem AR Escape Game mit geringerer physischer Involviertheit lasst die
Lernenden der Experimentalgruppe ein héheres oder zumindest gleich hohes Engrossment
erleben als die Lernenden einer Kontrollgruppe, die das Spiel mit starkerer physischen

Involviertheit spielen.
H6: Das Lernen mit dem AR Escape Game mit geringerer physischer Involviertheit lasst die

Lernenden der Experimentalgruppe eine geringere Total Immersion erleben als die Lernenden

einer Kontrollgruppe, die das Spiel mit starkerer physischen Involviertheit spielen.
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7.2 Methode
7.2.1 Stichprobe und Design

An Studie 2 dieser Arbeit nahmen insgesamt 82 Lernende, 41 Schilerinnen und 41 Schler, mit
einem Durchschnittsalter von 16,13 Jahren (SD = 1,37) teil. Mithilfe der Software G*Power
(z.B. Faul et al., 2007) wurde vorab die Mindestanzahl an Teilnehmenden berechnet. Dabei
wurde eine durchschnittliche Effektstarke von 0.16 angestrebt, der Alphafehler mit 0.05 und
die Teststarke mit 0.95 festgelegt. Diese Analyse fuhrte zu einer Mindesteilnehmendenanzahl
von 52. Um zu untersuchen, welchen Einfluss die Variation der physischen Involviertheit auf
die Lernleistung und das Immersionserleben hat, wurde ein randomisiertes Feldexperiment
konzipiert und durchgefihrt. Die unabhdngige Variable ist die Variation der physischen
Involviertheit: Die Experimentalgruppe (n = 42) lernte mit dem Escape Fake Spiel in einer
sitzenden Position, um das Escape Game nicht als hoch-immersive Lernumgebung erleben zu
konnen. Die Kontrollgruppe (n = 40) spielte das Escape Fake Spiel im Stehen und musste zum
Aufsuchen der simulierten Rdumlichkeiten physisch aktiv werden. In Tabelle 10 findet sich
eine Ubersicht fiir das durchgefiihrte Forschungsdesign, das nach Mayer (2014b) dem Value-
Subtracted Ansatz entspricht: Die Basisversion eines Spiels wird in der Experimentalgruppe
anders gespielt als urspriinglich vorgesehen. Die Erhebung der Daten erfolgte wie in Studie 1

uber einen mithilfe von SoSci Survey (Leiner, 2019) gestalteten Onlinefragebogen.

Tabelle 10
Das Forschungsdesign von Studie 2 im Uberblick

Experimentalgruppe (n = 42) mit geringer Kontrollgruppe (n = 40) mit hoher
physischer Involviertheit — sitzend physischer Involviertheit — bewegend
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7.2.2 Materialien
AR Escape Game

In Studie 2 dieser Arbeit wurde das bereits beschriebene und in Studie 1 untersuchte AR Escape
Game Escape Fake eingesetzt (Marker-Bilder als Anhang A verfligbar). Fur die
Experimentalgruppe wurden die Marker-Bilder nach Riicksprache mit dem Polycular-Team
verkleinert (siehe Abbildung 12; alle verkleinerten Marker-Bilder sind als Anhang H
verfligbar). So konnte sichergestellt werden, dass die Teilnehmenden wahrend des Spielens
auch im Sitzen alle Inhalte einsehen kénnen. Die verkleinerten Marker wurden nicht an den
Wanden oder am Boden platziert, sondern lagen auf den in der Aula vorbereiteten Tischen.
Aufgrund der Covid19-HygienmalRinahmen wurden auch die verkleinerten Marker einzeln
laminiert, sodass eine Reinigung nach jedem Gebraucht méglich war. In diesem Fall war das
notwendig, da die Lernenden die Marker aufheben und vor die Kampera der Tablet-Computer
halten mussten. Die Tablet-Computer (iPads) mit der vorinstallierten Escape-Fake-App wurden

wieder vom Versuchsleiter mitgebracht und zur Verfligung gestellt.

Abbildung 12

Beispiel flr ein verkleinertes Marker-Bild

Test zur Erfassung des Wissenserwerbs

Um den Wissenserwerb der Lernenden in Studie 2 zu erfassen, wurde der gleiche Test wie in
Studie 1 verwendet (Anhang B). Bei diesem Test konnten die Lernenden maximal acht Punkte
erzielen. Eine Beispielfrage lautet: Was ist ein Hybrid-Fake? — Eine Kombination aus echten
und falschen Informationen; Eine Fake News iber Hybrid-Fahrzeuge; Eine Information, die
sowohl online als auch offline zur Verfligung steht; Eine Fake-Nachricht, die offline entstanden

ist und erst spater den Weg ins Internet fand (Fettmarkierung = richtige Antwort).
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Anwendung des Wissens
Die Anwendung des Wissens wurde erneut mithilfe von vier simulierten Postings aus den
sozialen Medien gemessen. Abbildung 13 zeigt ein Beispiel-Posting der Evaluationsaufgabe.

Alle Postings sind als Anhang D verfugbar.

Abbildung 13
Beispiel-Posting der Anwendungsaufgabe in Studie 2

. Der Postmann
. 2
. Q

Dahin wandern also unsere Steuergelder.

Geldverschwendung: Fiir Abgeordnete im Bundestag gibt
es jetzt ein eigenes Riesenrad!
@

O; ;.;
[ﬁ Geféllt mir C) Kommentieren A} Teilen

Einstellung gegenuber Online-Informationen

Als Einstellungsvariable wurde fiir diese Untersuchung die Einstellung der Schilerinnen und
Schiler hinsichtlich der Notwendigkeit, Informationen aus den sozialen Medien eigensténdig
auf Richtigkeit zu Uberprufen, festgelegt. Da das verwendete AR Escape Room Spiel Wissen
und Fertigkeiten zum Umgang mit Falschnachrichten im Netz vermittelt, bietet sich die
Erhebung dieser spezifischen Einstellungsvariable an. Die Erhebung erfolgte in Studie 2 erneut
anhand der modifizierten Version der von Nee (2019) entwickelten Information Verification
Scale (IV) (Anhang E). Die Skala besteht aus funf Items, die jeweils auf einer 7-stufigen Skala
von 1 = nie bis 7 = immer beantwortet werden. Ein Beispielitem lautet: Ich denke sorgfaltig

uber die gefundene Nachricht nach (Vortest Cronbachs a = 0,81, Nachtest Cronbachs a.=0,82).

Immersionserleben

Zur Erhebung des Immersionserlebens wurde erneut auf die modifizierte Version des von

Georgiou und Kyza (2017a) entwickelten Augmented Reality Immersion Questionnaire (AR,

Anhang F) zurlickgegriffen: Immersionsstufe Engagement Cronbachs a = 0,77 (8 Items; z.B.
105



»Es war einfach fur mich, dass AR Escape Room Spiel zu nutzen); Immersionsstufe
Engrossment Cronbachs o = 0,73 (6 Items; z.B. ,,Ich habe ohne grofle Ablenkung lernen
konnen®); Immersionsstufe Total Immersion Cronbachs o = 0,75 (7 Items; ,,Wéhrend dem
Spielen habe ich jegliches Zeitgefiihl verloren®). Die Items werden uber eine Likert-Skala von

1 = stimme gar nicht zu bis 7 = stimme ganz zu beantwortet.

7.2.3 Ablauf

Die Erhebungen fir Studie 2 dieser Arbeit wurden an einem deutschen Gymnasium an
mehreren Tagen im September unter Beriicksichtigung der fir Schulen aufgrund der Covid-19
vorgeschriebenen HygienemalRnahmen durchgefihrt. Mehrere Klassenlehrer und -lehrerinnen
hatten sich bereit erklart, dass Thema Fake News mithilfe des Escape Fake Spiels zu
thematisieren. Die Erhebungen fanden erneut in der Aula, die vorab vom Versuchsleiter
vorbereitet wurde, statt. Abbildung 14 zeigt einen Blick in die Aula mit den vorbereiteten
Tischen. Fur die Kontrollgruppe wurden die A4-Marker-Bilder so platziert, dass die Lernenden

durch Bewegung die virtuellen R&ume aufsuchen mussten.

Abbildung 14

Blick in die vorbereitete Aula

Anmerkung. Das Bild wurde vom Verfasser dieser Arbeit aufgenommen.

Fur die Experimentalgruppe wurden die verkleinerten Marker-Bilder zusammen mit den
Tablet-Computern und dem Informationszettel auf vorab aufgestellten Tischen bereitgelegt
(Abbildung 15).
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Beim Betreten der Aula setzten sich die Schulerinnen und Schiler zufallig an einen der
vorbereiteten Tische. Auf allen Tischen lagen die Informationszettel mit den Informationen
zum Ablauf der Untersuchung, der Einverstandniserklarung zur Teilnahme sowie einem Code,
der die Lernenden zu einer der beiden Bedingungen zuteilte.

Zunachst wurden die Schilerinnen und Schiiler begruf3t, der Versuchsleiter stellte sich kurz vor
und die Erklarung zum Datenschutz wurde vorgelesen. Zudem wurden alle Anwesenden
dartiber informiert, dass die Teilnahme am Experiment vollstandig freiwillig erfolgt und
jederzeit abgebrochen werden kann und darf. Die Nicht-Teilnahme oder der Abbruch hétte auch
keine Auswirkungen auf schulische Angelegenheiten gehabt, z.B. Notengebung. Alle
Teilnehmenden waren mit diesen Bedingungen einverstanden, niemand lehnte eine Teilnahme
ab und niemand hat wahrend des Experiments abgebrochen. Zwei Schiilerinnen und ein Schiler
befanden sich noch am Beginn ihres Deutschkurses, fir sie war das Verstehen der Fragebogen-
Items zu schwierig. Da das Escape Fake Spiel auch als englische Version zur Verfugung steht,

haben diese Jugendlichen das Spiel auf englisch gespielt, jedoch keine Fragebdgen ausgefiillt.

Abbildung 15
Die vorbereiteten Tische mit Tablet-Computern, verkleinerten Marker-Bildern und den

Zetteln mit den Informationen zum Ablauf der Untersuchung

Anmerkung. Das Bild wurde vom Verfasser dieser Arbeit aufgenommen.

Um das Spiel spielen zu kdnnen, gab es eine kurze Einfihrung zur Steuerung. Im Anschluss
wurden die Schilerinnen und Schiiler darauf hingewiesen, was in der jeweiligen Bedingung

nach dem Ausfiillen des Vortests passieren wird und an welche Regeln sie sich halten mussten.
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So mussten etwa jene Lernenden mit dem Buchstaben ,,A* auf ihrem Zettel nach dem Ausfiillen
aufstehen, zu den Markern gehen und das Escape Room Spiel stehend absolvieren.
Teilnehmende mit einem ,,B* hingegeben konnten sitzen bleiben und direkt am Tisch das Spiel
starten.

Nach dieser Einflihrung haben die Teilnehmenden am Tablet den Vortest ausgefiillt. Die
entsprechende Seite im Internet wurde ebenfalls in der Vorbereitung vom Versuchsleiter
geoOffnet. Der Vortest enthielt den Wissenstest, die IVV-Skala, die Anwendungsaufgabe sowie
Fragen zu Geschlecht und Alter der Lernenden. Ein weiteres Feld mit der Bezeichnung ,,Code*
diente dazu, den auf dem Zettel stehenden Code, bestehend aus einem Buchstaben und einer
Zahl, einzutragen (z.B. B44). Derselbe Code wurde dann auch im Nachtest verwendet, um dort
auf die erneute Erhebung der allgemeinen Daten verzichten zu kénnen.

Nach Abschluss des Vortests hat der Versuchsleiter den Zettel an sich genommen und die
Teilnehmenden der Kontrollgruppe zu den im Raum platzierten Markern gefiihrt sowie die
Teilnehmenden der Experimentalgruppe gebeten, das Spiel mit den am Tisch liegenden
verkleinerten Markern zu beginnen.

Teilnehmende, die das Spiel erfolgreich beendeten oder deren Zeitguthaben von 25 Minuten
abgelaufen war, meldeten dies per Handzeichen an. Der Versuchsleiter hédndigte dann einen
weiteren Zettel aus, mit dem die Teilnehmenden per URL oder QR-Code den Nachtest aufrufen
und ausfullen konnten. Dieser beinhaltete neben einem Feld fiir die erneute Eingabe des Codes
die Instrumente aus dem Vortest sowie neu den Fragebogen zum Immersionserleben.

Die Dauer der gesamten Untersuchung entspricht in etwa zwei Unterrichtseinheiten (90
Minuten). Abbildung 16 fasst den Ablauf grafisch zusammen.
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Abbildung 16
Grafische Darstellung zum Ablauf der Untersuchung in Studie 2

Vortest:

Alter & Geschlecht
Wissenstest
Anwendungsaufgabe
IV-Skala

N2

Randomisierte Zuteilung zu einer der beiden Bedingungen anhand des Buchstabens auf

dem Informationszettel

\Z \Z

Experimentalgruppe Kontrollgruppe
»Sitzend*: Spielen des ,»bewegend“:
Escape Fake Spiels im Spielen des Escape Fake
Sitzen Spiels im Stehen
(n=42) (n =40)
N2 N2
Nachtest:

Wissenstest
Anwendungsaufgabe
IV-Skala

Immersionserleben
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7.3 Ergebnisse

7.3.1 Datenaufbereitung

Die Aufbereitung der Daten erfolgte wie in Studie 1. Die beiden Gruppen wurden mit 1 =
sitzend und 2 = bewegend kodiert.

Eine Uberpriifung der Variablen auf Normalverteilung ergab mit Ausnahme des Wissens im
Vortest und im Nachtest keine statistisch signifikante Abweichung von der Normalverteilung,
Kolmogorov-Smirnov-Test: Vortest Wissen (Z = 1,62, p = 0,01), Nachtest Wissen (Z = 2,36, p
< 0,00), Vortest IV (Z = 0,92, p = 0,36), Nachtest IV (Z = 0,56, p = 0,91), Vortest Evaluation
(Z2=1,21,p=0,11), Nachtest Evaluation (Z = 1,02, p = 0,25), Engagement (Z = 1,04, p =0,23),
Engrossment (Z = 0,66, p = 0,78), Total Immersion (Z = 0,53, p =0,94).

7.3.2 Deskriptive Statistik

In Tabelle 11 sind die Mittelwerte mit Standardabweichung aller erhobenen Variablen fir jede
Bedingung dargestellt. Wie ersichtlich, haben sich alle Lernenden beim Wissen zu Fake News
und der Bereitschaft, Online-Informationen zu Uberpriifen, verbessern konnen. Keine
Verbesserung zeigt sich fur die Leistung der Lernenden in der Anwendungsaufgabe. In beiden
Gruppen schneiden die Lernenden hier geringfuigig schlechter im Nachtest ab als im Vortest.
Fur die beiden unteren Immersionsstufen, das Engagement und das Engrossment, berichten die
Lernenden der sitzenden Bedingung hohere Werte als die Lernenden der stehenden Bedingung.
Wie in Tabelle 11 auch erkennbar, empfanden die Lernenden beider Gruppen ein dhnlich hohes

Erleben von Total Immersion, der hdchsten Stufe im Immersionskontinuum.

Tabelle 11

Mittelwerte mit Standardabweichung der in Studie 2 erhobenen Variablen

Sitzend (n = 42) Bewegend (n = 40)

Vortest Nachtest Vortest Nachtest

M (SD) M (SD) M (SD) M (SD)
Wissen 4,64 (1,79) 6,57 (1,67) 4,05 (1,62) 6,50 (1,55)
Anwendung 5,88 (0,68) 5,76 (0,74) 5,79 (0,47) 5,71 (0,49)
Einstellung IV 3,96 (1,27) 4,31 (1,19) 4,11 (1,26) 4,52 (1,26)
Engagement 5,57 (1,01) 5,23 (0,98)
Engrossment 5,06 (1,10) 4,61 (1,01)
Total Immersion 3,72 (1,13) 3,73 (0,94)
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7.3.3 Vortest-Nachtest Vergleich

Zundchst wird Uberprift, ob die in Studie 1 gefundenen Ergebnisse zur Effektivitat von Escape
Fake im Vor-Nachtest-Vergleich repliziert werden konnten. Dazu wurde eine MANOVA mit
Messwiederholung gerechnet. Als abhéngige Variablen wurden die Ergebnisse der Lernenden
aus dem Wissenstest, der 1\VV-Skala sowie der Anwendungsaufgabe aus dem Vor- und Nachtest
fur die Analyse der Messwertwiederholung herangezogen.

Der multivariate Vergleich zeigt einen signifikanten Haupteffekt, F(3, 78) = 38,22, p < 0,001,
np? = 0,60. Eine univariate Analyse bestatigt fiir das Wissen (F(3, 78) = 108,10, p < 0,001, np?
=0,58) und die IV-Skala (F(3, 78) = 6,61, p = 0,012, ny? = 0,08) signifikante Unterschiede mit
einer groRen Effektstarke fiir das Wissen und einer mittleren Effektstarke fur die Ergebnisse in
der IV-Skala zwischen Vor- und Nachtest. Kein Effekt wurde in Studie 2 hinsichtlich der
Anwendung des Wissens gefunden, F(3, 78) = 1,74, p = 0,19, ny? = 0,02.

7.3.4 Testung der Hypothesen

Um die Hypothesen 1, 2 und 3 von Studie 2 zu testen wurde eine MANCOV A mit den Nachtest-
Ergebnissen der abhangigen Variablen Wissen, Anwendung und IV gerechnet. Als Kovariaten
wurden die Vortest-Ergebnisse des Wissenstests, der 1V-Skala und der Anwendungsaufgabe
herangezogen. Als unabhéngige Variable wurde die Bedingung, sitzend oder bewegend,
definiert.

Bei den Kovariaten zeigt sich ein signifikanter Einfluss des Vorwissens (F(3, 75) = 4,22, p =
0,008, np? = 0,15), der sowohl fiir das Wissen im Nachtest (F(1, 77) = 9,20, p = 0,003, np? =
0,11) als auch die Leistung in der Nachtest-Anwendungsaufgabe (F(1, 77) = 5,08, p = 0,027,
np? = 0,06) signifikant ist. Das Ergebnis aus dem Nachtest-Wissen korreliert signifikant mit
dem Vortest-Wissen, r = 0,34, p = 0,002, und den Ergebnissen in der Nachtest-
Anwendungsaufgabe, r = 0,27, p = 0,014.

Zudem erweist sich der Wert der Vortest-1V als signifikanter Einflussfaktor (F(3, 75) = 6,95, p
< 0,001, np? = 0,22), allerdings ausschlieRlich fiir die Skala Nachtest-1V (F(1, 77) = 22,03, p <
0,001, np? = 0,19). Die beiden Werte korrelieren signifikant, r = 0,42, p < 0,001.

Der multivariate Vergleich fir beide Bedingungen zeigt keinen signifikanten Haupteffekt, F(3,
75) = 0,08, p = 0,97, ny?2 = 0,003. Die univariate Analyse bestitigt diesen Befund (Ubersicht in
Tabelle 12). Hypothese 1 muss demnach verworfen werden. Die Variation der physischen
Involviertheit hatte keinen signifikanten Einfluss auf den Wissenserwerb, F(1, 77) = 0,14, p >
0,05, np? = 0,002. Beide Gruppen haben vom Spielen des Escape Fake Spiels hinsichtlich ihres

Erwerbs von Wissen zu Fake News profitieren konnen. Die Werte in Tabelle 11 spiegeln dies
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auch wider: Die Lernenden in beiden Gruppen erreichen mit Mittelwerten um 6,50 eine hohe
Punktezahl im Nach-Wissenstest. Insgesamt konnten acht Punkte erreicht werden.

Auch Hypothese 2 muss verworfen werden. Die Variation der physischen Involviertheit hatte
keinen Effekt auf die Anwendung des Wissens, F(1, 77) = 0,08, p > 0,05, np? = 0,001. In beiden
Gruppen konnten die Lernenden die simulierten Postings als potenzielle Falschnachrichten oder
wahre Nachrichten identifizieren.

Die Variation der physischen Involviertheit hatte auch keinen signifikanten Einfluss auf die
Einstellung der Lernenden gegenuber der Notwendigkeit, Online-Informationen zu evaluieren,
F(1, 77) =0,12, p > 0,05, ny? = 0,002. Beide Gruppen von Lernenden berichten unabhangig der
Bedingung nach dem Lernen mit Escape Fake eine kritischere Einstellung hinsichtlich der
Notwendigkeit, Online-Informationen auf ihren Wahrheitsgehalt hin zu Gberprifen. Hypothese
3 muss verworfen werden. Eine Betrachtung der Werte in Tabelle 11 und 12 zeigt, dass
tendenziell die Lernenden der Bewegend-Gruppe mit M = 4,52 (SD = 1,26) héhere Werte flr
die 1VV-Skala berichten als die sitzenden Lernenden der Experimentalgruppe (M = 4,31, SD =
1,19).

Um die Hypothesen 4, 5 und 6 von Studie 2 zu testen, wurde eine MANOVA mit den
Ergebnissen aus den drei Immersionsstufen, Engagement, Engrossment und Total Immersion,
als abhdngige Variablen gerechnet. Als unabhdngige Variable wurde erneut die Bedingung
definiert. Der multivariate Test zeigt, dass kein signifikanter Haupteffekt vorliegt, F(3, 78) =
1,99, p = 0,12, np? = 0,07. Die univariate Analyse legt dar, dass sich die Lernenden der beiden
Bedingungen hinsichtlich der Immersionsstufe Engagement nicht signifikant voneinander
unterscheiden, F(1, 80) = 2,44, p > 0,05, ny? = 0,03. Damit muss Hypothese 4 verworfen
werden. Wie die Ergebnisse der univariaten Analyse fir die Immersionsstufe Engrossment
zeigen, unterscheiden sich die beiden Gruppen signifikant in ihrem Erleben dieser
Immersionsstufe, F(1, 80) = 3,68, p < 0,05, ny> = 0,04, einseitige Testung. Hypothese 5 kann
demnach angenommen werden: Die Lernenden der sitzenden Bedingung (M = 5,06, SD = 1,10)
empfanden ein signifikant hoheres Erleben der Immersionsstufe Engrossment im Vergleich zu
den Lernenden der stehenden Bedingung (M =4,61, SD = 1,01). Die Effektstarke kann als klein
bis mittel ausgewiesen werden.

Hypothese 6 muss verworfen werden. Die Variation der physischen Involviertheit hatte keinen
Einfluss auf das Erleben von Total Immersion. Die Lernenden beider Bedingungen berichten
hier dhnlich hohe Werte, F(1, 80) = 0,002, p > 0,05, np?> < 0,001. Es konnte kein Effekt

nachgewiesen werden.
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Tabelle 12
Ergebnisse der MANCOVA und MANOVA fiir die sitzende und bewegende Bedingung

Variable Sitzend Bewegend F(1,77) p Np?
(n=42) (n =40)
M SD M SD
Wissen 6,57 1,67 6,50 1,55 0,14 0,705 0,002
Anwendung 5,76 0,74 579 049 0,08 0,784 0,001
Einstellung 1V 4,31 1,19 4,52 1,26 0,12 0,726 0,002
Engagement 5,57 1,01 523 0,98 2,44 0,122 0,030
Engrossment 5,06 1,10 461 1,01 3,68 0,030 0,044
Total Immersion 3,72 1,13 3,73 0,94 0,00 0,962 0,000

7.4 Diskussion

In Studie 2 dieser Arbeit wurde untersucht, wie sich die Variation der physischen Involviertheit
beim Lernen mit dem Escape Fake AR Escape Room Game auf die Lernleistung und das
Immersionserleben auswirkt. Es wurde angenommen, dass die Reduktion der Bewegung die
fur bedeutsames Lernen notwendigen kognitiven Prozesse besser unterstitzt und
konsequenterweise diese Bedingung zu besseren kognitiven Lernleistungen fiihrt. Begriindet
wurde diese Annahme unter Einbezug eines modifizierten Modells der CATLM: Das
Immersionserleben moderiert das Lernen mit dem AR Escape Game Escape Fake und die
Variation der physischen Involviertheit beeinflusst dieses Erleben.

Das Ziel war, durch die Variation der physischen Involviertheit die in der bisherigen Literatur
als lernhinderlich ausgewiesene hdochste Immersionsstufe, Total Immersion/Presence, zu
reduzieren und zugleich die beiden weniger intensiven und lernforderlichen Immersionsstufen,
Engagement und Engrossment, hoch zu halten. Konsequenterweise wurde in Hypothese 1 und
2 angenommen, dass sich Vorteile fiir die Lernenden einer sitzenden Bedingung hinsichtlich
der kognitiven Lernziele des Wissenserwerbs und der Anwendung des Wissens auf eine
Aufgabenstellung zeigen. Wie die Ergebnisse aus Studie 2 dieser Arbeit zeigen, muss sowohl
Hypothese 1 als auch Hypothese 2 verworfen werden. Die Lernenden in beiden Bedingungen
zeigen &hnlich hohe Leistungen, sowohl im Wissenstest als auch in der Anwendungsaufgabe.
Zunachst kdnnen diese Ergebnisse anhand des fehlenden Effekts der Bedingung auf das Erleben
von Total Immersion erkléart werden: Anders als in der Literatur berichtet (Bianchi-Berthouze,
2013; Georgiou et al., 2019; Muhlhoff & Schitz, 2019b; Pasch et al., 2009), hatte die physische
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Involviertheit wahrend des Lernens mit dem AR Escape Game Escape Fake keinen Einfluss
auf das Erleben der hochsten Immersionsstufe. Dieses Ergebnis tberrascht, da in der sitzenden
Bedingung ein wesentliches Merkmal von (AR) Escape Spielen weggenommen wurde: das
physische Aufsuchen und Erleben von Radumen, die die Story kontextualisieren und das Gefuhl
simulieren sollen, einen echten Escape Room zu spielen. Da sich keine Unterschiede fur das
als lernhinderlich angenommene hochste Erleben von Immersion eingestellt haben, wurden die
Lernenden in beiden Bedingungen nicht in ihren flr bedeutsames Lernen notwendigen
kognitiven Prozessen gestort und demnach haben alle Lernenden vom Spielen von Escape Fake
profitieren konnen. Ein Grund fur den fehlenden Effekt der physischen Involviertheit auf die
hochste Stufe des Immersionserlebens kann in der Form der Bewegungen ausgemacht werden.
In Escape Fake dienen die Bewegungen ausschliellich dazu, das Aufsuchen von Raumen zu
simulieren. Grundsitzlich konnen die Rdume auch ohne diese Bewegungen ,,aufgesucht*
werden, wie etwa in der sitzenden Gruppe demonstriert: Hier nutzten die Lernenden ihre Hande,
um die Marker-Bilder vor die Kamera der Tablet-Computer zu halten und so den Raum ,,zu
sich zu holen®. In Lindgren et al. (2016) und auch Glenberg et al. (2014) waren die von den
Lernenden ausgefiihrten Ganzkorperbewegungen auf die Lerninhalte und Lernaufgaben
abgestimmt. Diese Kongruenz aus korperlicher Aktivitdt und Lernaktivitat/-inhalt kann das
Erleben von Immersion verstarken. Auch der von Georgiou et al. (2019) genannte Aspekt,
wonach Effekte der korperlichen Involviertheit auf das Immersionserleben bisher in
Laborstudien und nicht in Feldstudien nachgewiesen werden konnten, kann in Studie 2 dieser
Arbeit eine Rolle spielen. Durchgefiihrt wurde eine randomisierte Feldstudie, weshalb weitere
Einflussfaktoren der Umgebung, sowie der durch den schulischen Kontext ausgeldsten
Situation, auf das Erleben von Immersion wéhrend des Spielens von Escape Fake nicht
kontrolliert werden konnten.

Als weitere Erklarung der Ergebnisse fur die kognitiven Lernleistungen kénnen die Werte fur
die als lernférderlich ausgewiesene erste Immersionsstufe, Engagement, herangezogen werden:
Die Lernenden in beiden Gruppen berichten fur die Stufe Engagement hohe Werte mit keinen
signifikanten Unterschieden. Dies bedeutet, dass alle Lernenden das Spielen von Escape Fake
als benutzerfreundlich und interessant erlebt haben. Dieses Erleben hat sich positiv auf die
kognitiven Prozesse der Selektion, Organisation und Integration ausgewirkt, weshalb beide
Gruppen von Lernenden starke Leistungen im Wissenstest und den Anwendungsaufgaben
demonstrierten. Es soll nicht unerwéhnt bleiben, dass die deskriptiven Daten zun&chst
Hypothese 4 stiitzen. Die Lernenden der sitzenden Bedingung berichten hohere Werte fir

Engagement als die Lernenden der stehenden Bedingung. Die Unterschiede erwiesen sich
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jedoch nicht als statistisch signifikant. Dieses Ergebnis deckt sich mit dem Befund in Georgiou
et al. (2019), wo ebenfalls Lernende einer sitzenden Bedingung das Engagement hoher
bewerteten als Lernende einer stehenden Bedingung. Die leichten Vorteile fur das Engagement
in der sitzenden Bedingung kénnen anhand des Game-Plays von Escape Fake erklart werden:
Das Aufsuchen der verschiedenen Raume verlangt in der stehenden Situation viel Geduld, da
immer wieder Uber Versuch und Irrtum herausgefunden werden muss, welcher Raum sich
hinter welchem Marker-Bild verbirgt. Der Aufwand, diese Suche zu betreiben, ist in der
stehenden Bedingung hoher als in der sitzenden Bedingung. In der sitzenden Position kdnnen
die Marker-Bilder in die Hand genommen werden und relativ einfach und ziigig vor die Kamera
des Tablet-Computers gehalten werden. So ist eine schnellere Suche der Rdume mdglich, was
als Erklarung fir die hohere Benutzerfreundlichkeit des Spiels im Sitzen geltend gemacht
werden kann. Diese hat sich ganz offensichtlich auch positiv auf das Interesse an den Inhalten
und dem Spiel ausgewirkt und in der Folge zu einem hoéher wahrgenommenen Engagement
beigetragen.

Deutlicher féllt das Ergebnis fur die zweite Immersionsstufe, Engrossment, aus: Die Lernenden
der sitzenden Bedingung berichten hier deutlich h6here Werte als die Lernenden der stehenden
Bedingung. Die Unterschiede haben sich auch als statistisch signifikant erwiesen und die Stérke
des Effekts (np? = 0,04) kann als klein bis mittel eingestuft werden. Dies bedeutet, dass sich die
sitzenden Lernenden emotional starker in das Spiel hineinversetzt fiihlten als die stehenden
Lernenden. Hier scheint die von Paraschivoiu et al. (2021) entwickelte Story auch ohne
intensive Bewegungsausfiihrungen ausreichend gewesen zu sein, um ein Gefuhl der
Beteiligung zu erzeugen. Auch die sozialen Merkmale des Escape Fake Spiels, die
Zusammenarbeit mit Hannah Lee May und die Ubernahme der Verantwortung fiir den Leiter
des Busunternehmens, kdnnen als Faktoren fir dieses Empfinden genannt werden.

Der bereits geschilderte geringere Aufwand in der sitzenden Bedingung, die einzelnen Rdume
immer wieder in den Marker-Bildern zu suchen und in der Folge aufzusuchen, hat sich auch
positiv auf die Aufmerksamkeitsfokussierung ausgewirkt, sodass ingesamt das Engrossment in
der sitzenden Bedingung signifikant starker empfunden wurde als in der stehenden
Kontrollbedingung. Interessant ist, dass die htheren Werte fir Engagement und Engrossment
offensichtlich nicht dazu geflihrt haben, die fur bedeutsames Lernen notwendigen kognitiven
Prozesse in einem solchen MaRe anzuregen, sodass sich signifikante Unterschiede in den
kognitiven Lernzielen nachweisen héatten lassen. Ein Blick in Tabelle 12 zeigt, dass
Unterschiede zugunsten der sitzenden Lernenden ausgemacht werden konnen, diese sind

jedoch Kklein und wie bereits dargestellt, nicht statistisch signifikant.
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Anders als fiir die kognitiven Lernziele, wurde flr das in dieser Arbeit untersuchte affektive
Lernziel, die Einstellung gegeniiber Online-Informationen, angenommen, dass die Lernenden
der stehenden Bedingung héhere Werte in der IV-Skala riickmelden. Die deskriptiven Daten
stiitzen zuné&chst diese Hypothese (H3), der Unterschied erwies sich jedoch nicht als statistisch
signifikant. Das Ergebnis kann unter Einbezug der Werte flir das Erleben der hdchsten
Immersionsstufe, Total Immersion, erklart werden: Es wurde angenommen, dass ein
intensiveres Erleben von Immersion das affektive Lernziel starker adressiert als ein geringeres
Empfinden von Immersion. Fir das Erleben von Total Immersion wurde in Studie 2 dieser
Arbeit kein Effekt der Variation der physischen Involviertheit beim Lernen mit Escape Fake
gefunden. Dementsprechend waren die Lernenden in etwa gleich stark in das Escape Spiel
versunken und in der Folge wirkte sich die Bedingung nicht signifikant auf die Férderung des
affektiven Lernziels aus.

Auf der Basis der gefundenen Daten muss festegestellt werden, dass das Ziel von Studie 2 nur
teilweise erreicht wurde. Das Ziel war, das Escape Fake Spiel zu verbesseren, indem mithilfe
der verkleinerten Marker-Bilder das Erleben von Total Immersion verringert wird und in der
Folge die kognitive Lernleistung steigt. Wie berichtet, fanden sich keine Unterschiede zwischen
den Gruppen bei einem Nach-Wissenstest sowie den Anwendungsaufgaben und auch beim
Erleben von Total Immersin fanden sich keine Unterschiede. Die Variation der physischen
Involviertheit hatte keinen Einfluss auf die Total Immersion und in der Folge auch keinen
Einfluss auf die kognitive Lernleistung. Als Folge hatte das Lernen mit den verkleinerten
Marker-Bildern auch keine negativen Konsequenzen fir das affektive Lernziel. Auf der Basis
dieser Ergebnisse kann festgestellt werden, dass die in dieser Arbeit entwickelten verkleinerten
Marker-Bilder sowohl zur Forderung kognitiver als auch affektiver Lernziele beitragen kénnen.
Far die Praxis ist diese Erkenntnis relevant, da in der Unterrichts- und Lehrpraxis kognitive und
affektive Lernziele nicht separiert behandelt werden. Lehrpersonen kdnnen das Escape Fake
Spiel nutzen, um grundlegende Informationen zum Erkennen von Fake News zu vermitteln und
Konsequenzen mit den Schulerinnen und Schulern fir das eigene Handeln und Verhalten in
sozialen Netzwerken zu diskutieren. Die verkleinerten Marker-Bilder ermdglichen zudem den
Einsatz von Escape Fake in kleineren Unterrichtsrdumen, da ein aufhangen der A4-Marker
nicht notwendig ist. In Studie 2 dieser Arbeit hat sich zudem herausgestellt, dass die
verkleinerten Marker-Bilder Vorteile hinsichtlich dem Erleben der zweiten Immersionsstufe,
Engrossment, mit sich bringen. Dies bedeutet, dass sich das Spielen von Escape Fake im Sitzen
als emotional anregender herausgestellt hat, bei gleichzeitig starkerer Fokussierung der

Aufmerksamkeit auf die in Escape Fake vermittelten Inhalte.
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7.5 Limitationen und offene Fragen

Eine Limitation dieser Studie ist der fehlende Effekt der Variation der physischen Involviertheit
auf die Total Immersion. Hier zeigten beide Gruppen &hnlich hohe Werte, die Bedingung hatte
keinen Einfluss auf die Total Immersion. Dieses Ergebnis ist Uberraschend und deckt sich nicht
mit anderen Studien, die die Intensitdt von Bewegungen als zentrales Element fiir das
Empfinden eines hohen Immersionserlebens ausweisen (z.B. Bianchi-Berthouze, 2013;
Georgiou et al., 2019; Muhlhoff & Schiitz, 2019b; Pasch et al., 2009). Als mdgliche Erklarung
hierfir wurde bereits die fehlende Kongruenz von Bewegung und Aufgaben im Escape Fake
Spiel erwadhnt. Werden fiur die Bearbeitung von Aufgaben in immersiven Lernumgebungen
klare, auf die Lernziele abgestimmte Bewegungen ben6tigt, beeinflusst dies das
Immersionserleben (Johnson-Glenberg et al., 2014). Dies ist in Escape Fake nicht der Fall,
somit war die von Paraschivoiu et al. (2021) entwickelte Geschichte sowie das Game-Play
ausreichend, um sowohl im Sitzen als auch im Stehen Total Immersion zu erleben.

Eine weitere Limitation liegt im Design der Studie: Wie bereits in Georgiou et al. (2019)
festgestellt, wurden bisherige Befunde zum Einfluss von Bewegungen und Immersionserleben
in kontrollierten Laborsettings nachgewiesen, in Feldstudien konnte dieser Effekt nicht
repliziert werden. In Studie 2 dieser Arbeit wurde eine randomisierte Feldstudie durchgefiihrt,
sodass mogliche andere Einflussfaktoren unabhéngig der Bedingung nicht kontrolliert werden
konnten. Ein zukinftiges Forschungsvorhaben sollte die Studie im Labor replizieren. Als
mdogliche Storvariable kann die Platzierung der fur Escape Fake notwendigen Marker-Bilder
genannt werden. In dieser Studie wurden die Marker-Bilder zwar in einiger Entfernung
zueinander aufgehéngt, jedoch befanden sich alle Marker im gleichen Raum, namlich der Aula
der Schule. In einer zukunftigen Forschungsarbeit konnten die Marker-Bilder noch weiter
voneinander entfernt platziert werden, sodass die Intensitdt der pyhsischen Aktivierung
gesteigert wird. Zudem sollten die Marker-Bilder auf mehrere R&ume verteilt werden, sodass
der Eindruck des Aufsuchens unterschiedlicher Raumlichkeiten auch durch die reale Welt noch
verstarkt wird. Noch intensiver konnte das empfinden der verschiedenen Rdume werden, wenn
das Design aus Georgiou & Kyza (2021) aufgegriffen wird: In dieser Studie wurden die
Marker-Bilder eines AR-Spiels entweder in einem Raum platziert, der nichts mit den Inhalten
auf dem Marker zu tun hatte, oder aber in einem solchen Raum platziert, dessen reale Funktion
sich mit den Inhalten auf dem Marker deckte. Fur Escape Fake wirde dies bedeuten, dass der
Biro-Marker in einem Biro-dhnlichen Raum platziert werden sollte oder der Boden-Marker
mit dem Teppich in einem Raum, der am ehesten einem Wohnzimmer entspricht. Diese

Platzierung der Marker-Bilder konnte daftir sorgen, dass die stehende Bedingung ein
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intensiveres Erleben von Immersion empfindet und dann wiederum ware ein Vergleich mit
einer sitzenden Bedingung interessant.

Eine weitere Limitation betrifft die Erhebung des Immersionserlebens: Wie bereits Cheng et al.
(2015) feststellen, ist die Erhebung mittels Fragebogen nach der Spiel- bzw. Lernerfahrung kein
optimales Verfahren, um das Immersionserleben zu erheben. Das Abfragen wéhrend des
Spielens bzw. Lernens ist jedoch auch kein adéquates Mittel, da davon ausgegangen werden
muss, das so ein Eingriff das Immersionserleben wesentlich beeinflusst. Terklidsen und
Makransky (2019) haben als Alternative EEG-Messungen sowie Messungen korperlicher
Reaktionen, etwa auf der Haut, vorgeschlagen. In einer zukinftigen Forschungsarbeit sollte
dies aufgegriffen werden und zusétzlich zur Messung mittels Fragebogen das
Immersionserleben anhand objektiver Parameter gemessen werden. Cheng et al. (2015)
schlagen auch vor, dass Verhaltensdaten Aussagen Uber das Immersionserleben mitteilen
konnten. Hier fehlt jedoch bisher eine theoretische Grundlage, welche Verhaltensweisen genau
flr bzw. gegen das Erleben von Immersion sprechen.

Auch die Messung der kognitiven Lernziele kann in einer zukiinftigen Studie noch erweitert
werden. Zum Beispiel konnte der Wissenstest noch um offene Fragen erganzt und die
Anwendungsaufgaben in schwierige und leichtere Aufgaben unterteilt werden. Es wadre
durchaus moglich, dass herausfordernde Aufgaben von jenen Lernenden, die ein hoheres
Engagement und Engrossment empfinden, besser geldst werden kénnen. Zudem wére in einer
zukinftigen Studie zu explorieren, inwieweit die Effekte von Escape Fake auf kognitive und
affektive Lernziele langfristig wirken. Ebenfalls in einer zukilnftigen Studie konnten
Messinstrumente zur Erfassung kognitiver Prozesse herangezogen werden. Zum Beispiel
konnten die drei Typen der kognitiven Belastung erfasst werden und exploriert werden, welche

Immersionsstufe welchen Cognitive Load wie beeinflusst.

7.6 Zusammenfassung

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass das Escape Fake Spiel sich sowohl im Sitzen
mit verkleinerten Marker-Bildern als auch im Stehen mit den von Polycular (2020) zur
Verfligung gestellten DIN-A4 Marker-Bildern als effektives Lernmedium herausgestellt hat.
Die Variation der physischen Involviertheit hatte keinen Einfluss auf das Erleben von Total
Immersion und in der Folge auch keine ablenkende Wirkung, sodass die Lernenden beider
Gruppen sowohl fir kognitive Lernziele als auch das in dieser Arbeit adressierte affektive

Lernziel hohe Lernleistungen mit keinen signifikanten Unterschieden zeigten.

118



Ein Einfluss der didaktischen Variation der physischen Involviertheit konnte fir die
Immersionsstufe Engrossment nachgewiesen werden. Als Konsequenz kann auch die
Verwendung der verkleinerten Marker-Bilder und das Spielen von Escape Fake im Sitzen

empfohlen werden.
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8. Studie 3 - Einfluss der Lernstrategie des
Zusammenfassens auf die Lernleistung und das
Immersionserleben beim Lernen mit einem AR Escape

Game

In Studie 3 dieser Arbeit wird untersucht, ob durch das Hinzufligen der Lernstrateige des
Zusammenfassens das Immersionserleben reduziert werden kann, sodass in der Folge
erfolgreicher mit dem AR Escape Game Escape Fake gelernt werden kann. Wie bereits
ausfihrlich in der Einleitung zu Studie 2 sowie in Kapitel 4.3 dieser Arbeit dargestellt, stellt
sich diese Frage aufgrund der bisher kontroversen Studienlage zum Zusammenhang von
kognitiven Lernleistungen und dem Erleben von Immersion. Anders verhélt es sich fur affektive
Lernziele, deren Forderung von einem hohen Erleben von Immersion profitieren kann
(Uberblick in Kapitel 4.3 sowie Kapitel 7 dieser Arbeit).

Die Lernstrategie des Zusammenfassens gehort zu einer Reihe von Lernaktivitaten, die in der
Literatur auch als generative Lernstrategien bezeichnet werden (Fiorella & Mayer, 2015, 2016).
Generative Lernstrategien werden definiert als von Lernenden ausgefiihrte Aktivitaten, die die
fur bedeutsames Lernen notwendigen kognitiven Prozesse unterstutzen und anregen (Fiorella
& Mayer, 2015, 2016). In der Folge erschaffen Lernende ,,something meaningful that goes
beyond the information provided by an instructor” (Brod, 2020, p. 2). Die Effektivitat von
Lernstrategien liegt in der Generative Learning Theory (GLT) begrlindet, in der Lernen als
aktiver Konstruktionsprozess von Wissen und nicht als Aufnahme von Informationen
verstanden wird (Wittrock, 1974, 1989, 1992, 2010). Die GLT ist eine Grundannahme in der
CTML von Mayer (2014a, 2019b) und ebenso Teil der Annahmen in der CATLM (Moreno,
2006a; Park et al., 2014). Die Bedeutsamkeit generativer Lernstrategien in multimedialen
Lernumgebungen spiegelt sich auch im Generative Activity Principle (Fiorella & Mayer, 2021)
wider. Das Prinzip besagt, dass der Einsatz generativer Lernstrategien die Férderung der im
SOI-Modell beschriebenen notwendigen kognitiven Prozesse der Selektion, Organisation und
Integration unterstiitzen kann. Zusatzlich wird angenommen, dass Lernende durch den Einsatz
generativer Lernstrategien dazu motiviert werden, sich intensiver mit den dargebotenen
Inhalten auseinanderzusetzen. Als Konsequenz wird das vermittelte Wissen erinnert und kann
zur Losung neuer Probleme herangezogen werden; das heiflt, der Einsatz generativer

Lernstrategien kann zur Férderung bedeutsamen Lernens beitragen (Fiorella & Mayer, 2015).
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In der Literatur wird eine Vielzahl an Lernstrategien beschrieben, die sich in empirischen
Untersuchungen als effektiv fur bedeutsames Lernen herausgestellt haben. Dazu z&hlen unter
anderen das Zusammenfassen von Inhalten in eigenen Worten, das Anfertigen von
Zeichnungen oder Mind-Maps, das Selbsterkldren, das Selbsttesten, das Produzieren eigener
Lernartefakte sowie das Manipulieren von Objekten (Ubersicht z.B. in Brod, 2020; Fiorella &
Mayer, 2016; Grabowski, 2004).

Fir eine lange Zeit wurde die Effektivitdt von Lernstrategien anhand von Text-basierten
Lernmaterialien untersucht (Fiorella & Mayer, 2021). Seit einigen Jahren wird deren Einfluss
auch in als immersiv ausgewiesenen und spielerischen Lernumgebungen thematisiert. Zum
Beispiel nutzten Parong und Mayer (2018, Experiment 2) die Lernstrategie des
Zusammenfassens, um das Lernen mit einer VR-Simulation zu didaktisieren. In der
Kontrollgruppe lernten Studierende mit einer VR-Brille und einer entsprechenden Simulation
uber die Funktionen der Zelle im menschlichen Kérper. Die Experimentalgruppe lernte mit
derselben Simulation, jedoch nahmen die Studierenden in dieser Bedingung die VR-Brille
insgesamt sechs Mal ab und fertigten wahrend dieser Zeit aulerhalb der VR-Simulation eine
Zusammenfassung der gesehenen Inhalte an. Wie sich zeigte, lernten die Studierenden der
Experimentalgruppe signifikant mehr. Parong und Mayer (2018) schlussfolgern, dass das
Hinzufligen der Lernstrategie des Zusammenfassens den Fokus der Lernenden effektiver auf
die Auseinandersetzung mit den Inhalten lenken konnte, sodass die VR-Simulation nicht als
uberfordernd und ablenkend empfunden wurde (wie etwa in Parong & Mayer, 2018,
Experiment 1). Ein weiteres Ergebnis in Parong und Mayer (2018) ist, dass das Hinzufligen der
Lernstrategie des Zusammenfassens keine negativen Auswirkungen auf affektive Faktoren
austbte. So gaben etwa die Lernenden beider Gruppen an, dass das Lernen mit VR interessant
und motivierend war. Makransky et al. (2020, Experiment 2) erweiterten das Lernen mit einer
VR-Anwendung im naturwissenschaftlichen Unterricht um die Lernstrategie des Enactment.
Diese Erweiterung sah vor, dass die Lernenden nach der VR-Erfahrung die in der Simulation
gesehenen Experimente mit realen Objekten nachstellten. Keine Effekte wurden fir den Erwerb
deklarativen Wissens nachgewiesen. Effekte fanden sich fur den Erwerb prozeduralen Wissens
und bei einer Aufgabe, die die Anwendung des Wissens verlangte. Ebenso zeigte sich in
Makransky et al. (2020), dass das Presence-Erleben durch das Hinzufuigen der Lernstragie
verringert wurde. Pilegard und Mayer (2016) ergénzten das Lernen mit einem digitalen
Abenteuerspiel um die Lernstrategie des Selbsterklarens. Uber zwei Experimente hinweg
demonstrierten die Autorin und der Autor, dass das Selbsterklaren das Lernen mit dem in der

Studie verwendeten Spiel signifikant verbessern kann. Als Kontrollgruppen dienten jeweils
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Lernende, die keine zusatzliche Lernstrategie wahrend des Spielens ausfiihrten. Zudem zeigte
sich in Pilegard und Mayer (2016), dass die Didaktisierung die emotionale Eingebundenheit in
die Story des Spiels nicht negativ beeinflusste. Wu et al. (2018) entwickelten eine AR-
Lernanwendung, in der Lernende direkt am Bildschirm eines Tabletcomputers dazu
aufgefordert wurden, die erlernten Inhalte in eigenen Worten zusammenzufassen. Lernende
einer Kontrollgruppe nutzten dieselbe AR-Anwendung, jedoch ohne die Strategie des
Zusammenfassens. Wie sich herausstellte, zeigten die Lernenden der Bedingung mit
Lernstrategie eine signifikant bessere Leistung bei einem im Anschluss durchgefuhrten
Wissenstest. Ebenso zeigte sich, dass das Hinzufugen der Lernstrategie keine negativen
Auswirkungen hinsichtlich der Zufriedenheit der Lernenden mit der Lerneinheit hatte. In
zusétzlich durchgefiihrten Interviews berichteten die Lernenden der Experimentalgruppe, dass
die Lernstrategie ihnen dabei half, sich besser auf die Lerninhalte fokussieren zu kénnen. Die
Lernenden der Kontrollgruppe hingegeben fiihlten sich von den vielen Eindriicken der AR-
basierten Lernumgebung abgelenkt.

Inwieweit das Hinzuftigen von Lernstrategien das Lernen mit AR-basierten und anderen Escape
Spielen beeinflusst, wurde bislang nicht erforscht. Dies liegt zum einen daran, dass generell
noch wenige Studien Lerneffekte von Escape Spielen untersuchten (Makri et al., 2021,
Veldkamp, van de Grint, et al., 2020). Zum anderen liegen bis auf eine Studie (Cotner et al.,
2018) keine Vergleichsstudien zum Zeitpunkt des Verfassens dieser Arbeit vor. Studie 3 dieser
Arbeit greift diese Liicke auf. Fiorella und Mayer (2021) fordern zudem, dass mehr Studien
unter Einbezug generativer Lernstrategien im Bereich des multimedialen und spielerischen
Lernens notwendig sind. Eine wesentliche Herausforderung bezuglich des Hinzufugens von
Lernstrategien beim Lernen mit Escape Games stellt der solche Spiele charakterisierende
zeitliche Druck dar (Nicholson, 2018). Das Hinzufligen von Lernstrategien wéahrend des
Spielens ist somit fast nicht mdglich, da dadurch die Chancen der erfolgreichen Erfillung der
Mission, die an eine bestimmte Zeitvorgabe gekoppelt ist, entscheidend beintréachtigt werden.
Eine in dieser Arbeit erprobte Losung fur diese Herausforderung ist das Hinzufugen der
Lernstrategie nach dem Spielen. In der Literatur werden verschiedene Lernstrategien
ausgewiesen, die nicht nur wéhrend, sondern auch nach Lernphasen zum Einsatz kommen
kdnnen, etwa das Selbsttesten und das Zusammenfassen in eigenen Worten (Fiorella & Mayer,
2015, 2016). In Studie 3 dieser Arbeit wird auf die Strategie des Zusammenfassens in eigenen
Worten zurlickgegriffen. Die Lernstrategie des Zusammenfassens ist relativ leicht in der Praxis
einsetzbar. Die Effektstarke der Strategie wird als mittel (d = 0,50) ausgewiesen (Fiorella &
Mayer, 2015).
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Wenden Lernende die Strategie des Zusammenfassens an, konstruieren sie eine schriftliche
Zusammenfassung der Inhalte in ihren eigenen Worten. Das Zusammenfassen kann wahrend,
z.B. wenn in einer Vorlesung die Studierenden mitschreiben, oder nach einer instruktionalen
Phase stattfinden (Fiorella & Mayer, 2016). Theoretisch kann der Effekt des Zusammenfassens
anhand des SOI-Modells erklart werden: Die Aktivitét unterstiitzt die Lernenden zunéchst bei
der Auswahl (Selektion) der relevanten Informationen, die in der Folge fur das Anfertigen der
Zusammenfassung in eigenen Worten untereinander (Organisation) und unter Einbezug des
Vorwissens (Integration) miteinander verkniipft werden. Als Resultat entsteht neues Wissen,
das aktiv von den Lernenden generiert wurde.

In Studie 3 dieser Arbeit wird angenommen, dass das Ausfiihren der generativen Lernstrategie
des Zusammenfassens nach dem Spielen von Escape Fake zu besseren Lernleistungen fiihrt und
sich aulerdem unterschiedlich auf die drei Immersionsstufen Engagement, Engrossment und
Total Immersion auswirkt. Eine ausfuhrliche Formulierung der in Studie 3 zu berprifenden
Hypothesen wird im néchsten Abschnitt dargestellt. Im Anschluss werden das methodische
Vorgehen und die Ergebnisse prasentiert. Den Abschluss von Studie 3 bilden die Diskussion

der Ergebnisse, Limitationen und offene Fragen sowie eine Zusammenfassung.

8.1 Forschungsfrage und Hypothesen

Das Ziel von Studie 3 dieser Arbeit ist zu untersuchen, ob durch das Hinzufligen der
Lernstrategie des Zusammenfassens das Lernen mit dem AR Escape Room Game Escape Fake

verbessert werden kann. Die Forschungsfrage lautet:

Welchen Einfluss hat das Hinzufligen der Lernstrategie des Zusammenfassens beim Lernen mit
einem AR Escape Spiel auf kognitive Lernziele, ein affektives Lernziel sowie die drei Stufen des

Immersionserlebens?
Folgende Hypothesen werden mithilfe eines randomisierten Feldexperiments tberrift:

Hypothese 1 — Wissenserwerb: Das Ausflhren der generativen Lernstrategie des
Zusammenfassens nach dem Spielen von Escape Fake unterstiitzt die fiir bedeutsames Lernen
notwendigen kognitiven Prozesse (Fiorella & Mayer, 2015, 2016). Zugleich werden die
Lernenden durch diese Didaktisierung aus dem Spielerlebnis gerissen (z.B. von Kotzebue et
al., 2022), die hochste Stufe des Immersionserlebens, Total Immersion, wird reduziert. Der

Einfluss von generativen Lernstrategien auf die hochste Stufe des Immersionserlebens hat sich
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z.B. in Makransky et al. (2020) gezeigt. Dementsprechend sind die Lernenden starker auf die
in Escape Fake vermittelten Inhalte fokussiert, als auf die Story des Spiels. Hypothese 1 lautet

daher wie folgt:

H1: Jene Lernende, die mit Escape Fake und der Lernstrategie des Zusammenfassens lernen,
eigenen sich mehr Wissen an als Lernende einer Kontrollgruppe, die das Spiel ohne zusatzliche

Lernstrategie spielen.

Hypothese 2 — Anwendung des Wissens: Das Ausfuhren der generativen Lernstrategie des
Zusammenfassens nach dem Spielen von Escape Fake unterstiitzt die fur bedeutsames Lernen
notwendigen kognitiven Prozesse (Fiorella & Mayer, 2015, 2016). Zugleich werden die
Lernenden durch diese Didaktisierung aus dem Spielerlebnis gerissen (z.B. von Kotzebue et
al., 2022), die hochste Stufe des Immersionserlebens, Total Immersion, wird reduziert. Der
Einfluss von generativen Lernstrategien auf die hochste Stufe des Immersionserlebens hat sich
z.B. in Makransky et al. (2020) gezeigt. Dementsprechend sind die Lernenden stérker auf die
in Escape Fake vermittelten Inhalte fokussiert, als auf die Story des Spiels. Hypothese 2 lautet

daher wie folgt:

H2: Jene Lernende, die mit Escape Fake und der Lernstrategie des Zusammenfassens lernen,
zeigen eine bessere Leistung bei der Anwendung ihres Wissens als Lernende einer

Kontrollgruppe, die das Spiel ohne zuséatzliche Lernstrategie spielen.

Hypothese 3 — Auswirkungen der Intervention auf das affektive Lernziel der
Einstellungsveranderung: Eine eindeutige Hypothese fiir das affektive Lernziel aufzustellen
gestaltet sich als schwierig. Zum einen hat sich in einigen Studien gezeigt, dass das Hinzufligen
von generativen Lernstrategien keine negativen Auswirkungen auf affektive Lernziele austbte
(z.B. Parong & Mayer, 2018; Pilegard & Mayer, 2016; von Kotzebue et al., 2022; Wu et al.,
2018). Zum anderen wurde in Studie 2 argumentiert, dass insbesondere das Erleben von Total
Immersion/Presence affektive Lernziele férdern kann (z.B. Makransky, 2021). Da
angenommen wird, dass das Hinzufligen der Lernstrategie Total Immersion reduzieren wird,
konnten sich negative Effekte hinsichtlich des Lernziels der Einstellungsveranderung ergeben.
Fir die Auswirkungen der Intervention auf das affektive Lernziel der Einstellungsverdnderung
wird aufgrund dieser Befundlage erganzend zu einer ersten Hypothese eine

Alternativhypothese formuliert. Dies gestaltet sich wie folgt:
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H3: Wenn das Hinzufuigen der generativen Lernstrategie des Zusammenfassens das Erleben
von Total Immersion reduziert, zeigen die Lernenden der Experimentalgruppe (Lernende mit
Lernstrategie) eine weniger kritische Einstellung gegenuiber Online-Informationen als die

Lernenden der Experimentalgruppe.

H3a: Als alternative Hypothese zu H3 wird auf der Basis der Befunde zur Férderung affektiver
Lernziele beim Einsatz von generativen Lernstrategien angenommen, dass das Hinzufligen der
Lernstrategie keine negativen Auswirkungen auf die Forderung der Einstellung gegeniiber

Online-Informationen nach sich ziehen wird.

Hypothesen 4, 5 und 6 — Immersionserleben: Anders als fur die in Studie 2 variierte physische
Involviertheit liegen fur das Hinzufuigen generativer Lernstrategien noch keine Befunde fir die
Immersionsstufen Engagement und Engrossment vor. In der Studie von von Kotzebue et al.
(2022) wurde das Lernen mit einem digitalen Escape Game um Lernstrategien erweitert und es
wurde auch auf den ARI-Fragebogen von Georgiou und Kyza (2017a) zuruickgegriffen, eine
Differenzierung zwischen den Immersionsstufen wurde jedoch nicht vorgenommen.
Unterschiede im Immersionserleben zeigten sich in von Kotzebue et al. (2022) nicht.
Grundsatzlich wird jedoch festgestellt, dass der Einsatz generativer Lernstrategien
Lernprozesse verstarken kann (Fiorella & Mayer, 2015, 2016). Dementsprechend muss
angenommen werden, dass die bisher als lernforderlich erwiesene Immersionsstufe
Engagement (Cheng et al., 2017; Georgiou & Kyza, 2017a, 2018) durch die Hinzunahme einer
Lernstrategie positiv beeinflusst wird. Ahnlich verhilt es sich fir die Immersionsstufe
Engrossment: Diese Stufe zeichnet aus, dass sich die Lernenden auf die Aufgaben der
Lernumgebung fokussieren kénnen (Georgiou & Kyza, 2017a). Da generative Lernstrategien
eine Art Scaffold darstellen (z.B. von Kotzebue et al.,, 2022), die also Lernende dabei
unterstiitzen, die relevanten Informationen auszuwahlen, zu organisieren sowie mit ihrem
Vorwissen in Verbindung zu bringen (Fiorella & Mayer, 2016), sollte auch das Engrossment
durch die Hinzunahme einer Lernstrategie positiv beeinflusst werden. Anders verhalt es sich
fur die hochste Immersionsstufe Total Immersion: Fr diese Stufe des Immersionserlebens wird
angenommen, dass das Hinzufligen der Lernstrategie eine Reduktion bewirkt, wie etwa in
Makransky et al. (2020). Grundsatzlich muss jedoch auch fiir diese Stufe festgehalten werden,
dass die Studienlage gering ist und diese Arbeit somit einen Teil zu dieser bisher wenig

untersuchten Frage beitragt. Die folgenden Hypothesen werden getestet:
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H4: Das Lernen mit dem AR Escape Game und der Lernstrategie des Zusammenfassens l&sst
die Lernenden der Experimentalgruppe ein héheres Engagement erleben als die Lernenden

einer Kontrollgruppe, die das Spiel ohne Hinzunahme einer Lernstrategie spielen.

H5: Das Lernen mit dem AR Escape Game und der Lernstrategie des Zusammenfassens l&sst
die Lernenden der Experimentalgruppe ein hoheres Engrossment erleben als die Lernenden

einer Kontrollgruppe, die das Spiel ohne Hinzunahme einer Lernstrategie spielen.

H6: Das Lernen mit dem AR Escape Game und der Lernstrategie des Zusammenfassens l&sst
die Lernenden der Experimentalgruppe eine geringere Total Immersion erleben als die

Lernenden einer Kontrollgruppe, die das Spiel ohne Hinzunahme einer Lernstrategie spielen.

8.2 Methode
8.2.1 Stichprobe und Design

An Studie 3 dieser Arbeit nahmen insgesamt 54 Lernende, 19 Schiilerinnen und 35 Schiler, mit
einem Durchschnittsalter von M = 14,20 Jahren (SD = 1,83) teil. Mithilfe der Software
G*Power (z.B. Faul et al., 2007) wurde vorab die Mindestanzahl an Teilnehmenden berechnet.
Dabei wurde eine durchschnittliche Effektstarke von 0.16 angestrebt, der Alphafehler mit 0.05
und die Teststirke mit 0.95 festgelegt. Diese Analyse flhrte zu einer
Mindesteilnehmendenanzahl von 52. Um zu untersuchen, welchen Einfluss das Hinzuftigen der
generativen Lernstrategie des Zusammenfassens auf das Lernen mit Escape Fake hat, wurde
ein randomisiertes Feldexperiment durchgefiihrt. Die unabhéngige Variable betrifft die
Didaktisierung: In der Experimentalgruppe EF+ (n = 26) lernten die Schilerinnen und Schiiler
mit dem Escape Fake Spiel und fassten danach die Inhalte in ihren eigenen Worten schriftlich
zusammen. In der Kontrollgrupe EF (n = 28) lernten die Schulerinnen und Schiler nur mit dem
Escape Fake Spiel ohne weitere Didaktisierung. Eine Ubersicht fiir das Forschungsdesign ist in
Tabelle 13 abgebildet, das nach Mayer (2014b, 2019a) dem Value-Added Ansatz entspricht:
Zwei Gruppen lernen mit demselben Spiel, wobei nur in der Experimentalgruppe ein
instruktionales Element hinzugefligt wird. Die Erhebung der Daten erfolgte wie in Studie 1 und

2 Uber einen mithilfe von SoSci Survey (Leiner, 2019) gestalteten Onlinefragebogen.

126



Tabelle 13
Das Forschungsdesign in Studie 3 im Uberblick

Experimentalgruppe (n = 26) mit Kontrollgruppe (n = 28) ohne
Lernstrategie (EF+) Lernstrategie (EF)

8.2.2 Materialien
AR Escape Game

In Studie 3 dieser Arbeit wurde das bereits beschriebene und in Studie 1 und 2 untersuchte AR
Escape Game Escape Fake eingesetzt. Zum Einsatz kamen in dieser Studie die verkleinerten,
fiir Studie 2 gestalteten, Marker (Anhang H). Diese lagen fiir die Lernenden vorbereitet auf den
in der Aula aufgestellten Tischen. Die Tablet-Computer (iPads) mit der vorinstallierten Escape-

Fake-App wurden wieder vom Versuchsleiter mitgebracht und zur Verfligung gestellt.

Stimulus flr das Zusammenfassen in eigenen Worten

Fur die generative Lernstrategie des Zusammenfassens in eigenen Worten wurde fiir Studie 3
ein Stimulus konzipiert, der in Abbildung 17 zu sehen ist (siehe auch Anhang I). Dieser wurde
den Lernenden der Experimentalgruppe nach der Absolvierung des Escape Fake Spiels

ausgehandigt. Die Schulerinnen und Schiler konnten den Zettel beidseitig beschreiben.

Abbildung 17

Stimulus fir das Zusammenfassen

Bitte fasse die fir dich wichtigsten Informationen und Erkenntnisse aus dem
Escape Fake Spiel zusammen. Bitte verwende Vor- und Riickseite. Code:
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Test zur Erfassung des Wissenserwerbs

Um den Wissenserwerb der Lernenden in Studie 3 zu erfassen, wurde der gleiche Test wie in
Studie 1 und 2 dieser Arbeit verwendet (Anhang B). Bei diesem Test konnten die Lernenden
maximal acht Punkte erzielen. Eine Beispielfrage lautet: Was ist ein Hybrid-Fake? — Eine
Kombination aus echten und falschen Informationen; Eine Fake News uber Hybrid-
Fahrzeuge; Eine Information, die sowohl online als auch offline zur Verfligung steht; Eine
Fake-Nachricht, die offline entstanden ist und erst spater den Weg ins Internet fand
(Fettmarkierung = richtige Antwort).

Anwendung des Wissens

Die Anwendung des Wissens wurde erneut mithilfe von vier simulierten Postings aus den
sozialen Medien gemessen. Abbildung 18 zeigt ein Beispiel-Posting der Evaluationsaufgabe.
Alle Postings sind als Anhang D verftigbar.

Abbildung 18

Beispiel-Posting der Anwendungsaufgabe in Studie 3

< .. Der Postmann
P

<)

Dahin wandern also unsere Steuergelder.

Geldverschwendung: Fiir Abgeordnete im Bundestag gibt
es jetzt ein eigenes Riesenrad!
[+) :

0Os%
Eb Gefillt mir CJ Kommentieren d) Teilen

Einstellung gegenuiber Online-Informationen

Als Einstellungsvariable wurde fiir diese Untersuchung die Einstellung der Schilerinnen und
Schiiler hinsichtlich der Notwendigkeit, Informationen aus den sozialen Medien eigenstindig
auf Richtigkeit zu Uberprufen, festgelegt. Da das verwendete AR Escape Room Spiel Wissen
und Fertigkeiten zum Umgang mit Falschnachrichten im Netz vermittelt, bietet sich die

Erhebung dieser spezifischen Einstellungsvariable an. Die Erhebung erfolgte in Studie 2 erneut
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anhand der modifizierten Version der von Nee (2019) entwickelten Information Verification
Scale (IV) (Anhang E). Die Skala besteht aus funf Items, die jeweils auf einer 7-stufigen Skala
von 1 = nie bis 7 = immer beantwortet werden. Ein Beispielitem lautet: Ich denke sorgfaltig

uber die gefundene Nachricht nach (Vortest Cronbachs a = 0,81, Nachtest Cronbachs a.=0,81).

Immersionserleben

Zur Erhebung des Immersionserlebens wurde erneut auf die modifizierte Version des von
Georgiou und Kyza (2017a) entwickelten Augmented Reality Immersion Questionnaire (AR,
Anhang F) zuriickgegriffen: Immersionsstufe Engagement Cronbachs o = 0,83 (8 Items; z.B.
,Es war einfach fiir mich, dass AR Escape Room Spiel zu nutzen*); Immersionsstufe
Engrossment Cronbachs o = 0,83 (6 Items; z.B. ,Ich habe ohne groe Ablenkung lernen
konnen®); Immersionsstufe Total Immersion Cronbachs a = 0,83 (7 Items; ,,Wihrend dem
Spielen habe ich jegliches Zeitgefiihl verloren®). Die Items werden iiber eine Likert-Skala von

1 = stimme gar nicht zu bis 7 = stimme ganz zu beantwortet.

8.2.3 Ablauf

Die Erhebungen fir Studie 3 dieser Arbeit wurden an einem deutschen Gymnasium an
mehreren Tagen im September 2020 unter Berticksichtigung der Covid-19-
HygienemalRnahmen durchgefiihrt. Erneut hatten sich mehrere Klassenlehrer und -lehrerinnen
dazu bereit erklart, dass Thema Fake News mithilfe des Escape Fake Spiels zu thematisieren.
Die Erhebungen fanden erneut in der Schulaula statt, die vorab vom Versuchsleiter vorbereitet
wurde. Auf den Tischen wurden die verkleinerten Marker-Bilder, die Tablet-Computer sowie
ein Zettel mit Informationen zum Ablauf der Intervention platziert. Die Schulerinnen und
Schiiler setzten sich nach dem Betreten der Aula zuféllig an einen Tisch und wurden so
entweder der Experimental- oder der Kontrollbedingung zugeteilt. Ein Buchstabe zeigte dies
an. Zundchst wurden die Schilerinnen und Schler begrifit, der Versuchsleiter stellte sich kurz
vor und die Erklarung zum Datenschutz wurde vorgelesen. Zudem wurden alle Anwesenden
dartber informiert, dass die Teilnahme am Experiment vollstandig freiwillig erfolgt und
jederzeit abgebrochen werden kann und darf. Die Nicht-Teilnahme oder der Abbruch hétte auch
keine Auswirkungen auf schulische Angelegenheiten gehabt, z.B. Notengebung. Alle
Teilnehmenden waren mit diesen Bedingungen einverstanden, niemand lehnte eine Teilnahme

ab und niemand hat wahrend des Experiments abgebrochen.
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Um das Spiel spielen zu kdnnen, gab es eine kurze Einfihrung zur Steuerung. Im Anschluss
wurden die Schulerinnen und Schiiler darauf hingewiesen, was in der jeweiligen Bedingung
nach dem Ausflllen des Vortests passieren wird und an welche Regeln sie sich halten mussten.
Nach dieser Einfuhrung haben die Teilnehmenden am Tablet den Vortest ausgefillt. Die
entsprechende Seite im Internet wurde ebenfalls in der VVorbereitung vom Versuchsleiter bereits
gedffnet. Der Vortest enthielt den Wissenstest, die IVV-Skala, die Anwendungsaufgabe sowie
Fragen zu Geschlecht und Alter der Lernenden. Ein weiteres Feld mit der Bezeichnung ,,Code*
diente dazu, den auf dem Zettel stehenden Code, bestehend aus einem Buchstaben und einer
Zahl, einzutragen (z.B. B44). Derselbe Code wurde dann auch im Nachtest verwendet, um dort
auf die erneute Erhebung der allgemeinen Daten verzichten zu kdnnen.

Nach Abschluss des Vortests hat der Versuchsleiter den Zettel an sich genommen und die
Teilnehmenden beider Gruppen gebeten, das Spiel mit den am Tisch liegenden verkleinerten
Markern zu beginnen.

Teilnehmende, die das Spiel erfolgreich beendeten oder deren Zeitguthaben von 25 Minuten
abgelaufen war, meldeten dies per Handzeichen an. Den Teilnehmenden der Kontrollbedingung
héndigte der Versuchsleiter dann einen weiteren Zettel aus, mit dem die Teilnehmenden per
URL oder QR-Code den Nachtest aufrufen und ausfiillen konnten. Dieser beinhaltete neben
einem Feld flr die erneute Eingabe des Codes die Instrumente aus dem Vortest sowie neu den
Fragebogen zum Immersionserleben. Den Lernenden der Experimentalbedingung wurde nach
Abschluss des Spiels der Stimulus flr das Zusammenfassen der Inhalte in eigenen Worten
ausgehandigt. Die Lernenden hatten 10 Minuten Zeit, die Zusammenfassung anzufertigen.
Abbildung 19 zeigt ein Beispiel einer finalen Zusammenfassung. Nach 10 Minuten nahm der
Studienleiter den Zettel mit der schriftlichen Zusammenfassung an sich und handigte auch den
Lernenden der Experimentalgruppe den Zettel mit URL bzw. QR-Code zum Aufrufen des

Nachtests aus.

Abbildung 19

Beispiel fir eine Zusammenfassung auf dem vorbereiteten Ausdruck

Bitte fasse die fiir dich wichtigsten Informationen und Erkenntnisse aus dem
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Die Dauer der gesamten Untersuchung entspricht in etwa zwei Unterrichtseinheiten (90

Minuten). Abbildung 20 fasst den Ablauf grafisch zusammen.

Abbildung 20
Grafische Darstellung zum Ablauf der Untersuchung in Studie 3

Vortest:
Alter & Geschlecht
Wissenstest
IV-Skala

Anwendungsaufgabe

\%

Randomisierte Zuteilung zu einer der beiden Bedingungen anhand des Buchstabens auf

dem Informationszettel

\Z \Z

Experimentalgruppe EF+: Kontrollgruppe EF:
Spielen des Escape Fake Spielen des Escape Fake
Spiels mit anschlieRendem Spiels ohne zusatzliche
Zusammenfassen Lernstrategie
(n=26) (n=28)
N2 N2
Nachtest:

Wissenstest
IV-Skala
Anwendungsaufgabe

Immersionserleben
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8.3 Ergebnisse

8.3.1 Datenaufbereitung

Die Aufbereitung der Daten erfolgte wie in Studie 1 und 2. Die zwei Gruppen wurden mit 1 =
EF+ und 2 = EF kodiert.

Eine Uberpriifung der Variablen auf Normalverteilung ergab keine statistisch signifikante
Abweichung von der Normalverteilung, Kolmogorov-Smirnov-Test: Vortest Wissen (Z = 0,95,
p = 0,33), Nachtest Wissen (Z = 1,37, p = 0,05), Vortest IV (Z = 0,90, p = 0,39), Nachtest IV
(Z=0,82, p=0,52), Vortest Evaluation (Z = 0,91, p = 0,38), Nachtest Evaluation (Z = 0,88, p
=0,42), Engagement (Z = 1,15, p = 0,14), Engrossment (Z = 0,82, p = 0,51), Total Immersion
(2=0,74,p=0,65).

8.3.2 Deskriptive Statistik

In Tabelle 12 sind die Mittelwerte mit Standardabweichung aller erhobenen Variablen fir jede
Bedingung dargestellt. Wie ersichtlich, haben sich alle Lernenden beim Wissen zu Fake News,
der Bereitschaft, Online-Informationen zu tberprifen, und der Anwendungsaufgabe verbessern
konnen. Unterschiede zwischen den beiden Bedingungen zeigen sich nur fir die Variablen
Anwendungsaufgabe (Nachtest) und das Erleben von Total Immersion. Bei den anderen

Variablen zeigen die Lernenden beider Gruppen &hnliche Werte.

Tabelle 14

Mittelwerte mit Standardabweichung der in Studie 3 erhobenen Variablen fiir jede Bedingung

EF+ (n = 26) EF (n = 28)

Vortest Nachtest Vortest Nachtest

M (SD) M (SD) M (SD) M (SD)
Wissen 3,27 (1,89) 5,00 (2,30) 3,29(1,92) 5,50 (2,15)
Anwendung 5,68 (0,80) 5,98 (0,66) 5,47 (0,85) 5,55 (0,95)
Einstellung 1V 4,05(1,59) 4,67 (1,42) 424 (1,32)  4,63(1,27)
Engagement 5,50 (1,16) 5,59 (1,09)
Engrossment 5,12 (1,29) 5,16 (1,17)
Total Immersion 3,71 (1,01) 4,34 (1,32)
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8.3.3 Vortest-Nachtest Vergleich

Zundchst wird Gberprift, ob die in Studie 1 und 2 gefundenen Ergebnisse zur Effektivitat von
Escape Fake im Vor-Nachtest-Vergleich repliziert werden konnten. Dazu wurde eine
MANOVA mit Messwertwiederholung berechnet. Als abhéngige Variablen wurden die
Ergebnisse der Lernenden aus dem Wissenstest, der IV-Skala sowie der Evaluationsaufgabe
aus dem Vor- und Nachtest fur die Analyse der Messwertwiederholung herangezogen. Der
multivariate Vergleich zeigt einen signifikanten Haupteffekt, F(3, 51) = 31,13, p < 0,001, ny? =
0,65.

Eine univariate Analyse legt flr alle drei abhangigen Variablen signifikante Unterschiede
zwischen Vor- und Nachtest offen. Demnach haben sich alle Lernenden hinsichtlich ihres
Wissens zu Fake News verbessern konnen, F(1, 53) = 51,79, p < 0,001, np? = 0,49.

Ebenso konnten die Schilerinnen und Schiiler nach dem Lernen mit Escape Fake simulierte
Postings aus den sozialen Netzwerken signifikant besser hinsichtlich ihrem Wahrheits- oder
Falschheitsgehalt evaluieren als davor, F(1, 53) = 4,87, p = 0,03, np?> = 0,08.

Auch die Werte in der 1\VV-Skala haben sich bei allen Lernenden signifikant verbessert, F(1, 53)
=12,84, p = 0,001, np? = 0,20.

8.3.4 Testung der Hypothesen

Um die Hypothesen 1, 2 und 3 von Studie 3 zu testen wurde eine MANCOVA mit den Nachtest-
Ergebnissen der abhangigen Variablen Wissen, Anwendung und IV gerechnet. Als Kovariaten
wurden die Vortest-Ergebnisse des Wissenstests, der Anwendungsaufgabe sowie der IV-Skala
herangezogen. Als unabhéngige Variable wurde die Bedingung, EF+ oder EF, definiert.

Bei den Kovariaten zeigt sich ein signifikanter Einfluss des Vorwissens (F(3, 47) = 5,61, p =
0,002, np? = 0,26), dieser ist jedoch nur fiir das Wissen im Nachtest signifikant, F(1, 49) =
15,53, p < 0,001, ny? = 0,24). Das Ergebnis aus dem Nachtest-Wissen korreliert signifikant mit
dem Ergebnis aus dem Vortest-Wissen, r = 0,52, p < 0,001.

Ebenso erweisen sich die Werte der Anwendungsaufgabe im Vortest als signifikante
EinflussgroRe (F(3, 47) = 18,93, p < 0,001, np? = 0,55), allerdings nur signifikant fir die
Leistung in der Anwendungsaufgabe im Nachtest, F(1, 49) = 48,60, p < 0,001, np? = 0,50). Das
Ergebnis aus dem Nachtest-Anwendung korreliert signifikant mit dem Anwendungsergebnis
aus dem Vortest, r = 0,73, p < 0,001.

Auch die Kovariate Vortest-1V erweist sich als signifikante EinflussgroRe, (F(3, 47) = 21,61, p
< 0,001, np? = 0,58), jedoch ausschlieRlich fiir die Ergebnisse in der Skala Nachtest-1V, F(1,
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49) = 54,14, p < 0,001, ny?> = 0,53). Die beiden Werte korrelieren signifikant, r = 0,73, p <
0,001.

Der multivariate Vergleich tber beide Bedingungen zeigt keinen signifikanten Haupteffekt,
F(3, 47) = 1,58, p = 0,21, ny? = 0,09. Die univariate Analyse bestatigt diesen Befund flir das
Wissen, F(1, 49) = 0,69, p > 0,05, np? = 0,01. Hypothese 1 muss demnach verworfen werden.
Das Hinzufugen der Lernstrategie des Zusammenfassens hatte keinen signifikanten Einfluss
auf den Wissenserwerb. Beide Gruppen haben vom Spielen des Escape Fake Spiels hinsichtlich
ihres Erwerbes von Wissen zu Fake News unabhéngig der Bedingung profitieren kdnnen.

Ein signifikanter Effekt der Lernstrategie des Zusammenfassens zeigt sich flr die Leistung in
der Anwendungsaufgabe, F(1, 49) = 3,41, p < 0,05, np? = 0,07, einseitige Testung. Hypothese
2 hat sich bestétigt: Die Kombination aus generativer Lernstrategie und Spielen des Escape
Fake Games hat zu einer signifikant besseren Leistung bei der Anwendung des Wissens im
Nachtest gefihrt.

Hypothese 3 muss verworfen werden und die Alternativhypothese 3a kann angenommen
werden. Das Hinzufiigen der Lernstrategie des Zusammenfassens hatte keinen negativen Effekt
auf die Einstellung der Lernenden, Online-Informationen zu evaluieren, F(1, 49) = 0,27, p >
0,05, np?> = 0,006. Beide Gruppen von Lernenden konnten ihre Bereitschaft steigern und
berichten unabh&ngig der Bedingung nach dem Lernen mit Escape Fake eine Kritischere
Einstellung gegeniiber Online-Informationen.

Um die Hypothesen 4, 5 und 6 von Studie 3 zu testen, wurde eine MANOVA mit den
Ergebnissen aus den drei Immersionsstufen, Engagement, Engrossment und Total Immersion,
als abhangige Variablen gerechnet. Als unabhangige Variable wurde erneut die Bedingung
definiert. Der multivariate Test zeigt, dass kein signifikanter Haupteffekt vorliegt, F(3, 50) =
2,18, p = 0,10, np? = 0,12.

Die univariate Analyse legt dar, dass sich die Lernenden der beiden Bedingungen hinsichtlich
der Immersionsstufe Engagement nicht signifikant voneinander unterscheiden, F(1, 52) = 0,009,
p > 0,05, np? = 0,002. Damit muss Hypothese 4 verworfen werden. Das Hinzufiigen der
Lernstrategie des Zusammenfassens hat das Erleben von Engagement nicht signifikant erhéht.
Wie die Ergebnisse der univariaten Analyse fiir die Immersionsstufe Engrossment zeigen,
unterscheiden sich die beiden Gruppen ebenso nicht signifikant in ihrem Empfinden dieser
Immersionsstufe, F(1, 52) = 0,02, p > 0,05, np? < 0,001. Hypothese 5 muss demnach verworfen
werden: Das Hinzufligen der Lernstrategie des Zusammenfassens hat das Erleben von

Engrossment nicht signifikant steigern kénnen.
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Ein signifikanter Einfluss der generativen Lernstrategie des Zusammenfassens auf das Erleben
von Total Immersion kann nachgewiesen werden, F(1, 52) = 3,79, p < 0,05, np?> = 0,07,
einseitige Testung. Die Lernenden der Bedingung mit Lernstrategie (M = 3,71, SD = 1,01)
empfanden ein signifikant geringeres Erleben der hochsten Immersionsstufe Total Immersion
im Vergleich zu den Lernenden der Bedingung ohne Lernstrategie (M = 4,34, SD = 1,32).

Hypothese 6 kann demnach angenommen werden. Das Hinzufugen der Lernstrategie des

Zusammenfassens kann das Erleben von Total Immersion signifikant reduzieren.

Tabelle 15
Ergebnisse der MANCOVA und MANOVA fiir die beiden Bedingungen

Variable EF+ EF F(1, 49) p Np?
(n =26) (n=28)
M SD M SD
Wissen 5,00 2,30 550 2,15 0,69 0,409 0,014
Anwendung 5,98 0,66 555 0,95 3,41 0,035 0,065
Einstellung IV 4,67 1,42 4,63 1,27 0,27 0,604 0,006
Engagement 5,50 1,16 5,59 1,09 0,09 0,761 0,002
Engrossment 512 1,29 516 1,17 0,02 0,893 0,000
Total Immersion 3,71 1,01 4,34 1,32 3,79 0,035 0,068

8.4 Diskussion

In Studie 3 dieser Arbeit wurde das Lernen mit dem AR Escape Game Escape Fake didaktisiert,
indem nach dem Spielen die generative Lernstrategie des Zusammenfassens in der
Experimentalgruppe initiiert wurde. Es wurde angenommen, dass damit das Lernen mit Escape
Fake verbessert werden kann.

In Hypothese 1 wurde angenommen, dass das Hinzufligen der Lernstrategie des
Zusammenfassens nach dem Spielen von Escape Fake zu einem hdheren Wissenswerwerb
beitragt als wenn das Spiel ohne zusétzliche Didaktisierung gespielt wird. Die Ergebnisse der
Studie bestatigen diese Annahme nicht: Beide Gruppen erzielen eine &hnlich hohe Leistung im
Wissens-Nachtest, es wurden keine Unterschiede festgestellt. Das Ergebnis kann anhand der
Erkenntnisse von Studie 1 und 2 dieser Arbeit erklart werden: Wie sich herausgestellt hat, ist
das Escape Fake Spiel ein effektives Bildungsmedium, das den Erwerb von Wissen zu Fake

News fordert. Erklart wurde dies unter anderem durch das Guided Discovery Learning Prinzip
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des multimedialen Lernens (de Jong & Lazonder, 2014): Die padagogische Agentin Hannah
Lee May fungiert als Game-Master und bietet den Lernenden genug Unterstiitzung, sodass
keine kognitive Uberforderung wahrend des Lernens mit Escape Fake auftritt. Die fiir den
Wissenserwerb notwendigen kognitiven Prozesse aus dem SOI-Modell werden nicht gestort
und das Erlernen neuer Inhalte ermdglicht. Der fehlende Effekt der Strategie des
Zusammenfassens auf den Wissenserwerb kann auch unter Einbezug der GLT erkl&rt werden:
Die Strategie des Zusammenfassens lasst sich zwar leicht in die Praxis integrieren, ohne
entsprechendes Training kann die Strategie jedoch nicht ihr volles Potential entfalten (Fiorella
& Mayer, 2015, 2016). Es ware also durchaus méglich, dass sich der Effekt nachweisen lasst,
wenn die Lernenden zuvor ein Training erhalten, wie effektive Zusammenfassungen
anzufertigen sind.

Bei der Anwendung des Wissens, Hypothese 2, hat sich gezeigt, dass das Hinzufugen der
Lernstrategie des Zusammenfassens zu einer signifikanten Verbesserung der Leistung
beigetragen hat. Die gefundene Effektstarke entspricht einem pédagosich-relevantem Effekt.
Dies bedeutet, dass die Lernenden der Experimentalbedingung EF+ besser in der Lage sind,
Postings aus den sozialen Medien hinsichtlich ihrer Vertrauenswirdigkeit einzustufen. Diese
Anwendung des Wissens auf Problemstellungen ist der Kern bedeutsamen Lernens:
Bedeutsames Lernen ist demonstriert, wenn Lernende sowohl Inhalte erinnern als auch
anwenden konnen (Fiorella & Mayer, 2015; Mayer, 2020). In dieser Studie konnte gezeigt
werden, dass die Kombination aus Escape Fake und der Lernstrategie des Zusammenfassens
beides adressieren kann. Die Lernenden der Experimentalbedingung konnten die gleiche
Erinnerungsleistung erzielen wie die Lernenden der Kontrollbedingung und bei der
Anwendung des Wissens schnitten die Lernenden der Experimentalbedingung signifikant
besser ab als jene Lernende, die keine Lernstrategie nach dem Spielen mit Escape Fake
ausfuhrten. Dieses Ergebnis stitzt die Annahme, wonach das Hinzufligen generativer
Lernstrategien das Lernen mit multimedialen Lernangeboten und Spielen verbessern kann
(Fiorella & Mayer, 2021; Pilegard & Mayer, 2016). In dieser Studie wurde dieser Effekt zudem
ein erstes Mal fir das Lernen mit einem AR Escape Game demonstriert. Das Ergebnis stiitzt
auch die Annahmen der GLT, wonach die Ausfiihrung von Lernaktivitaten positiv auf die
Lernleistung wirkt (Fiorella & Mayer, 2015; Wittrock, 1989).

In Hypothese 3 wurde angenommen, dass das Hinzufigen der Lernstrategie des
Zusammenfassens mdglicherweise negative Konsequenzen fir das affektive Lernziel der
Einstellungsverénderung nach sich ziehen konnte. Als VVoraussetzung wurde die Reduktion der

Total Immersion genannt. Nun hat sich in Studie 3 gezeigt, dass das Hinzufligen einer
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Lernstrategie die Total Immersion signifikant reduzieren kann, zugleich haben sich keine
negativen Folgen flr das affektive Lernziel eingestellt. Alternativhypothese 3a wird daher
angenommen: Das Hinzufligen der Lernstrategie des Zusammenfassens hat sich nicht negativ
auf die Einstellung der Lernenden ausgewirkt. Die beiden Gruppen unterscheiden sich nicht
signifikant voneinander. Dieses Ergebnis deckt sich mit anderen Studien, die ebenfalls keine
negativen Konsequenzen fur affektive Lernziele bei einer vorgenommenen Didaktisierung
fanden (z.B. Parong & Mayer, 2018; Pilegard & Mayer, 2016). Das Ergebnis stellt auch einen
kritischen Beitrag zur Annahme dar, wonach insbesondere ein hohes Erleben von Immersion
affektive Lernziele besser adressieren kann als ein geringeres Erleben von Immersion (z.B.
Makransky, 2021).

Die Hypothesen 4 und 5 zum Erleben der zwei weniger intensiven Immersionsstufen
Engagement und Engrossment haben sich nicht bestatigt. Das Hinzufiigen der Lernstrategie des
Zusammenfassens hat die beiden als lernforderlich angenommenen Immersionsstufen nicht
zusatzlich erhoéhen konnen. Die Lernenden in beiden Gruppen fuhlten sich emotional
eingebunden, konnten ihre Aufmerksamkeit auf die Lernaktivitaten richten und waren
interessiert an den Lehrinhalten. Zum einen hinterfragt dieses Ergebnis die Annahme der GLT,
wonach das Hinzuftigen von Lernstrategien den Fokus der Lernenden auf die Lerninhalte
verstarken kann (Fiorella & Mayer, 2015). Zum anderen konnen die Ergebnisse fur die
Immersionsstufen Engagement und Engrossment auch dahingehend positiv interpretiert
werden, dass die Didaktisierung des Escape Fake Spiels sich nicht negativ auf das emotionale
Erleben auswirkte. Das z.B. in Filsecker und Kerres (2014) gedul3erte Bedenken, wonach die
bewusste Didaktisierung von Spielen emotionale sowie motivationale EinbuBen und in der
Folge schlechtere Lernleistungen nach sich ziehen koénnte, hat sich nicht bestatigt. Wie bereits
dargestellt, zeigten sich fur den Wissenserwerb keine Unterschiede und bei der Anwendung des
Wissens zeigten sich signifikante VVorteile fiir die Lernenden, die nach dem Escape Fake Spiel
zusétzlich die Lernstrategie des Zusammenfassens anwandten.

Hypothese 6 hat sich bestétigt: Die Lernenden der Experimentalbedingung wurden nach dem
Spielen von Escape Fake aus der Spielumgebung gerissen und fiihlten sich weniger stark in das
Spiel involviert als die Lernenden der Kontrollgruppe. Dieses Ergebnis deckt sich unter
anderem mit den Befunden in Makransky et al. (2020). Die generative Lernstrategie des
Zusammenfassens kann die Total Immersion reduzieren und zugleich die Anwendung des
Wissens verbessern. Zudem fanden sich keine negativen Auswirkungen der Reduktion der
Total Immersion fir den Wissenserwerb sowie das affektive Lernziel der Einstellung gegenuber

Online-Informationen. Dieses Ergebnis zeigt, dass der Zusammenhang der verschiedenen
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Immersionsstufen und der Lernleistung durchaus komplexer ist als etwa von Georgiou und
Kyza (2017a, 2018, 2021) postuliert: Der Autor und die Autorin empfehlen etwa,
Lernumgebungen so zu gestalten, sodass Lernende ein mdglichst hohes Erleben von Immersion
wahrnehmen. In Studie 3 dieser Arbeit wurde diese Annahme kritisch beleuchtet, indem auf
die CATLM (Moreno, 2006a, Park et al., 2014) verwiesen wurde. In einer Reihe von Studien
hat sich gezeigt, dass eine zu starke emotionale Involviertheit, wie es Total Immersion darstellt,
ablenken und die fur bedeutsames Lernen notwendigen kognitiven Prozesse (auch) stéren kann
(Ubersicht in Schrader et al., 2021). Einschrankend muss festgehalten werden, dass sich in
dieser Studie nur ein Effekt fur die Anwendung des Wissens zeigte. Die Reduktion der Total
Immersion hatte keinen Effekt auf den Wissenserwerb. Hier gilt es in zukiinftigen Studien noch
im Detail zu untersuchen, wie die verschiedenen Immersionsstufen mit der Férderung welcher
Lernziele zusammenhéangen.

Auf der Basis der Befunde in Studie 3 dieser Arbeit kann flr den praktischen Einsatz von
Escape Fake empfohlen werden, das Spiel um die generative Lernstrategie des
Zusammenfassens zu erganzen. Die Lernenden werden trotz der Didaktisierung das Spiel als
eine emotional-anregende Lernmoglichkeit empfinden. Inwieweit andere in der Literatur
beschriebene generative Lernstrategien (z.B. in Fiorella & Mayer, 2016) Auswirkungen auf das

Lernen mit Escape Fake haben, gilt es in zukunftigen Studien zu explorieren.

8.5 Limitationen und offene Fragen

Eine Limitation von Studie 3 dieser Arbeit betrifft die relativ kleine Stichprobe, weshalb die
Ergebnisse dieser Untersuchung nicht generalsiert werden kénnen. Zumindest konnte die von
Mayer (2014b, 2020) vorgeschlagene Mindestanzahl von 25 Teilnehmenden pro Bedingung
eingehalten werden. Weitere Studien sind notwendig, um die Robustheit der gefundenen
Effekte zu untersuchen. So ware etwa denkbar, dass andere Lernstrategien zu anderen
Ergebnissen flhren. Dies hat sich etwa fur das Erlernen naturwissenschaftlicher Inhalte
herausgestellt, das besser mithilfe der Lernstrategie des Zeichnens als der Strategie des
schriftlichen Zusammenfassens unterstiitzt werden kann (z.B. Leopold & Leutner, 2012).
Ganzlich offen ist, wie das Lernen mit und durch Escape Spiele wéhrend des Spielens noch
verbessert werden kann. Aufgrund des Game-Plays mit vorgegebener Zeit ist es schwierig,
generative Lernstrategien wahrenddessen ausfuhren zu lassen. Hier kdnnten vor allem Designer
und Designerinnen von Escape Spielen neue Wege, auch technologische, explorieren, wie dies
realisiert werden konnte. In AR Escape Spielen konnten solche Strategien etwa von

padagogischen Agentinnen und Agenten eingefordert werden. Wichtig ist, dass dann auch die
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Zeit gestoppt wird, da sonst ein Grundgedanke von Escape Spielen, das schnelle Ausbrechen
aus einem Raum, verloren gehen konnte. Als Konsequenz kdnnten sich motivationale Einbul3en
einstellen. Es gilt also weiterhin zu Erforschen, wie eine Balance aus Spiel und Lernen in
Escape Spielen aussehen kann (z.B. Veldkamp, Daemen, et al., 2020).

Auch offen geblieben ist, ob sich die Effekte langerfristig nachweisen lassen. Dazu sollte in
zukunftigen Studien die Lernleistung zu einem spateren Zeitpunkt erneut gemessen werden.
Eine Erweiterung der Erhebungsinstrumente waére auch denkbar, etwa eine Aufteilung der
Anwendungsaufgaben nach Schwierigkeitsgrad.

Neben den generativen Lernstrategien lielen sich noch weitere Didaktisierungen und ihre
Effekte auf das Lernen mit Escape Fake oder andere (AR/VR) Escape Room Spiele
untersuchen. So ware durchaus vorstellbar, dass das Lernen mit Escape Spielen durch eine
vorgelagerte Instruktionsphase vorbereitet und dadurch verbessert werden kann. Dies wiirde
sowohl dem Pre-Training-Prinzip der CTML (Mayer & Pilegard, 2014) als auch den Annahmen
der Theorie des produktiven Scheiterns (Kapur, 2008, 2015) entsprechen. Eine erste
Untersuchung an unserem Lab hat gezeigt, dass eine expositorisch-angelegte
Vorbereitungsphase die kognitive Belastung verringert und in der Folge zu besserem Lernen
mit einem digitalen Escape Game flihrt (Buchner et al., submitted). Weitere Studien hierzu sind
erforderlich, um noch detaillierter die Griinde flr diesen Effekt erklaren zu kdnnen. Andere
didaktische Variationen betreffen soziale Faktoren des Lernens. So ware etwa denkbar, dass
individuelles oder kollaboratives Lernen zu unterschiedlichen Effekten beim Lernen mit Escape
Spielen flhrt. Auch offen ist, wie sich solche Variationen auf die verschiedenen Stufen des
Immersionserlebens auswirken. Weiter wurde Studie 3 im Feld durchgefiihrt. Eine zukinftige
Studie sollte das Experiment unter kontrollierten Bedingungen replizieren. Wie bereits
skizziert, sollte in einer Folgestudie untersucht werden, welchen Einfluss ein Training der
Strategie des Zusammenfassens auf das Lernen mit Escape Fake und der nachgelagerten
Lernaktivitat austbt. Hier ware anzunehmen, dass das Training die Lernleistung zugunsten
jener Lernenden, die trainiert haben und nach dem Spielen von Escape Fake eine

Zusammenfassung anfertigen, noch weiter erhéht (z.B. Fiorella & Mayer, 2016).

8.6 Zusammenfassung

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass das Lernen mit Escape Fake und der
zusétzlich initiierten Lernstrategie des Zusammenfassens zur Forderung bedeutsamen Lernens
beitragen kann. Lernende, die diese Kombination durchliefen, erwarben sich nicht nur neues

Wissen, sondern waren auch besser in der Lage, dieses auf eine Problemstellung anzuwenden.
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Die Didaktisierung hatte keine negativen Folgen fiir die lernforderlichen Immersionsstufen des
Engagement und des Engrossment. Die Total Immersion, als potentieller lernhinderlicher
Faktor, konnte durch den Einsatz der Lernstrategie des Zusammenfassens verringert werden,
was sich in der Folge positiv auf die Lernleistung auswirkte. Fir die Praxis kann auf der
Grundlage dieser Ergebnisse die Kombination von Escape Fake und der generativen

Lernstrategie des Zusammenfassens empfohlen werden.
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9. Gesamtdiskussion und Implikationen

In dieser Arbeit wurden drei Studien vorgestellt, in denen die Effekte eines AR Escape Games
auf den Lernerfolg und das Immersionserleben exploriert wurden. Solche Spiele stellen eine
Kombination aus den technologischen Eigenschaften von AR und den Charakteristika von
Escape Spielen dar. Wie dargestellt, werden mit AR und Escape Spielen sowohl Potentiale als
auch Herausforderungen verbunden (z.B. Akgayir & Akgayir, 2017; Veldkamp, van de Grint,
et al., 2020). Dementsprechend gilt es aus einer mediendidaktischen Perspektive heraus zu
untersuchen, unter welchen Bedingungen AR Escape Games die Lernleistung positiv
beeinflussen kdnnen und mogliche negative Einflussfaktoren zu identifizieren. Um diese
Forderung aufzugreifen, wurde zunéchst eine lerntheoretische Einordnung vorgenommen, mit
deren Hilfe auftretende Effekte beim Lernen mit AR Escape Games erklart werden kdnnen.
Dies war notwendig, da in der bisherigen Literatur keine ausreichend theoretische Verortung
vorgenommen wurde (Fotaris & Mastoras, 2019; Jaramillo Rincon & Trujillo Mejia, 2020;
Veldkamp, van de Grint, et al., 2020).

In dieser Arbeit werden AR Escape Games, auf der Basis einer Analyse von Merkmalen
bisheriger in der Literatur beschriebener AR Escape Games, als interaktive, multimediale
Spiele definiert, die unter Einbezug der Annahmen der CATLM (Moreno, 2006a; Park et al.,
2014) sowie der von Plass und Kaplan (2016) vorgeschlagenen Erweiterungen des Modells
untersucht werden konnen. In dem Modell werden unter anderem Affekt, Motivation und
Metakognition als moderierende Faktoren fur die fir bedeutsames Lernen notwendigen
kognitiven Prozesse der Selektion, Organisation und Integration angesehen. Sowohl fur AR-
basierte Lernumgebungen als auch Escape Spiele wurde das Erleben von Immersion, als eine
Form der emotionalen und kognitiven Eingebundenheit, als lernrelevanter Faktor ausgewiesen
(z.B. Georgiou & Kyza, 2017a, 2021; Lopez-Pernas et al., 2019b; Monaghan & Nicholson,
2017). Demgegenuber stehen Studien die zeigen konnten, dass eine zu starke emotionale
Involviertheit negativ fur die Lernleistung sein kann (z.B. Schrader et al., 2021; Umetal., 2012)
und ein hohes Erleben von Immersion von den Lerninhalten ablenkt und in der Folge effektives
Lernen verhindert (z.B. Cheng et al., 2017; Makransky, Terkildsen, et al., 2019; Zumbach et
al., 2022). Dies zeigt sich auch in der bisherigen Literatur zum Einsatz von Escape Games in
Lehr- und Lernkontexten: Lehrende und Lernende zweifeln an der Effektivitdt von Escape
Spielen fir den Erwerb von Wissen und Kompetenzen (Veldkamp, Knippels, et al., 2021);
Lernende flhlen sich aufgrund der Spielcharakteristika Uberfordert und unter Druck gesetzt

(z.B. Clauson et al., 2019; Hermanns et al., 2017); Lernende profitieren nicht vom Lernen mit
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Escape Spielen (z.B. Clauson et al., 2019; Hou & Li, 2014; Vorés & Sarkézi, 2017).
Einschrankend muss festgehalten werden, dass die bisherige Studienlage gering ist und die
Forschung zu den Effekten von Escape Spielen noch am Anfang steht (Fotaris & Mastoras,
2019; Makri et al., 2021; Veldkamp, van de Grint, et al., 2020). Diese Arbeit erweitert mit den
drei durchgefiihrten Untersuchungen diese Studienlage und kann zudem Empfehlungen
aussprechen, wie das Lernen mit AR Escape Spielen verbessert werden kann.

In Studie 1 wurde zunéchst Gberprift, ob mit dem fiir diese Arbeit herangezogenen AR Escape
Game, Escape Fake, gelernt werden kann. Dies hat sich sowohl fur den Erwerb von Wissen,
die Anwendung des Wissens auf eine Problemaufgabe als auch das affektive Lernziel der
Einstellung gegeniiber Online-Informationen bestétigt. Die Lernenden empfanden das Spielen
mit Escape Fake auch als immerisves Erlebnis. In Studie 2 wurde der Versuch unternommen,
den Lernerfolg mit dem in dieser Arbeit eingesetzten AR Escape Spiel, Escape Fake, zu
verbessern, indem durch die Variation der Bewegungsintensitat eine Reduktion der héchsten
Immersionsstufe, der Total Immersion, erreicht werden sollte. Dieses Ziel wurde nicht erreicht.
Einzig fur die Immersionsstufe Engrossment fand sich ein signifikanter Unterschied zugunsten
der sitzenden Lernenden. Ein Einfluss der Bewegungsvariation auf den Lernerfolg zeigte sich
nicht. In Studie 3 lernte eine Gruppe von Schilerinnen und Schilern mit Escape Fake und fasste
danach die Inhalte in eigenen Worten zusammen. Im Vergleich mit einer Gruppe von
Schilerinnen und Schilern, die nur das Spiel spielten, schnittenn die Lernenden der Gruppe
mit Lernstrategie des Zusammenfassens bei der Anwendungsaufgabe signifikant besser ab.
Beim Wissenserwerb und der Einstellung zeigten sich keine Unterschiede. Die hdchste
Immersionsstufe, die Total Immersion, konnte signifikant reduziert werden. Keine
Unterschiede zeigten sich fur die beiden anderen Immersionsstufen.

Zusammengefasst ergeben sich anhand der gefundene Ergebnisse tber die drei Studien hinweg
verschiedene Implikationen, die in diesem Kapitel aufgeschlisselt nach theoretischen,
empirischen und praktischen Implikationen nun vorgestellt werden. Zudem werden
Implikationen fur die Gestaltung anderer AR Escape Room Spiele diskutiert und ldeen

prasentiert, wie die Potentiale der Technologie AR noch effektiver eingeldst werden kénnten.

9.1 Theoretische Implikationen

Uber alle drei Studien hinweg hat sich gezeigt, dass die Kombination aus AR und Escape Game
Charakteristika von den Schilerinnen und Schilern als interessantes und emotional anregendes
Lernangebot wahrgenommen wurde. Die Lernenden flhlten sich zudem in den Kontext des

Spiels hineinversetzt und die Handhabung der AR-Technologie wurde nicht als zusatzliche
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Belastung empfunden. Dieses Ergebnis deckt sich mit den in der Literatur bisher getroffenen
Annahmen, wonach AR-basierte Spielumgebungen Lernende in anregende (Lern-)Situationen
versetzen konnen (Dede, 2009; Georgiou & Kyza, 2018; Kyza & Georgiou, 2018). Wie die
Studien in dieser Arbeit gezeigt haben, kdnnen solche Spielumgebungen auch Lernprozesse
erfolgreich initiieren, sodass sich positive Effekte fiir verschiedene Lernziele ergeben.
Wesentlich dafur waren in dieser Arbeit die in Escape Fake umgesetzten lernforderlichen
Prinzipien. So fungiert etwa der Chatbot Hannah Lee May in Escape Fake als eine Art Scaffold,
der die Lernenden bei der Erfiillung der Mission unterstiitzt (Paraschivoiu et al., 2021). Dies
unterscheidet Escape Fake, sowie andere Escape Room Spiele, von anderen Spielformaten, die
meist zu wenig oder gar keine Unterstiitzungsmechanismen in das Game-Play integrieren. In
der Folge wird das Spielen zwar genossen, gelernt wird jedoch nicht (Westera, 2015). AR
scheint hier eine gute Mdglichkeit zu sein, UnterstiitzungsmalRnahmen direkt in die Spielstory
zu integrieren und keinen zu starken Bruch zwischen Spielwelt und (externen) bewussten
UnterstiitzungsmaBnahmen hervorzurufen. Ahnliches gilt fir die in Escape Fake eingesetzten
Multiple-Choice-Quizze, die nicht zu einer Abwertung des Spiels durch die Lernenden gefiihrt
haben. Solche Quizze stellen bereits eine Form der Didaktisierung dar, die sich negativ auf das
Spielerlebnis und in der Folge auf die Lernleistung auswirken konnte (z.B. Filsecker & Kerres,
2014). Dies hat sich in den drei Studien dieser Arbeit nicht gezeigt. Auf der Basis der Befunde
dieser Arbeit kann fiir die zukilnftige Gestaltung von AR Escape Spielen empfohlen werden,
sich an dem Design von Escape Fake zu orientieren: Das Spiel hat sich als effektiv fur die
Lernleistung herausgestellt und wurde von den Lernenden auch als immersives Lernangebot
wahrgenommen.

Die Ergebnisse von Studie 2 dieser Arbeit hinterfragen die Rolle der physischen Involviertheit
beim Lernen mit AR Escape Games: Wie die in Kapitel 4 dieser Arbeit présentierte Analyse
bisheriger AR Escape Games offenbart, ist die korperliche Aktivierung der Lernenden beim
Spielen ein zentrales Element. Kdrperlicher Aktivitat werden dabei gleich mehrere positive
Wirkungen zugesprochen: Zum einen soll die physische Involviertheit das Immersionserleben
erhdhen, etwa weil eine stérkere Identifikation der Spielenden mit der Spielrolle entsteht sowie
die Steuerung von Aktivitdten mit dem Korper als nattrlicher empfunden wird als wenn die
Steuerung Uber klassische Eingabegerate wie Maus oder Tastatur erfolgt (Bianchi-Berthouze,
2013; Coppi et al., 2014; Pasch et al., 2009). Zum anderen stellt das korperliche Ausleben einer
Rolle in Spielen eine Form des enaktiven Lernens dar (Gallagher & Lindgren, 2015), welchem
auf der Basis der Embodied Cognition Theory (Wilson & Foglia, 2017) positive Effekte fiir die

Lernleistung zugesprochen werden. In Studie 2 haben sich beide Annahmen nicht bestatigt. Fur
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das Erleben von Immersion hat sich gezeigt, dass die Stufen Engagement und Engrossment
hoher von den Lernenden der sitzenden Bedingung wahrgenommen wurden. Fiir Engrossment
waren die Unterschiede zwischen den Gruppen signifikant. Keine Effekte zeigten sich flr die
hdchste Immersionsstufe Total Immersion. Die Ergebnisse decken sich mit jenen in Georgiou
et al. (2019). Eine genannte Erklarung ist, dass sich die Effekte von Bewegungsausfiihrungen
auf das Immersionserleben bisher nur in Laborstudien zeigten, nicht in Feldstudien. Diese
Limitation muss auch in dieser Arbeit fur Studie 2 berticksichtigt werden. Grundsatzlich sollte
jedoch auch hinterfragt werden, ob die physische Involviertheit tatsdchlich das Erleben von
Immersion beeinflusst oder ob etwa schon eine spannende Story, wie in Escape Fake gegeben,
ausreicht, um auch im Sitzen eine immersive Erfahrung zu gewahrleisten. Dies wirde das
Ergebnis fiir die Immersionsstufe Engrossment in Studie 2 dieser Arbeit erkldren: Die
Handlung, die Figuren und das Design von Escape Fake wurden bereits so durchdacht gestaltet,
sodass Spielende in die konzipierte Spielwelt, unabhangig der physischen Involviertheit,
eintauchen konnen. Das simulierte Aufsuchen der Raume ist ein Zusatz, der jedoch nicht
zwingend notwendig zu sein scheint. In Studie 2 dieser Arbeit hat sich gezeigt, dass der Fokus
auf die Lerninhalte flr die sitzenden Lernenden leichter zu richten war. Die emotionale
Eingebundenheit hatte darunter nicht gelitten. Zukinftige Studien sind notwendig, um den
Zusammenhang von Immersionserleben und Bewegungsausfiihrungen noch besser verstehen
zu konnen. In so einer Studie kdnnte zum Beispiel zusétzlich zur physischen Aktivitat ein
bestimmtes Element der Spielstory manipuliert werden. Dann lieRen sich gefundene Effekte
entsprechend auf die jeweilige Variation zurtickfihren. Zudem sollte untersucht werden,
welchen Einfluss inhaltlich notwendige Bewegungen auf das Immersionserleben nehmen.

Fir mdogliche Lerneffekte wurde dieser Zusammenhang bereits intensiv erforscht: Die
Kongruenz der Bewegungsausfihrungen mit dem Inhalt bzw. den Lernaufgaben ist
entscheidend fir den Nachweis positiver Effekte von Bewegungen auf Lernleistungen
(Fiorella, 2021; Johnson-Glenberg et al., 2014; Lindgren et al., 2016). Bisherige Studien
konnten zeigen, dass insbesondere Teilkdrperbewegungen, etwa Gesten oder Zeigeaktivitéaten,
kognitive Prozesse anregen und die unndétige kognitive Belastung reduzieren kénnen (Sepp et
al., 2019). Fir Ganzkorperbewegungen liegt dieser Nachweis noch nicht vor (z.B. Scheiter,
Brucker, et al., 2020). Die in Studie 2 dieser Arbeit variierte Bewegungsform muss als
Ganzkoérperbewegung ausgewiesen werden. Das erklart unter anderem die nicht gefundenen
Effekte. Hier muss auch das Design von Escape Fake kritisiert werden: Das Initiieren von
Bewegungen durch die A4-Marker dient in erster Linie der Simulation der Radume, die eben

charakteristisch flir das Genre Escape Game sind (z.B. Nicholson, 2018). Wie in Studie 2 dieser
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Arbeit gezeigt, stellt diese Simulation von Raumlichkeiten weder fir das Erleben von
Immersion noch die Forderung kognitiver und affektiver Lernziele eine Notwendigkeit dar.
Zukunftige AR Escape Games kénnen von diesen Ergebnissen profitieren und eine starkere
Verschrankung von Bewegungen/physischen Aktivitdten mit den Ratseln oder auch den
Inhalten des jeweiligen Spiels vornehmen und in das Gameplay integrieren. Studie 2 dieser
Avrbeit stutzt damit die Annahme, wonach Bewegungen und Inhalt/Lernaufgaben aufeinander
abgestimmt werden sollen. Erfolgt dies, konnen Lernenden von ausgefiihrten physischen
Aktivitaten profitieren (Fiorella, 2021; Johnson-Glenberg et al., 2014; Lindgren et al., 2016).
Die Ergebnisse dieser Arbeit konnen teilweise die Annahmen der erweiterten CATLM (Plass
& Kaplan, 2016) belegen.

In Studie 3 hatte das Hinzufuigen der Lernstrategie des Zusammenfassens, als eine bewusst
herbeigefuhrte Veranderung der Lernumgebung, Auswirkungen auf das Erleben der hdchsten
Immersionsstufe  Total Immersion. In der Folge zeigten die Lernenden der
Experimentalbedingung signifikant bessere Leistungen bei einer Anwendungsaufgabe. Auf der
Grundlage bisheriger Literatur kann geschlussfolgert werden, dass das reduzierte Erleben
dieser Immersionsstufe positiv auf die fur bedeutsames Lernen notwendigen kognitiven
Prozesse der Selektion, Organisation und Integration wirkte. Dies deckt sich mit den Annahmen
von Mayer (2020) und Kolleginnen und Kollegen, die in einem hohen Erleben von Immersion
nicht per se Potentiale oder Vorteile fur effektiveres Lernen erkennen (Makransky, 2021;
Makransky, Terkildsen, et al., 2019; Mayer, 2020; Parong & Mayer, 2021).

In Studie 2 dieser Arbeit erlebten die Lernenden der Experimentalbedingung (sitzende
Bedingung) die Immersionsstufe Engrossment signifikant intensiver als die stehende
Kontrollbedingung. Ein Effekt des Erlebens dieser Immersionsstufe auf die Lernleistung zeigte
sich jedoch nicht. Um diese Ergebnisse erklaren zu konnen, ist eine detaillierte Betrachtung der
in dieser Arbeit gefolgten Definition des Immersionserleben sowie der Items im ARI-
Fragebogen von Georgiou und Kyza (2017a) notwendig. Immersion wird von Georgiou und
Kyza (20173, 2018) als emotionale und kognitive Involviertheit wahrend eines Lernprozesses
definiert. Je hoher die Immersion, desto besser flr das Lernen; z.B., weil mit dem Erleben von
Immersion motivationale Vorteile verbunden werden (Georgiou & Kyza, 2018). Diese
Definition stitzt sich auf die von Brown und Cairns (2004) postulierte Annahme, wonach das
Erleben von Immersion in Stufen ablduft. Diese Annahme wurde von anderen Forschenden
immer wieder aufgegriffen, erweitert und anhand der Formulierung von Fragebogenitems
messbar gemacht (Cheng et al., 2015; Jennett et al., 2008). Die von Brown und Cairns (2004)

formulierte hierarchische Struktur des Immersionserlebens beruht auf den Ergebnissen von
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Interviews mit sieben Spielenden. Eine detaillierte theoretische Verortung oder Verknipfung
mit anderen Theorien aus verwandten Feldern, etwa Emotion oder Motivation, fehlt. Jennett et
al. (2008) greifen diesen Umstand auf und verkniipfen das Immersionserleben mit der Flow-
Theorie (z.B. Csikszentmihalyi et al., 2005), was in der Folge von Cheng et al. (2015) sowie
Georgiou und Kyza (2017a) aufgegriffen wird und in den entwickelten Fragebdgen
Beriicksichtigung findet. Fur Georgiou und Kyza (2017a) ist das Erleben von Flow an das
hochste Erleben von Immersion geknlipft. Daher kombinieren sie in ihrem Modell das
Konstrukt Flow mit dem Konstrukt Presence.

Letztgenanntes wurde von Brown und Cairns (2004) als hochste Stufe des Immersionserlebens
ausgewiesen. Weiter zeigt sich in den Arbeiten von Georgiou und Kyza (2017a), dass diese
Kombination auf einem Kompromiss beruht, da die Unterscheidung zwischen Flow und
Presence ,,/...] adds an unnecessary level of complexity to current research [...] “ (Georgiou
& Kyza, 2017a, S. 26). Interessanterweise verzichten Georgiou und Kyza (2021) in ihrer
aktuellen Studie wieder auf dieses kombinierte Verstandnis und berichten sowohl Flow- als
auch Presence-Werte. Eine Erfassung der beiden unteren Immersionsstufen Engagement und
Engrossment fehlt ganzlich. Zudem féllt auf, dass in den Studien von Georgiou und Kyza
(Georgiou et al., 2019; Georgiou & Kyza, 2017a, 2018, 2017c) Erkenntnisse, die einen
negativen Zusammenhang von Lernen und einem hohen Erleben von Immersion nahelegen,
nicht thematisiert oder falsch zitiert werden. So verweisen Georgiou und Kyza (2021, S. 13)
etwa auf die Studie von Schrader und Bastiaens (2012), um auf den positiven Effekt von
Immersion (hier: Virtuelle Présenz) auf Lernleistungen hinzuweisen. In der Studie von
Schrader und Bastiaens (2012) zeigte sich jedoch, dass die Lernenden der Kontrollbedingung,
die weniger Immersion erlebten, signifikant bessere Lernleistungen zeigten:

“In a comparison of both groups, findings demonstrate that the high-immersive gaming
environment results in stronger virtual presence with significant differences in overall cognitive
load. This has a dissatisfactory impact on learning since learners in the control condition
descriptively demonstrated better performance in the learning outcome test than learners in the
experimental condition.” (Schrader & Bastiaens, 2012, S. 654).

Wie diese Ausfuhrungen zeigen, finden sich durchaus Widerspriche sowie unkritische
Annahmen in der von Georgiou und Kyza (2017a) postulierten Definition von Immersion. Dies
spiegelt sich auch in dem ARI-Fragebogen wider: Die drei Immersionsstufen vereinen auf sich
meist Items, die auf verschiedenen Theorien beruhen. Zum Beispiel finden sich in der Stufe
Engagement Items aus der Forschung zur Benutzerfreundlichkeit von technischen Systemen
(z.B. Venkatesh & Davis, 2000) und Items, die aus Theorien aus dem Feld der
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Interessensforschung stammen (z.B. Krapp, 2005). Ahnliches gilt fiir die Stufe Engrossment,
die auf sich Konstrukte aus der Emotions- und Aufmerksamkeitsforschung vereint (z.B.
Pekrun, 2006). Dieses wenig ausdifferenzierte Verstandnis von Immersion macht es schwierig,
Lerneffekte auf das Erleben von Immersion zurtickfiihren zu kénnen. In der gegenwartigen
Ausformulierung muss das Verstandnis von Immersion, wie es Georgiou und Kyza (2017a,
2018) postulieren, als ein Umbrella Term ausgewiesen werden: Das Erleben von Immersion
vereint auf sich viele verschiedene, das Lernen beeinflussende, Aspekte und in der Folge wird
angenommen, dass die FOrderung moglichst vieler dieser Aspekte Lernleistungen positiv
beeinflusst. Wie in dieser Arbeit gezeigt, ist der Zusammenhang der im Immersionserleben
aufgegriffenen Konstrukte komplexer als etwa von Georgiou und Kyza (2017a) angenommen.
Eine kritische und theoretisch fundierte Auseinandersetzung mit dem Erleben von Immersion
erscheint dringend erforderlich. Zukinftige Arbeiten sollten hier bereits vorliegende
theoretische Annahmen aufgreifen und das Erleben von Immersion von anderen Theorien,
insbesondere aus dem Feld der Emotions- und Motivationsforschung, abgrenzen; oder unter
Einbezug der Theorien aus diesen Feldern die Annahmen in ein Modell des Immersionserlebens
uberfuhren, dass verdeutlicht, ob und wann das Erleben von Immersion motiviert, emotional
einbindet oder kognitiv berfordert bzw. lernrelevante kognitive Prozesse anregt.

Eine weitere theoretische Implikation liefert diese Arbeit fir die Theorie des generativen
Lernens (GLT) sowie die Annahme, wonach generative Lernaktivitdten das Lernen in
multimedialen und spielerischen Umgebungen verbessern kénnen (Fiorella & Mayer, 2021,
Wittrock, 1989): Durch die Hinzunahme der generativen Strategie des Zusammenfassens in
eigenen Worten konnte das Lernen verbessert werden. Insbesondere fur die Forderung der
Anwendung des Wissens hat sich das Zusammenfassen erneut als effektive Lernaktivitat
herausgestellt. Dies konnte bisher fir klassische multimediale Lehr- und Lernmaterialien sowie
digitale Spiele nachgewiesen werden (z.B. Fiorella & Mayer, 2012; Pilegard & Mayer, 2016;
Ponce et al., 2020). In Studie 3 dieser Arbeit wurde nun der Nachweis erbracht, dass auch das
Lernen mit einem AR Escape Spiele durch das Zusammenfassen in eignene Worten verbessert
werden kann. Ebenfalls bestatigt haben sich die Befunde von Parong und Mayer (2018,
Experiment 2), wonach durch das Hinzufugen einer Lernstrategie keine motivationalen oder
affektiven EinbuBen zu beflirchten sind. Sowohl das Engagement als auch das Engrossment

wurden durch die Didaktisierung nicht negativ beeinflusst.
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9.2 Empirische Implikationen

Die in dieser Arbeit durchgefiihrten Studien erweitern die bisherige empirisch Befundlage zum
Lernen mit AR-basieren Lernumgebungen sowie Escape Spielen. Im Bereich des AR-basierten
Lehrens und Lernens wurden bislang vor allem Kklassische Medienvergleichsstudien
durchgefuhrt (Buchner et al., 2021; Garzon, Kinshuk, et al., 2020; Zumbach et al., 2022).
Solche Studien spiegeln eine Technologie-zentrierte Perspektive auf das Lehren und Lernen
wider. Sie stehen schon seit langer Zeit in der Kritik, da sie Lerneffekte auf die Wirkung der
Technologie reduzieren und weder das didaktische Design noch die Eigenschaften der
Lernenden als weitere Einflussfaktoren berlicksichtigen (Kerres, 2020; Mishra et al., 2009;
Reeves & Reeves, 2015; Surry & Ensminger, 2001). In Studie 2 und 3 dieser Arbeit wurde eine
Lernenden-zentrierte Perspektive (Mayer, 2020) eingenommen und das Lernen mit einem AR
Escape Game anhand didaktischer Variationen untersucht. In Studie 2 wurde ein Value-
Subtracted Forschungsdesign durchgefthrt und in Studie 3 ein Value-Added Forschungsdesign.
Diese Forschungsdesigns konnen sowohl Theorie als auch Praxis informieren, da sie die Frage
untersuchen, wie mit einer bestimmten Technologie, einem Lernarrangement oder einem
Lehrmaterial effektiv gelernt werden kann (Mayer, 2019a, 2020).

Als Resultat lassen sich Prinzipien ableiten, die die Praxis informieren kénnen. Zudem erlauben
solche Studien die Uberpriifung von theoretischen Annahmen und tragen somit auch zur
Theorieentwicklung bei (Mayer, 2020). Der Fokus in dieser Arbeit lag auf der Variation der
Gestaltung der Lernumgebung (AR Escape Game). Zum einen wurde die korperliche
Involviertheit variiert, zum anderen wurde nach dem Spielen das Anwenden einer generativen
Lernstrategie initiiert. Inwieweit andere didaktische Variationen, etwa andere Lernstrategien
oder die Zusammenarbeit mehrerer Lernender wahrend des Spielens, Auswirkungen auf die
Lernleistung und das Immersionserleben haben, gilt es in zukinftigen Studien zu untersuchen.
Ebenfalls offengeblieben ist, welchen Einfluss die Merkmale der Lernenden beim Lernen mit
dem Escape Fake AR Escape Game ausiiben. Diese Fragestellung wurde nicht explizit
thematisiert. Ein Blick in die Ergebnisse zu den Kovariaten zeigt jedoch, dass das VVorwissen
eine wichtige Rolle beim Lernen mit AR Escape Games spielen dirfte. Dies hatten bereits
andere Studien zu Escape Spielen (z.B. Eukel et al., 2017) sowie allgemeiner Studien zum
Lernen mit multimedialen und spielerischen Lernangeboten gezeigt (z.B. Conley et al., 2020;
Kalyuga, 2014). Ebenfalls einen Einfluss auf das Lernen mit AR-basierten Escape Games oder
anderen AR-basierten Lernumgebungen durfte die Vorerfahrung der Lernenden mit der

Technologie haben. Dies zeigte sich etwa in der Studie von Akgayir et al. (2016). Zukiinftige
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Forschungsarbeiten kénnten diese Vorerfahrung mit AR thematisieren und explorieren, ob sich
Unterschiede zeigen.

Die empirische Studienlage zum Lernen mit Escape Spielen wird durch alle drei in dieser Arbeit
durchgefiihrten Studien erweitert. Studie 1 nutzte ein Vortest-Nachtest-Design, um
grundsatzlich zu tberprifen, ob mit dem Escape Fake Spiel gelernt werden kann. Dies war
notwendig, da bisher erst eine Studie zu Escape Fake vorlag und in dieser keine Lernergebnisse
berichtet werden (Paraschivoiu et al., 2021). Zudem empfiehlt Mayer (2014b) Lernspiele vor
weiteren Untersuchungen einem Feldtest zu unterziehen. Eine weitere Beforschung eines
Spiels, welches gar nicht dafiir geeignet ist, Lernprozesse zu initiieren, wirde sich nicht lohnen.
In Studie 1 dieser Arbeit hat sich das Escape Fake Game als effektive Lernumgebung
herausgestellt. Die beteiligten Lernenden haben neues Wissen zu Fake News erworben und
waren im Nachtest besser in der Lage, falsche Postings von echten zu unterscheiden. Zudem
zeigten sie eine signifikant kritischere Haltung gegeniiber Online-Informationen. In Studie 2
und 3 dieser Arbeit konnten die Ergebnisse aus Studie 1 weitestgehend repliziert werden. Einzig
in Studie 2 demonstrierten die Lernenden nach dem Spielen von Escape Fake keine bessere
Leistung bei den Anwendungsaufgaben. Dies kann auf der Basis der Ergebnisse im Vortest
erklart werden: Die Lernenden in Studie 2 waren bereits vor der Intervention sehr gut in der
Lage, die in dieser Arbeit verwendeten simulierten Postings richtig zu charakterisieren. Flr
diese Lernenden erwiesen sich die verwendeten Postings als zu einfach. In einer zukiinftigen
Studie sollten daher andere, zusatzliche Postings verwendet werden, die, z.B. schwieriger
einzuschéatzen sind als die in dieser Arbeit verwendeten. Weiter wird die Befundlage zum
Lernen mit Escape Spielen dahingehend erweitert, als dass konkrete Empfehlungen fir den
Praxiseinsatz abgeleitet werden konnen. Eine ausfiihrliche Darstellung dieser Empfehlungen

erfolgt im néchsten Abschnitt.

9.3 Implikationen fur die Praxis

Das AR Escape Game Escape Fake wurde entwickelt, um eines der dringlichsten
Bildungsanliegen des 21. Jahrhunderts, die Bekampfung der Verbreitung von Fake News,
adressieren zu kénnen (Paraschivoiu et al., 2021; Polycular, 2020). Wie wichtig es ist, Lernende
auf die digital gepragte Welt vorzubereiten und ihnen F&higkeiten an die Hand zu geben, sodass
sie die im Internet und den sozialen Medien gefundenen Informationen hinsichtlich ihrer
Richtigkeit einschatzen kénnen, hat aktuell die Covid-19 Pandemie erneut gezeigt (Hua &
Shaw, 2020; World Health Organization, 2020). Die wichtigste Erkenntnis dieser Arbeit ist

daher, dass das Escape Fake Spiel eine effektive und emotional-anregende offene
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Bildungsressource darstellt, die eine Komponente einer erfolgreichen Fake-News-Erziehung
ausmachen kann. Insgesamt hat sich das Spiel ber alle drei Studien hinweg als forderlich fur
den Wissenserwerb sowie die Anwendung des Wissens herausgestellt. Zudem kann das Spielen
von Escape Fake dazu beitragen, eine kritischere Einstellung gegentiber dem Wahrheitsgehalt
von Online-Informationen einzunehmen. Folglich kann das Escape Fake Spiel als
Bildungsressource fur den Einsatz in der Fake-News-Erziehung empfohlen werden. Wahrend
des Spielens kénnen Lernende ihr Wissen erweitern, ein Verstandnis gegenlber Online-
Informationen entwickeln, welches ihre Bereitschaft zur Uberpriifung dieser steigert und
zudem Fahigkeiten trainieren, die sie bei der Bewertung von Postings aus den sozialen
Netzwerken unterstitzen.

Ergénzend zu dieser generellen Empfehlung kénnen anhand der Ergebnisse aus den Studien 2
und 3 weitere, detailliertere Empfehlungen fur die Praxis ausgesprochen werden.

Zunachst betrifft dies die Bewegungsintensitat: Das Escape Fake Spiel hat sich sowohl im
Sitzen als auch im Stehen als effektiv fur den Lernerfolg herausgestellt. Jedoch wurde
nachgewiesen, dass das Spielen im Sitzen den Fokus auf die Inhalte starken kann und zugleich
keine negativen Konsequenzen fiir die emotionale Eingebundenheit in das Spiel auftreten.
Daraus ergeben sich nun mehrere Mdglichkeiten wie Praktikerinnen und Praktiker diese
Information fur den Einsatz im Unterricht nutzen kdnnen. Zum einen erlauben die in dieser
Arbeit dargelegten Ergebnisse den Einsatz der verkleinerten Marker-Bilder, da damit identische
Lernerfolge zu erwarten sind und zugleich das Engrossment hoher wahrgenommen wird.
Zusétzlich hat der Einsatz der verkleinerten Marker-Bilder auch einen praktischen Nutzen.
Durch die kleinen Marker wird kein groRer Raum oder das gesamte Klassenzimmer bendtigt,
um das Spiel einsetzen zu kdnnen. Lehrerinnen und Lehrer kdnnen Escape Fake somit leichter
in ihren Unterrichtsalltag integrieren. Interessant werden die verkleinerten Marker-Bilder auch,
wenn es um den Einsatz des Spiels im Heimunterricht geht. Nicht alle Lernenden kdnnen
zuhause die A4-Marker auf Wénden befestigen und einen ganzen Raum als Escape Room
nutzen.

Die kleinen Marker-Bilder kénnen diese Problematik entscharfen und ein Spielen von Escape
Fake am Schreibtisch gewdhrleisten. Sollte es erneut zu Pandemie-bedingten
SchulschlieBungen kommen, wére somit der Einsatz im Rahmen der Home-Fake-News-
Erziehung realisierbar. Ein weiterer Aspekt betrifft die VVoraussetzungen der Schilerinnen und
Schiller. Zwar wurde in dieser Arbeit nicht explizit untersucht, ob Lernende mit hohem
Vorwissen starker vom Spielen des Escape Fake Spiels profitieren oder nicht, jedoch hat sich

das Vorwissen in anderen Escape Room Studien als EinflussgréRRe herausgestellt (z.B. Eukel et
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al., 2017; Hou & Li, 2014). Somit kann als Empfehlung ausgesprochen werden, dass Lernende
mit geringerem Vorwissen besser in ihrem Lernprozess unterstiitzt werden, wenn sie die
verkleinerten Marker-Bilder verwenden. Damit wird bei diesen Lernenden eine Fokussierung
auf die Lerninhalte, weniger auf die aufregende Story, erreicht. Fur Lernende mit hoherem
Vorwissen ist die Gefahr der Ablenkung deutlich geringer (Kirschner et al., 2006; Sweller et
al., 2007), sodass diese bei Bedarf auch die A4-Marker verwenden koénnen. Eine weitere
Maglichkeit ist, die Schilerinnen und Schiuler selbstbestimmt entscheiden zu lassen, welches
Marker-Set sie verwenden wollen. So hat sich etwa als Beobachtung im Rahmen der Erhebung
fur Studie 2 dieser Arbeit gezeigt, dass manche Lernende der stehenden Bedingung das Spielen
im Sitzen bevorzugt hatten. Ein Einfluss des Alters auf die Bereitschaft im Stehen zu lernen,
muss erganzend in Betracht gezogen werden.

Als zweite, detailliertere Empfehlung zum Einsatz von Escape Fake in der Unterrichtspraxis
kann die Erganzung/Erweiterung des Spiels um zusétzliche didaktische Elemente
ausgesprochen werden. In Studie 3 dieser Arbeit hat sich gezeigt, dass insbesondere die
Anwendung des Wissens durch die Hinzunahme einer generativen Lernstrategie verbessert
werden kann. Wissen auf Problemstellungen oder Aufgaben anzuwenden, ist ein bedeutsames
Lernziel, konkret auch in der Fake-News-Erziehung. So hat sich in Studie 3 herausgestellt, dass
die Lernenden nach dem Spielen plus dem Zusammenfassen Postings aus den sozialen
Netzwerken besser hinsichtlich ihres Wahrheitsgehalts einstufen kénnen. Das Zusammenfassen
in eigenen Worten stellt nur eine Mdglichkeit dar, generatives Lernen zu veranlassen. Andere
Maoglichkeiten sind das Diskutieren der Erkenntnisse aus dem Spiel mit anderen Lernenden
oder das Anfertigen eines Leitfadens, wie Fake News im Internet erkannt werden kénnen. Auch
bereits gut untersuchte Lernstrategien, etwa das Zeichnen oder Konstruieren von Mind-Maps
(Fiorella & Mayer, 2016), konnten sich positiv auf den Lernerfolg auswirken.

Um hier klare Aussagen treffen zu konnen, sind weitere Studien notwendig, in denen die
genannten Lernstrategien und -aktivititen nach dem Spielen von Escape Fake mit den
Schilerinnen und Schilern durchgefiihrt werden. Generell kann festgehalten werden, dass die
Einbettung von Escape Fake in ein langerfristiges didaktisches Design sicherlich den
Lernerfolg aufseiten der Schilerinnen und Schiiler noch verstarken wird. Um dieser Annahme
nachzugehen, ware die Durchfiihrung Design-basierter Forschungsstudien anzuraten, in denen
gemeinsam mit der Praxis didaktische Designs oder ganze Workshop-Formate zur Fake-News-
Erziehung konzipiert, entwickelt und erprobt werden. Fir Escape Fake stellt sich in solchen
groReren Designs die Frage, an welcher Stelle im Design das Spiel am effektivsten zur

Forderung der Lernziele beitragen kann.
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9.4 Implikationen fir die Gestaltung von AR Escape Spielen

Wie sich in dieser Arbeit gezeigt hat, stellen AR Escape Spiele eine effektive und emotional-
anregende Bildungsresource zur Férderung bedeutsamen Lernens dar. \Voraussetzung dabei ist,
dass die Spiele lernforderlich gestaltet sind. Einige solcher lernférderlicher Charakteristika
konnten im Rahmen der drei Studien identifiziert werden, die im Folgenden zusammenfassend
skizziert werden. Andere lernforderliche Menachismen wurden bislang nicht in Escape Fake
oder anderen Escape Room Spielen realisert, wie etwa das Involvieren der Lernenden in
generative Lernaktivitdten wéhrend des Spielens. Ideen, wie auch solche Mechanismen in AR
Escape Spielen umgesetzt werden kdnnten, werden erganzend zu den bereits vorhandenen

Charakteristika vorgestellt.

Die Erweiterung von Raum und Bewegung durch AR

Wie in Studie 1 gezeigt, haben die Lernenden Escape Fake als ein immersives Bildungsmedium
wahrgenommen. AR spielt hierbei eine wichtige Rolle, tragt die Technologie doch zur
Erweiterung der Raumlichkeit bei. In Escape Fake wurden die Spielerinnen und Spieler Gber
die Marker-Bilder in verschiedene Raumlichkeiten des Busunternehmers gefiihrt. Durch das
Platzieren der Marker an unterschiedlichen Stellen wurde zudem das Gefiihl induziert, die
Réume ,,echt” aufsuchen zu miissen. Damit gelingt es AR Escape Spielen eine Simulation
physischer Escape Spiele vorzunehmen. Der Vorteil ist, dass AR Escape Games unabhéngig
von Ort und Zeit gespielt werden konnen. Fir den schulischen Unterricht entfallt damit die
Herausforderung, den Ausflug zu einem Escape Room organisieren zu missen.

Wie bedeutsam gute Lernangebote unabhangig von Ort und Zeit sind, hat sich auch wéhrend
der Covid-19-bedingten Schulschlielungen gezeigt. Echte Escape Rooms waren in diesen
Zeiten geschlossen und konnten nicht besucht werden. AR Escape Spiele bleiben auch in
solchen Zeiten spielbar. Wie skizziert, stehen jedoch nicht allen Lernenden grofe
Raumlichkeiten fur die Marker-Bilder zur Verfugung. Als Ldsung haben sich die in dieser
Arbeit entwickelten verkleinerten Marker-Bilder als effektive Alternative erwiesen. Zukiinftige
Entwicklungen von AR Escape Spielen sollten beim Einsatz der bild-basierten AR diese
Maglichkeit von Beginn an mit-bertcksichtigen und kleinere Marker-Sets tiber ihre Kanéle zur
Verfligung stellen. Auch der schulischen Praxis kann damit geholfen werden, da auch hier nicht
immer ausreichend groRe Raumlichkeiten zur Verfligung stehen.

Eine interessante Weiterentwicklung AR-basierter Escape Spiele stellt die Entwicklung dieser
auf der Basis anderer AR-Typen dar. Ein Beispiel: Mithilfe der Marker-losen AR-Technologie

lassen sich nicht nur ganze Rdume oder Gebaude simulieren, etwa das AuRere einer Burg, die
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durch Bewegung betreten und im Anschluss von innen betrachtet werden kann (Abbildung 21),
sondern der aktuell echte Raum kann um virtuelle Artefakte erweitert werden (Abbildung 22).
Fur Escape Spiele ergeben sich damit neue Mdglichkeiten, etwa das Platzieren von Ratseln an
unterschiedlichen Stellen im Raum. Die Lernenden wiirden dann ihren Raum nicht wirklich
verlassen, sondern die Rétsel als Teil ihrer Umgebung wahrnehmen. Werden z.B. drei Ratsel
in Raum A geldst, dann muss der Raum gewechselt werden und im neuen Raum werden neue
Ratsel angezeigt. Damit kann auch das Ausbrechen aus einem Raum, wie in Escape Spielen

vorgesehen, noch realitatsnéher simuliert werden.

Abbildung 21
Simulation eines virtuellen Raumes in der physischen Umgebung

Anmerkung. Die Bilder wurden vom Verfasser dieser Arbeit angefertigt. Links wird die Burg von auRen
dargestellt. Durch physische Bewegung auf die virtuelle Darstellung zu wird rechts der Innenhof der Burg betreten.
Anwendung: Areeka-Applikation — Ritter & Burgen.

Abbildung 22

Die Erweiterung des realen Raumes um ein virtuelles Objekt

Anmerkung. Die Bilder wurden vom Verfasser dieser Arbeit angefertigt. Anwendung: Areeka-Applikation —
Elektro Motor.
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Als Problematik bleibt natirlich bestehen, dass widerum Raume zur Verfiigung stehen missen.
Grundsatzlich liel3e sich mit der Markerless-AR-Technologie auch ein gesamter Escape Room
in nur einem Raum realiseren.

Ein weiterer Vorteil einer solchen Weiterentwicklung wére, dass Bewegungen eine starkere
Rolle zugesprochen wirde. So mussten sich die Lernenden aktiv im Raum umsehen, die
bereitgestellten Ré&tsel in Form virtueller Objekte aufsuchen und zur Losung der Rétsel
Bewegungen ausfiihren. Nicht alle Rétsel missen so gestaltet sein, wie sich jedoch gezeigt hat,
fehlt es etwa in Escape Fake an der Kongruenz von Aktivititen und Bewegungen. Eine
mdgliche Bewegungsaufgabe ware, eine virtuelle Wasserflasche von A nach B zu balancieren.
Die Lernenden mussten dann ihre Geschwindigkeit so anpassen, dass das (virtuelle) Wasser
nicht heraustropft. Damit lielen sich mathematische Ratsel gestalten, etwa in einem Escape
Game flr den Physikunterricht.

Auch in bild-basierten AR Escape Spielen gibt es Mdoglichkeiten, Ratsel mit
Bewegungsausfiihrungen zu kombinieren. Eine Variante ist, dass die Marker-Bilder Teil eines
Ratsels sind und wie ein Puzzle zusammengesetzt werden missen. Denkbar wére auch,
zusatzliche Marker in das Spiel aufzunehmen, die keine R4ume, sondern virtuelle Gegenstande
simulieren. Diese Gegenstande kdnnten dann von Raum zu Raum getragen werden, um dort
erneut zur Losung spezifischer Ratsel eingesetzt zu werden. Ahnlich wie mit dem Merge-Cube
(vgl. Kapitel 2 dieser Arbeit), kdnnten diese zusétzlichen Marker nicht nur zweidimensionale
Bilder sein, sondern faltbare Objekte, die von den Lernenden dann nicht nur am Display eines

mobilen Gerétes, sondern physisch bewegt werden missen.

AR-basierte Unterstiitzungsmechanismen fir das explorativ-spielerische Game-Play

Escape Spiele sind komplex, verlangen sie doch von den Lernenden die Anwendung einer
Vielzahl an Kompetenzen zur Losung der Ratsel (z.B. Wiemker et al., 2015). Solche
Lernumgebungen konnen schnell zu einer Uberforderung der Lernenden fithren (Kirschner et
al., 2006), weshalb Mechanismen zur Unterstutzung der Lernenden eingesetzt werden sollten
(Hmelo-Silver et al., 2007).

In Escape Fake Gibernimmt eine paddagogische Agentin in der Form eines Chatbots, Hannah Lee
May, diese Funktion. Sie unterstitzt die Lernenden bei der Ratselldsungsfindung und steht als
Partnerin dem Spieler/der Spielerin zur Seite. Wie sich herausgestellt hat, kann diese Scaffold-
Funktion von Hannah Lee May (Paraschivoiu et al.,, 2021) die explorativ angelegte
Lernumgebung von Escape Fake in eine gefuhrte explorativ-spielerische Lernumgebung
transformieren (de Jong & Lazonder, 2014). Als Resultat haben sich starke Effekte auf den
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Lernerfolg durch das Spielen des Spiels nachweisen lassen. Zukiinftige AR Escape Spiele
sollten diesen Umstand berticksichtigen und ebenfalls pddagogische Agentinnen oder Agenten
als Scaffold in ihren Spielen nutzen. Der Effekt kdnnte noch verstéarkt werden, wenn diese Figur
nicht nur passiv Hinweise liefern wirde, sondern regelrecht zum Teammitglied bei der
Bearbeitung der Ratsel des Escape Games wird. So wére etwa denkbar, dass einige der Ratsel
nur durch Kooperation oder Kollaboration mit der unterstttzenden Figur I6sbar sind. Technisch
lieRe sich dies relativ einfach durch eine komplexere Chatfunktion umsetzen, wie sie auf
Webseiten von Unternehmen genutzt wird.

Ein Beispiel: Hannah Lee May konnte fiir den Spieler oder die Spielerin nach Antworten fir
knifflige, scheinbar unlésbare Aufgaben suchen. Dazu wird eine Frage an sie per Chat gestelit.
Hannah Lee May erkennt die Frage, nutzt ihre interne Datenbank, um die Frage zu beantworten,
oder startet eine Internetsuche, sodass sie im Anschluss eine mogliche Losung fur die Antwort
anbieten kann.

Technisch anspruchsvollere Wege lieRBen sich mit der bild-basierten AR (ber einen eigenen
Marker umsetzen. Dieser Marker stellt die unterstiitzende Figur dar, z.B. als dreidimensionale
Darstellung. In einem Raum muss nun ein Rétsel zusammen mit der Figur geldst werden. Dazu
wird der Marker mit der Darstellung der unterstiitzenden Figur mit dem Marker, der das Ratsel
beinhaltet, kombiniert. Erst dann kann das Ratsel gelost werden. Bei Entwicklungen mit der
Marker-losen AR konnte eine unterstutzende Figur per Knopfdruck aufgerufen und im Raum
platziert werden. So konnten Spielerinnen und Spiel gezielt um Hilfe bitten und es kédme zu
keiner Unterbrechung des Spielflusses. Zudem bietet sich mit Markerless AR die Mdglichkeit,
in individuellen Spielsettings stets einen virtuellen Partner bzw. eine virtuelle Partnerin an der
Seite zu haben. Diese Figur steht ebenso im realen Raum wie die virtuellen Objekte, die die
Szenarie des Escape Games darstellen (Abbildung 23). Spannend waére in diesem
Zusammenhang zu untersuchen, wie sich die soziale Dimension des Immersionserlebens dabei

ausdruckt und in der Folge das Lernen in solchen AR Escape Spielen beeinflusst.
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Abbildung 23
Virtueller Partner steht im physischen Raum

i

Anmerkung. Sowohl das Bild als auch das AR-Element wurden vom Verfasser dieser Arbeit angefertigt. Zur

Erstellung des AR-Partners wurde die Anwendung Reality Composer verwendet.

Game-Play und didaktische Elemente mithilfe von AR fusionieren

Fir Entwicklerinnen und Entwickler von AR Escape Spielen bieten sich verschiedene
Maglichkeiten an, wie sie Lehr- und Lernziele in das Game-Play integrieren konnen. In Escape
Fake passiert dies durch die Multiple-Choice-Quizze, die Wissen zur Problematik von Fake
News vermitteln, sowie Interaktionen in der Spielewelt, etwa wenn am Computer des
Busunternehmers eine Reverse Image Search durchgefuhrt wird. Die Quizze lassen die
Lernenden kurzfristig aus der Spiel-Story aussteigen und es kommt zu einer Unterbrechung des
Game-Play. Eine Mdglichkeit, diesen Unterbruch zu beheben, ist die Darstellung der Quizze
als AR-Elemente. Zum Beispiel kdnnten nach der erfolgreichen Lésung eines Ratsels mehrere
Schlgsser als virtuelle Objekte erscheinen. Oberhalb der Schlésser wird schriftlich die Frage
wiedergegeben, die Antwortmdglichkeiten sind an den Schléssern zu finden. Durch einen Klick
auf das entsprechende Schloss, wird dieses gedffnet und die Spielenden betreten den ndchsten
Raum (Abbildung 24). Mdglich ware auch, dass das erwahlte Schloss oder auch eine Tre oder
ein anderer Durchgang physisch durchschritten werden muss und in der Folge eine
Ruckmeldung angezeigt wird, ob die Wahl richtig oder falsch war. Damit wéare auch wieder

eine Kongruenz von Lernzielen und Bewegung hergestellt.
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Abbildung 24
Multiple-Choice-Quiz wird als AR-Element dargestellt

Anmerkung. Sowohl das Bild als auch das AR-Element wurden vom Verfasser dieser Arbeit angefertigt. Zur

Erstellung des AR-Quizzes wurde die Anwendung Reality Composer verwendet.

Eine andere Variante ware, dass die Quizze mit der virtuellen Unterstiitzungsfigur kombiniert
werden. In Escape Fake konnte demnach Hannah Lee May die Fragen im Chat stellen und die
Lernenden beantworten diese in einem simulierten Dialog. Bei falschen Antworten kann
Hannah Lee May zudem Hinweise darauf geben, warum die Auswahl nicht zutreffend ist.
Hinsichtlich der Interaktionen wurde in Escape Fake bereits gute Arbeit geleistet. Zukinftige
AR Escape Spiele kdnnen sich an den realisierten Interaktionsmdglichkeiten zur Erreichung
der Lernziele orientieren. Einzig die Anzahl an auf die Lernziele abgestimmte Interaktionen
lieBe sich noch erweitern, sodass die Effekte auf das Verstehen der Inhalte und die
Wissensanwendung noch verstarkt werden konnten. Etwas einfacher sind solche Interaktionen
in AR Escape Spielen mit naturwissenschaftlichen Inhalten umzusetzen. So kann etwa in einem
AR Escape Game fir den Chemieunterricht mit virtuellen Substanzen experimentiert werden
und durch die Kombination verschiedener Marker-Bilder kdnnten chemische Elemente
generiert werden.

Wesentlich schwieriger ist die Einbettung generativer Lernstrategien, sodass das Game-Play
durch diese nicht negativ beeinflusst wird. Wie sich in Studie 3 dieser Arbeit gezeigt hat,
konnen solche Strategien wesentlich zur Forderung der Anwendung des erworbenen Wissens
beitragen. Entwicklerinnen und Entwickler von Escape Games sollten sich deshalb mit der
Frage beschaftigen, wie solche Lernaktivitaten als integrale Bestandteile des Spiels platziert
werden kénnen. Eine Idee hierzu ist, dass der Spieler oder die Spielerin Gber einen Button eine
Art Tagebuch oder Portfolio aufrufen kann. Dort koénnen Zusammenfassungen
niedergeschrieben, Zeichnungen von komplexen Inhalten angefertigt oder Mind-Maps erstellt

und jederzeit erweitert werden. Wie Lim und Lim (2020) gezeigt haben, kann mithilfe von AR
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gezeichnet werden. Eine Integration dieser Funktion im Rahmen eines AR Escape Games waére
eine spannende Erweiterung bisheriger Umsetzungen. Eine weitere Mdoglichkeit besteht erneut
in der Kombination der generativen Lernaktivitat mit der virtuellen Unterstiitzungsfigur. So
konnte etwa in Escape Fake Hannah Lee May von den Spielerinnen und Spielern einfordern,
eine Zusammenfassung des letzten Rétsels sowie der Inhalte aus dem Multiple-Choice-Quiz
schriftlich in den Chat zu posten. Wenn die virtuelle Unterstlitzungsfigur, wie beschrieben, in
einem Markerless AR Escape Room als Partner bzw. Partnerin auftritt, konnten die erworbenen
Inhalte auch in einem Gespréach an eben diese virtuelle Figur weitergegeben werden (Abbildung
25) und eine Form der generativen Lernstrategie des Lernen durch Lehren oder Erklaren

(Fiorella & Mayer, 2016) simulieren.

Abbildung 25

Virtueller Partner hort sich die Zusammenfassung an

Ich habe
gerade
gelernt. ..

Anmerkung. Sowohl das Bild als auch das AR-Element wurden vom Verfasser dieser Arbeit angefertigt. Zur

Erstellung des AR-Partners wurde die Anwendung Reality Composer verwendet.

Bei all diesen Ideen zur Fusionierung von Game-Play und didaktischen Elementen gilt es zu
berucksichtigen, dass die ablaufende Zeit angehalten werden muss. Passiert dies nicht, bleibt
das Risiko bestehen, dass die Lernenden das Spiel-Ziel, das Ausbrechen aus dem Raum in der
vorgegebenen Zeit, Uber die Lernziele stellen. Als Konsequenz erleben sie zeitlichen Druck,
der das vertiefte Nachdenken tber die zu erlernenden Inhalte verhindert (z.B. Hermanns et al.,
2017; Veldkamp, Knippels, et al., 2021).
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10. Zusammenfassung und Fazit

In dieser Arbeit wurden drei Studien durchgefihrt, die sich mit der Lerneffektivitat eines AR
Escape Room Spieles befassten. Empirische Untersuchungen dazu wurden bislang nicht
durchgefuhrt. Generell hat sich gezeigt, dass die Erforschung der potentiellen Lerneffekte von
Escape Room Spielen mit Bildungsabsicht noch am Beginn steht, so fehlten etwa theoretisch-
fundierte Untersuchungen (z.B. Jaramillo Rincon & Trujillo Mejia, 2020) sowie
Vergleichsstudien, die etwa den Einfluss didaktischer Elemente auf den Lernerfolg und
motivational-affektive Faktoren explorierten (z.B. Makri et al., 2021; Veldkamp, van de Grint,
et al., 2020). Mit dieser Arbeit wurden diese Forschungsliicken adressiert und als Ergebnis
konnen erste Aussagen zur Effektvitédt eines AR Escape Spieles getroffen werden, die auf der
Grundlage einer empirisch und theoretisch fundierten Theorie, der CATLM (Moreno, 2006a;
Park et al., 2016; Plass & Kaplan, 2016) begrtindet liegen.

In Studie 1 konnte gezeigt werden, dass das AR Escape Spiel Escape Fake eine effektive
Bildungsressource darstellt: Das Spiel tragt zum Erwerb von Wissen (iber Fake News bei und
fordert sowohl die kritischere Einstellung gegentiber Online-Informationen als auch die
Anwendung des Wissens auf Problemstellungen. Erkléart wurden die Effekte anhand der im
Spiel realisierten Merkmale, die eine Uberforderung der Lernenden wahrend des Spielens
verhnderten. So finden sich im Spiel etwa soziale Aspekte, die motivierend wirken (Mayer,
2014c), sowie Scaffolding-Elemente (wie der Chatbot Hannah Lee May), die die Lernenden in
der an sich kognitiv herausfordernden explorativ-spielerischen Lernumgebung unterstitzen (de
Jong & Lazonder, 2014; Hmelo-Silver et al., 2007).

In Studie 2 dieser Arbeit wurde argumentiert, dass eine geringere physische Involviertheit in
das Gameplay, induziert durch verkleinerte Marker-Bilder, das Eintauchen der Lernenden in
die Spielewelt von Escape Fake verringern und dadurch das Immersionserleben reduziert
werden kann. In der Folge sollte sich ein besserer Lernerfolg flr jene Lernende einstellen, die
ein geringeres Empfinden der hdchsten Immersionsstufe, der Total Immersion, erlebten. Eine
Reduktion der Total Immersion konnte mithilfe dieser Variation nicht erzielt werden, weshalb
sich in der Folge auch keine Unterschiede hinsichtlich des Lernerfolgs zwischen der
Experimental- und der Kontrollgruppe zeigten.

Signifikante Unterschiede zugunsten der sitzenden Bedingung fanden sich fir die
Immersionsstufe Engrossment. Konsequenterweise kann der Einsatz der in dieser Arbeit
entwickelten verkleinerten Marker-Bilder (Anhang H) empfohlen werden: Diese fiihren zu

identischen Lernerfolgen, starken den Fokus auf die Lerninhalte und gewéhrleisten dennoch
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eine emotionale Involviertheit in das Spiel. Zudem erlauben die kleinen Marker-Bilder eine
leichtere Integration des Escape Fake Spiels in den Unterrichtsalltag, da kein grofler Raum
benotigt wird. Erganzend kann festgehalten werden, dass mithilfe der kleinen Marker-Bilder
das Spiel auch dann zuhause gespielt werden kann, wenn keine Raumlichkeiten zur Verfligung
stehen sollten.

In der dritten Studie wurde zur Reduktion des Immersionserlebens das Spielen von Escape Fake
in ein didaktisches Design eingebettet. Die Lernenden der Experimentalgruppe spielten
zun&chst das Spiel und fassten im Anschluss die zentralen Inhalte in eigenen Worten schriftlich
zusammen. Es wurde angenommen, dass sich dadurch das Erleben der hdochsten
Immersionsstufe, der Total Immersion, reduziert und sich dies positiv auf den Lernerfolg
auswirkt.

Wie sich herausstellte, traf diese Annahme zu: Die Lernenden mit der Lernstrategie des
Zusammenfassens empfanden ein signifikant geringeres Erleben von Total Immersion und
zeigten bei der Anwendung des Wissens eine signifikant bessere Leistung als die Lernenden
der Kontrollgruppe. Das Hinzuftigen der Lernstrategie wirkte sich nicht negativ auf die beiden
lernforderlichen Immersionsstufen, das Engagement und das Engrossment, aus. Effekte flir den
Wissenserwerb oder das affektive Lernziel der Einstellung gegentiber Online-Informationen
fanden sich keine. Da fiir bedeutsames Lernen besonders die Anwendung des Wissens das
zentrale Lernziel darstellt (Fiorella & Mayer, 2015), kann der Einsatz von Escape Fake
zusammen mit der generativen Lernstrategie des Zusammenfassens empfohlen werden. Auch,
weil sich keine motivationalen oder emotionalen EinbuBen hinsichtlich der beiden
lernforderlichen Immersionsstufen gezeigt haben.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass diese Arbeit den Forschungsstand beztiglich

des Lehrens und Lernens mit AR Escape Spielen in den folgenden Punkten erweitern konnte:

e Theoretisch-fundierte Uberpriifung der Effekte eines AR Escape Spiels (unter Einbezug
der CATLM).

e Nachweis, dass AR Escape Spiele bedeutsames Lernen fordern konnen.

e Evidenz dafir, dass mehr Immersion nicht gleichbedeutend mit besserem Lernen ist.

e Hinweise, wonach die Rolle von Bewegung in Escape Spielen anders gedacht werden
sollte: Mehr Bewegung fiihrte nicht zu einem stérkeren Erleben von Immersion; flr die
Immersionsstufe Engrossment wurden Vorteile fur die sitzenden Bedingung

identifiziert.
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e Die generative Lernstrategie des Zusammenfassens kann das Immersionserleben
reduzieren und beeinflusst dabei die lernférderlichen Immersionsstufen nicht negativ.
Als Konsequenz zeigen sich Vorteile fur die Lernenden mit Ausfihrung der

Lernstrategie, insbesondere bei der Wissensanwendung.

Auf der Basis der Befunde dieser Arbeit stellen sich neue Forschungsfragen, denen es in
zukunftigen Studien nachzugehen gilt. So stellt sich etwa die Frage, welche anderen
generativen Lernaktivitdten das Lernen mit Escape Spielen wie beeinflussen? Welche
Auswirkungen hat die Integration von Bewegungsaufgaben, im Sinne einer Kongruenz von
Bewegung und Lernzielen, auf den Lernerfolg und das Immersionserleben? Zudem sollten
Merkmale der Lernenden in den Fokus von Studien genommen werden, etwa das Geschlecht
oder das Vorwissen der Lernenden. Um die Effekte von AR Escape Spielen wie Escape Fake
noch besser zu verstehen, wéren langerfristige Studien wiinschenswert.

So konnten etwa gemeinsam mit der Praxis grofiere didaktische Designs als das in Studie 3
vorgestellte konzipiert werden und (ber einen ldngeren Zeitraum an Schulen implementiert
werden. Génzlich offen ist die Frage, zu welchem Zeitpunkt in einem didaktischen Design
Escape Spiele Vorteile fur die Lernenden bringen. Auch diese Frage sollten in der Zukunft
exploriert werden.

Das Lehren und Lernen mit AR Escape Spielen ist ein relativ neues Forschungsfeld, dass
sicherlich friiher als spater viel Aufmerksamkeit in der internationalen Literatur bekommen
wird. In dieser Arbeit wurde eine Mdglichkeit vorgestellt, wie Untersuchungen zu solchen
Spielen theoretisch fundiert durchgefiihrt werden kdénnen. Zudem wurde aufgezeigt, wie
unabhéngig von Medienvergleichsstudien Untersuchungen zur Effektivitdt von AR Escape
Spielen konzipiert werden koénnen. In dieser Arbeit wurde dabei auf Value-Subtracted und
Value-Added Studiendesigns zurtickgegriffen, die sowohl die Praxis als auch die Theorie
informieren kdnnen (Mayer, 2014b, 2020). Zukinftige Studien kénnen sich an dieser Arbeit
ein Beispiel nehmen und mit &hnlichen Designs sowohl Theorie als auch Praxis hinsichtlich der

Potentiale und Herausforderungen beim Lernen mit AR Escape Games informieren.
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Anhang

A. Marker-Set EscapeFake — Original

Die Original-Marker des EscapeFake Spiels stehen unter der folgenden
URL frei zur Verfligung: tlp.de/marker

Weitere Informationen zum Spiel finden sich unter escapefake.org
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B. Wissenstest

Die Fettmarkierung zeigt die Richtige Antwort fur jede Frage an.

Was ist ein Hybrid-Fake?
e Eine Kombination aus echten und falschen Informationen.
e Eine Fake News tiber Hybrid-Fahrzeuge.
¢ Eine Information, die sowohl online als auch offline zur Verfligung steht.
e Eine Fake-Nachricht, die offline entstanden ist und erst spater den Weg ins Internet
fand.

e Weil ich noch nicht. (nur im Vortest)

Was mach die Reverse Image Search?
o Findet fur dich Bilder, auf denen du drauf bist.
e Findet fur dich Bilder, auf denen deine Freunde drauf sind.
e Findet fur dich Webseiten, auf denen ein bestimmtes Bild zu finden ist.
e Findet fir die Webseiten, auf die du Bilder kostenlos hochladen kannst.

e Weil ich noch nicht. (nur im Vortest)

Warum werden Fake News verbreitet?
e Weil sie eigentlich die Wahrheit verbreiten.
e Weil sie von eigentlich relevanten Themen ablenken wollen.
e Weil sie die normale Berichterstattung ergénzen kénnen.
e Weil sonst die Wahrheit nicht ans Licht kommen wiirde.

e Weil ich noch nicht. (nur im Vortest)

Was ist Doxing?
e Das Verwenden eines Bildes, um Geld zu machen.
e Das Teilen eines Bildes in den sozialen Netzwerken.
e Das unerlaubte Teilen und Veroffentlichen von Daten.
e Der Verzicht auf alles Digitale flr eine begrenzte Zeit.

e Weil ich noch nicht. (nur im Vortest)
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Mit Forensically kannst du...
e Bilder manipulieren.
e Bilder auf Manipulationen untersuchen.
e Andere Computer infizieren und schadigen.
e Andere Nutzer in sozialen Netzwerken ausspionieren.

e Weil ich noch nicht. (nur im Vortest)

Ein Impressum ist...
e . .fiir jede Seite im Internet verpflichtend.
e ... ein Merkmal fiir eine vertrauenswiirdige Homepage.
e ... cine Datenbank fiir Bilder und Fotos im Internet.

e ... cine ausgedruckte Internet-Seite.

Weild ich noch nicht. (nur im Vortest)

Wie erkennst du ein Fake Profil in einem sozialen Netzwerk?
e Die Profilseite ist ausfihrlich mit personlichen Informationen gefullt.
e Die Profilseite zeigt eine Person mit vielen Kontakten.
e Die Profilseite beinhaltet nur wenige personliche Informationen.
e Die Bilder der Profilseite sind qualitativ hochwertig.

e Weil ich noch nicht. (nur im Vortest)

Was ist Scamming?
e Ein Glucksspiel im Internet.
e Ein Trend, der gerade im Internet h&ufig geteilt wird.
e Eine Form von Internet-Betrug.
e Werbung, die per Mail verschickt wird.

e Weild ich noch nicht. (nur im Vortest)
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C. Bestatigung zur Wiederverwendung der handysektor.de-Bilder
Re: Fotos Fake News Quiz

redaktion@handysektor.de

Do 27.08.2020 13:50

an:Buchner, Josef <josefbuchner@uni-due.de=;

Guten Tag Herr Buchner,

sehr gerne gestatten wir Innen die Verwendung der Bilder, die auf der Webseite www.handysektor.de unter
https://www.handysektor.de/artikel/fakt-oder-fake-das-handysektor-fake-news-quiz abrufbar sind, fur die Verwendung im
Rahmen |hrer Promotion in digitaler und gedruckter Form.

Sollten Sie noch weitere Riickfragen zu Materialien oder Inhalten von Handysektor haben, kommen Sie gerne wieder auf uns
zu.

Viele GriBe

Fabian Sauer
Redaktion Handysektor

Auftraggeber der Internetseite www.handysektor.de ist die Landesanstalt fir Kommunikation Baden-Wiirttemberg (LFK). Die
Auftraggeber haben die mecodia GmbH mit der Projektleitung beauftragt.

Handysektorde | c/o mecodia GmbH

Neckartailfinger StraBe 1] 72631 Aichtal
Telefon: +49 7127 570 191-4 | Mail: redaktion@handysektor.de
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D. Anwendungsaufgabe

Als Evaluationsaufgabe zur Erfassung der Wissensanwendung wurde eine in der Forschung
zum Erkennen von Falschnachrichten (bliche Aufgabe definiert. Dabei werden die Lernenden
mit simulierten Postings konfrontiert, die sie als zuverlassig bzw. nicht zuverlassig einschatzen
mussen (z.B. Roozenbeek & van der Linden, 2019a, 2019b). Die hier verwendeten Postings
stammen von der Webseite handysektor.de (2017), die freundlicherweise zur

Wiederverwendung zur Verfugung gestellt wurden (siehe Anhang D).

Die Teilnehmenden haben die folgenden vier simulierten Postings aus einem sozialen Netzwerk

als nicht zuverlassig (1) bis sehr zuverlassig (7) eingeschétzt:

‘, Der Postmann
L .
> 7 Minuten * @

Dahin wandern also unsere Steuergelder.

Geldverschwendung: Fiir Abgeordnete im Bundestag gibt
es jetzt ein eigenes Riesenrad!
© Der Postmann

OG s 784 60 Kommentare * 34 Mal geteilt

db Gefallt mir D Kommentieren p> Teilen

= Falschnachricht
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NAD - Neue Alternative hut
1Std. - Q

Jetzt sind nicht einmal mehr unsere Kinder sicher! Skandal!

AUF DEM SPIELPLATZ!

Wahrscheinlich aus Langeweile: Migranten treiben wieder
ihr Unwesen.

© NAD - Neue Alternative

»?-«’.‘ 1.232 271 Kommentare * 1 Mal geteilt

[ﬁ Gefallt mir C) Kommentieren d) Teilen

= Falschnachricht

Krazzfeed v
7 Minuten * Q

Was der US-Kongress gerade beschlieBen will wird euch
SCHOCKIEREN!

© Krazzfeed

o® 117 34 Kommentare * 3 Mal geteilt

[ﬂ) Gefallt mir C) Kommentieren A} Teilen

= Falschnachricht
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. Tageszeitung - News des Tages
: | 7 Minuten - O

Schleichwerbung auf Instagram ist ein Problem.

R DROGERIEMARKE

Rossmann bekommt Arger wegen Schleichwerbung auf
Instagram...

@ Tageszeitung - News des Tages

= % 784 60 Kommentare * 34 Mal geteilt

Ub Gefallt mir O Kommentieren A} Teilen

= wahre Nachricht
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E. Fragebogen zur Einstellung gegentiber dem Wahrheitsgehalt
von Online-Informationen

Fragebogen zur Einstellung, Online-Informationen zu Uberprifen (basierend auf der

Information Verification Scale von Nee, 2019).

Die Teilnehmenden haben die folgenden Aussagen auf einer 7-stufigen Likert-Skala mit 1 =

nie bis 7 = immer eingeschatzt:

1. Ich denke sorgfaltig Gber die gefundene Nachricht nach.

2. Ich sehe mir die urspriingliche Quelle der Geschichte an.

3. Ich sehe mir andere Quellen an, um herauszufinden, ob ich diese Information glauben
kann.

4. Ich versuche so viele Informationen wie maoglich tber die Geschichte herauszufinden.

5. Ich versuche herauszufinden, was andere Menschen tber diese Neuigkeit sagen.
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F. Fragebogen zum Immersionserleben

Modifizierter Fragebogen zur Erfassung der drei Immersionsstufen (basierend auf dem

Augmented Reality Immersion (ARI) Questionnaire von Georgiou und Kyza, 2017a).

Die Teilnehmenden haben den folgenden Aussagen auf einer 7-stufigen Likert-Skala nicht

zugestimmt (1) bzw. zugestimmt (7):

Es war einfach fur mich, dass AR Escape Room Spiel zu nutzen.
Das AR Spiel verwirrte mich.

Das AR Spiel war sehr komplex.

Ich hatte keine Probleme bei der Bedienung des AR Spiels.

Ich wollte die Aufgabe unbedingt erfolgreich erledigen.

Ich mochte das AR Spiel, da es etwas génzlich Neues war.

Ich mag solche Aufgaben.

Ich wollte das AR Spiel noch langer spielen.

© © N o g B~ w D P

Ich habe ohne grolie Ablenkung lernen kdnnen.

=
o

. Wenn ich abgelenkt wurde, habe ich mich sofort wieder auf die Aufgabe konzentriert.

o
o

. Wahrend dem Spielen konnte ich meine Alltagsgedanken vergessen.

=
N

. Ich war neugierig, ob ich die Aufgabe schaffen kann.

=
w

. Ich war oft aufgeregt, da ich so stark am Spiel beteiligt war.

[EEN
N

. Das AR Escape Room Spiel war spannend.

=
(@)

. Wahrend dem Spielen war ich nicht abgelenkt.

[EY
(3]

. Wéhrend dem Spielen habe ich nur an die Aufgabe gedacht.

-
\'

. Wéhrend dem Spielen habe ich jegliches Zeitgefuhl verloren.

[EY
[00]

. Die Aufgabe war so authentisch, ich dachte, die Figuren und Objekte waren real.

=
(o]

. Ich war so in das Spiel vertieft, ich wollte sogar mit den Figuren sprechen und die
Objekte bewegen.

20. Ich hatte das Gefiihl, als wirde ich wirklich jemandem helfen und nicht nur ein Spiel

spielen.

21. Ich war vollkommen in das Spiel vertieft.
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G. Einverstandniserklarung und Information

Hallo und vielen Dank, dass du an meiner Untersuchung zum ,,Lernen mit Augmented Reality*
teilnimmst.
Bevor es losgeht, bestatige bitte, dass du Uber die Bedingungen der Teilnahme informiert
wurdest. Zusammengefasst nochmals hier:
e Die Teilnahme ist freiwillig.
e Alle Daten werden vollstdndig anonymisiert per Code erhoben, es werden keine
Riickschlisse auf Einzelpersonen gezogen.

e Studienergebnisse werden ausschlielRlich zum Zwecke der Wissenschaft verdffentlicht.
Ich habe die Informationen zur Teilnahme an der Studie erklart bekommen, habe sie verstanden

und bin mit den Bedingungen einverstanden:
O Ja O Nein
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H. Marker-Set EscapeFake — verkleinerte, in dieser Untersuchung

entwickelte Variante
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I. Stimulus fur die Lernaktivitat des Zusammenfassens

Bitte fasse die fiir dich wichtigsten Informationen und Erkenntnisse aus dem
Escape Fake Spiel zusammen. Bitte verwende Vor- und Riickseite. Code:

() UNIVERSITAT
DEUSISS NU RG
u u I Co Offen im Denken

universitats
Ub bibliothek

Duisburg-Essen Publications online

Diese Dissertation wird via DUEPublico, dem Dokumenten- und Publikationsserver der
Universitéat Duisburg-Essen, zur Verfligung gestellt und liegt auch als Print-Version vor.

DOI: 10.17185/duepublico/75994
URN: urn:nbn:de:hbz:465-20220607-115218-9

Dieses Werk kann unter einer Creative Commons Namensnennung
- Weitergabe unter gleichen Bedingungen 4.0 Lizenz (CC BY-SA
4.0) genutzt werden.
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