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Editorial: Immersives Lehren und Lernen mit 
Augmented und Virtual Reality – Teil 1
Didaktische Designs, Konzepte und theoretische Positionen
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2 Universität Duisburg-Essen

3 Goethe Universität Frankfurt
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1. Einleitung
Die Einsatzmöglichkeiten von Augmented Reality (AR) und Virtual Reality (VR) zum 
Zwecke des Lehrens und Lernens werden seit einigen Jahren sowohl in Forschung 
als auch Praxis intensiv diskutiert.

Zum einen zeigt sich dies an der stetig steigenden Anzahl von Publikationen, 
die empirische Befunde zum Einsatz von AR und VR in Bildungskontexten berichten 
(Arici u. a. 2019; Radianti u. a. 2020). Zum anderen verdeutlichen Interviewstudien 
mit Personen der Bildungspraxis, dass das Interesse an AR und VR hoch ist und da-
bei sowohl pädagogisch-didaktische als auch technologische Faktoren als Begrün-
dungsargumente für dieses Interesse angeführt werden (Alalwan u. a. 2020; Buchner 
u. a. 2022; da Silva u. a. 2018).

Insbesondere die technologischen Faktoren, etwa welche Geräte wurden zur 
Darstellung von AR/VR-Inhalten herangezogen, haben Fragestellungen und For-
schungsdesigns in bisherigen Studien zum Einsatz von AR und VR zu Lehr- und 
Lernzwecken bestimmt. So schreiben etwa Zumbach, von Kotzebue und Pirklbauer 
(2022), dass die Mehrheit der publizierten AR-Arbeiten das Forschungsdesign des 
Medienvergleichs anwenden, welches nur eingeschränkt Aussagen über den Einsatz 
von AR-Anwendungen in der Bildungspraxis zulässt. Zu diesem Schluss kommen 
auch Autor:innen von Metaanalysen und systematischen Literaturarbeiten (Garzón 
u. a. 2020; Buchner, Buntins, und Kerres 2022).
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Ähnliches gilt für Forschungspublikationen zu VR-Bildungsanwendungen, die 
etwa unter Einbezug der Konstrukte «Immersion» und «Presence» Brillenbasierte VR 
mit Desktopbasierten virtuellen Welten kontrastieren und dabei weitere, den Lern-
prozess moderierende, Variablen unberücksichtigt lassen (Parong 2021; Makransky 
und Petersen 2021).

Als Konsequenz zeigt sich, dass bekannten Potentialen von AR/VR-Bildungs-
anwendungen, etwa das Trainieren von Fähigkeiten und Fertigkeiten (z. B. Mulders 
2022; Zender u. a. 2020), keine bzw. wenig Beachtung in der bisherigen Literatur ent-
gegengebracht wurde. Besonders deutlich wird das durch die Tatsache, dass kon-
krete didaktische Designs zum Einsatz von AR/VR in Bildungskontexten fehlen bzw. 
bislang nur selten in Fachpublikationen zu identifizieren sind (Buchner und Aretz 
2020; Dengel 2019; Mulders 2022; Lipinski u. a. 2020; Lauer und Peschel 2022).

Zudem fehlen theoretische Diskussionen und Positionen zu jenen Konstrukten, 
die in der bisherigen AR/VR-Literatur als massgeblich für Effekte auf Lernergebnisse 
angenommen wurden. Dies betrifft etwa den Begriff der Immersion, der in der Lite-
ratur unterschiedlich und uneinheitlich verwendet und interpretiert wird (Nilsson, 
Nordahl, und Serafin 2016; Dengel und Magdefrau 2018; 2020; Makransky 2021).

Diese skizzierten Forschungslücken aufzugreifen und zu adressieren, ist das Ziel 
dieses Themenhefts.

Die Herausgeber:innen haben dazu aufgerufen, Lehren und Lernen mit AR/VR-
Anwendungen aus (medien)didaktischen und (medien)pädagogischen Perspektiven 
zu ergründen. Folglich soll mit diesem Heft sowohl die theoretische Auseinander-
setzung als auch die konkrete Umsetzung in der Bildungspraxis hinsichtlich der Ein-
satzmöglichkeiten von AR/VR zum Zwecke des Lehrens und Lernens thematisiert 
werden.

Insgesamt konnten nach einem double-blind Peer-Reviewverfahren mit drei 
Gutachter:innen pro Einreichung 18 Beiträge für die Publikation in diesem Themen-
heft angenommen werden. Diese werden im folgenden Abschnitt kurz vorgestellt.

2. Beiträge in diesem Heft
Im ersten Beitrag des Themenhefts berichten Moritz Schweiger, Jeffrey Wimmer, 
Maiyra Chaudhry, Beatriz Alves Siegele und Dianchu Xie die Ergebnisse einer quan-
titativen Synopse zu den Effekten von AR und VR auf den schulischen Lernerfolg. Ins-
gesamt wurden Erkenntnisse 30 Studien ausgewertet und synthetisiert (Schweiger 
u. a. 2022). 
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Den schulischen Einsatz von VR thematisiert auch der Beitrag von Raphael 
Zender, Josef Buchner, Caterina Schäfer, David Wiesche, Kathrin Kelly und Ludger 
Tüshaus. Die Autor:innen bieten in ihrem Beitrag einen «Beipackzettel», unter Ein-
bezug medizinischer, pädagogischer, didaktischer, technischer und ethischer Her-
ausforderungen, für den schulischen VR-Einsatzes an (Zender u. a. 2022). 

Astrid Beckmann nimmt in ihrem Beitrag eine mathematikdidaktische Einord-
nung von AR vor und behandelt insbesondere die Potenziale für das Thema Model-
lieren. Auch die Grenzen des AR Einsatzes im Mathematikunterricht werden disku-
tiert (Beckmann 2022). 

Basierend auf dem M-IVR-L Modell (Mulders, Buchner, und Kerres 2020) skizzie-
ren Silke Bakenhus, Marisa Alena Holzapfel, Nicolas Arndt und Maja Brückmann 
die Entwicklung einer immersiven Lernumgebung für den Sachunterricht. Dabei 
wird bereits mitgedacht, wie angehende Lehrkräfte zukünftig selbst zu Gestalten-
den solcher Lernangebote werden können (Bakenhus u. a. 2022). 

Yasamin Tahiri, Lena Florian und Mutfried Hartmann fokussieren in ihrem Bei-
trag auf die Designprinzipien von Geometriesoftware im virtuellen Raum. Als Ergeb-
nis berichten die Autor:innen zukünftige Forschungsansätze und Validierungsmög-
lichkeiten (Tahiri, Florian, und Hartmann 2022).

Die Potenziale und Herausforderungen von AR für die Lehrpersonenbildung wer-
den im Beitrag von Corinne Wyss, Florian Furrer, Adrian Degonda und Wolfgang 
Bührer diskutiert. Dabei sollen vor allem grundlegende Überlegungen zum Einsatz 
von AR für die Ausbildung von Lehrpersonen reflektiert und weiterentwickelt wer-
den (Wyss u. a. 2022).

Ein auf dem TPACK Modell (Mishra und Köhler 2006) beruhendes Konzept für 
Fortbildungsmassnahmen für Bildungspersonen in der Pflege wird im Beitrag von 
Maureen Bartolles, Anna-Maria Kamin, Leonard Meyer und Thies Pfeiffer vorge-
stellt. VR wird dabei mithilfe von 360°-Videoszenarien realisiert (Bartolles u. a. 2022).

Mareike Menzel, Kim Wepner und Seven Schulte geben in ihrem Beitrag Einbli-
cke in das Projekt LAARA – «Lernen, Informieren und kompetent Agieren mit Aug-
mented Reality im Arbeitsprozess». Das Ziel ist es, die Qualifizierung von Fachkräf-
ten mithilfe von AR-Anwendungen, speziell für den Biegeprozess von Metallrohren, 
effektiv zu unterstützen (Menzel, Wepner, und Schulte 2022).
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Die Möglichkeit, Immobilien mithilfe von VR zu begehen, thematisiert der Beitrag 
von Jonathan Dyrna. In seiner didaktischen Konzeption für die Wohnungsabnahme 
wurde ein Rollenspiel entworfen, welches die beruflichen Handlungskompetenzen 
von Immobilienverwaltenden fördern kann (Dyrna 2022).

Um den Herausforderungen für die praktische Laborarbeit, etwa Covid-19 sowie 
begrenzten Platzkapazitäten, begegnen zu können, setzen Christoph Braun, Fares 
Kayali und Thomas Moser auf interaktive 360°-Bildmaterialien. Mit diesen soll den 
Studierenden ein erster Einblick in die Laborarbeit ermöglicht werden. Zudem wer-
den zukünftig vermehrt hybride sowie Distanz-Laboreinheiten in der Lehre damit 
umsetzbar (Braun, Kayali, und Moser 2022).

Urszula Hejna, Carolin Hainke, Stefanie Seeling und Thies Pfeiffer explorieren 
in ihrem Beitrag die Unterschiede von vollimmersiven VR-Lernumgebungen und Vi-
deokonferenzsystemen während der Durchführung von Gruppenarbeiten. Ein Fazit 
ihrer Studie ist, dass der Erfolg einer Gruppenarbeit wesentlich von der konzeptio-
nellen Einbindung in den Lehrkontext abhängig ist (Hejna u. a. 2022).

VR als einen potenziellen Ort der Partizipation und Konstruktion für kulturel-
le Lernprozesse im Unterricht zu nutzen, wird im Beitrag von Jeanine Steinbock, 
Rebecca Hein, Maria Eisenmann, Marc Erich Latoschik und Carolin Wienrich un-
tersucht. Die Autor:innen entwerfen dazu ein Unterrichtskonzept, welches auf me-
dien- und kulturdidaktischen sowie empirischen Überlegungen basiert (Steinbock 
u. a. 2022).

Ein konkretes Bildungsanliegen adressieren Esther Winther, Jessica Paeßens, 
Monika Tröster und Beate Bowien-Jansen. In ihrem Beitrag loten die Autor:innen 
die Potenziale von AR und spielerischer immersiver Lernangebote für den Bereich 
der Alphabetisierung/Grundbildung aus (Winther u. a. 2022). 

Nathaly Tschanz und Bianca Baerlocher geben in Ihrem Beitrag Einblicke in das 
Projekt «Around the world in 5 days». Darin wird die Entwicklung von VR-Sprachse-
quenzen skizziert sowie ein kritischer Blick auf die Mensch-Maschine Interaktion in 
solchen immersiven Sequenzen geworfen (Tschanz und Baerlocher 2022).

Michael Kerres, Miriam Mulders und Josef Buchner befassen sich aus medien-
didaktischer Perspektive mit dem Konstrukt der Immersion bzw. dem Immersions-
erleben. Sie hinterfragen eine generelle Bedeutsamkeit des Erlebens für das Lernen 
und formulieren Fragen für zukünftige Forschungsvorhaben (Kerres, Mulders, und 
Buchner 2022). 
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Eine medienkulturwissenschaftliche Perspektive nimmt Nicola Przybylka in ih-
rem Beitrag ein. Dabei kommt sie unter anderem zum Schluss, dass die Nutzung 
von vorhandenen AR und VR Anwendungen durch Lernende zu einer Verschränkung 
mit wirtschaftlichen Akteuren führt. Anschliessend wird das Narrativ der Empathie-
Maschine diskutiert. Die getroffenen Analysen ergänzen bisheriger didaktische Dis-
kussionen zum Einsatz von AR/VR in formalen Bildungskontexten (Przybylka 2022). 

Anna Zembala plädiert für eine stärkere Zuwendung in Forschung und Praxis 
auf emotionale und soziale Kompetenzen im Rahmen von XR-Bildungsprojekten. Sie 
zeigt auf, dass immersive Technologien eine positive Lernatmosphäre generieren 
und die Persönlichkeitsförderung unterstützen können (Zembala 2022). 

Im abschliessenden Beitrag arbeiten Christian Hartmann und Maria Bannert 
Alleinstellungsmerkmale immersiver Bildungsmedien heraus. Anhand dieser Analy-
se ermöglichen sie es Forscher:innen zukünftiger Studien, Beziehungen zwischen 
immersiven Medien und lerntheoretischen Modellen genauer abzubilden. Als Konse-
quenz halten der Autor und die Autorin fest, dass diese Beziehungen zielgerichteter 
erforscht werden können (Hartmann und Bannert 2022).

3. Fazit
Die Autor:innen des vorliegenden Heftes leisten einen wichtigen Beitrag zu den ein-
gangs skizzierten Forschungslücken und erweitern damit das Spektrum bisheriger 
Forschung zu AR und VR in Bildungskontexten. 

Die berichteten forschungsbasierten didaktischen Designs und Konzepte ad-
ressieren, die in der Literatur identifizierte und von Lehrpersonen geäusserte, Pro-
blematik fehlender konkreter Umsetzungsszenarien. Das Themenheft kann damit 
einen Beitrag für die Bildungspraxis liefern.

Zudem werden theoretische Positionen, Modelle und Begriffe diskutiert, sodass 
Forschende im Bereich Lehren und Lernen mit AR/VR Schwerpunkte identifizieren 
können, die in zukünftigen Studien exploriert werden sollten.

Zu guter Letzt möchten sich die Herausgeber:innen bei den vielen 
Gutacherter:innen für die wertvollen Rückmeldungen an die Autor:innen und die 
damit gewährleistete Qualitätssicherung bedanken.

Die Publikation dieses Themenheftes wurde durch den Open Access Publikati-
onsfonds der Universität Duisburg-Essen gefördert.
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Lernerfolg in der Schule durch Augmented und 
Virtual Reality?
Eine quantitative Synopse von Wirkungsstudien zum Einsatz virtueller 
Realitäten in Grund- und weiterführenden Schulen

Moritz Schweiger1 , Jeffrey Wimmer1 , Maiyra Chaudhry1 , Beatriz Alves Siegle1  
und Dianchu Xie1 

1 Universität Augsburg

Zusammenfassung
Obgleich die Erforschung des pädagogischen Einsatzes von Augmented Reality (AR) und 
Virtual Reality (VR) an Schulen in den letzten Jahren zugenommen hat, sind systematische 
Analysen des Lernerfolgs in diesem Bereich spärlich gesät. Die quantitative Synopse wer-
tet 30 aktuelle Studien aus verschiedenen Forschungsbereichen aus. Theoretischer Hin-
tergrund der Studie sind die Modelle des Lernerfolgs nach Puentedura (2010) und Schlicht 
(2014) sowie das Modell der Medienkompetenz nach Baacke (1996). Die Synopse zeigt, wie 
AR- und VR-Anwendungen Schüler:innen und Lehrpersonal in diesen schwierigen Zeiten 
entlasten und zum Lernerfolg beizutragen können. Ihr Einsatz bietet zahlreiche Vorteile, 
die viele Herausforderungen des heutigen Bildungssystems mildern können. So kann z. B. 
eine immersive Erfahrung durch VR das Erinnerungsvermögen unterstützen, indem das 
Gelernte länger behalten und tiefgründiger verstanden wird als ohne den Einsatz von VR-
Technologie.

Learning Success in School Through Augmented and Virtual Reality? A Quantitative 
Synopsis of Impact Studies on the Use of Virtual Realities in Primary and Secondary 
Schools

Abstract
Although research into the pedagogical use of AR and VR in schools has increased in recent 
years, systematic analyses of learning success in this area are sparse. The quantitative 
synopsis evaluates 30 current studies from different research areas. The theoretical 
background of the study are the models of learning success according to Puentedura 
(2010) and Schlicht (2014) as well as the model of media competence according to 
Baacke (1996). The synopsis shows that AR and VR applications can relieve students 
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and teachers in these difficult times – contact restrictions, home-schooling, poor school 
equipment – and contribute to learning success. Usage offers numerous advantages that 
can mitigate many of the challenges of today‘s global education system. For example, an 
immersive experience through VR can support memory by retaining learning longer and 
understanding it more deeply than without the use of VR technology. It thus allows for 
a multi-modal and situational learning experience that can fundamentally change the 
motivation of young students.

1. Einleitung
Die Corona-Pandemie hat den Alltag von Schüler:innen und Studierenden weltweit 
vor besondere Herausforderungen gestellt. Innerhalb weniger Wochen verlagerte 
sich die Präsenzlehre in virtuelle Unterrichtsräume, was mit drastischen sozialen 
und technischen Umstellungen für Lehrende und Lernende verbunden war. So gaben 
42,1% der Befragten einer repräsentativen Online-Umfrage unter Studierenden an, 
aufgrund der höheren Arbeitsbelastung sowie pandemiebedingter Beeinträchtigun-
gen ihrer sozialen und mentalen Zustände im Jahr 2020 weniger Studienveranstal-
tungen besucht zu haben (Traus et al. 2020, 18-22). Während die Pandemie die Lehre 
an Universitäten und Hochschulen stark belastete, stellten Schulschliessungen und 
virtuelle Lehre die Schüler:innen an Grund- und weiterführenden Schulen v. a. wäh-
rend den ersten Corona-Wellen vor noch grössere Herausforderungen, da hier die 
Fähigkeit zum selbstständigen Lernen weniger ausgeprägt ist als unter Studierenden 
(Bahn 2020). Der Einsatz realistischer Lernumgebungen mithilfe von Augmented Rea-
lity (AR) und Virtual Reality (VR) kann hier Abhilfe schaffen, da er einen orts- und zei-
tunabhängigen Unterricht ermöglicht und den Schüler:innen im Gegensatz zu Bild-
schirmanwendungen stärker das Gefühl vermittelt, trotz physischer Distanz vor Ort 
zu sein. Neben den pandemiebedingten Vorteilen für den Distanzunterricht bieten AR 
und VR zudem neue Möglichkeiten der interaktiven Wissensvermittlung und können 
so auch den Präsenzunterricht unter Normalbedingungen bereichern.

Obgleich die Erforschung des Einsatzes von AR und VR in Grund- und weiter-
führenden Schulen in den letzten Jahren zugenommen hat, sind wissenschaftliche 
Analysen des Lernerfolgs in diesem Bereich spärlich gesät. Meta-Studien und syste-
matische Aufarbeitungen des Forschungsstandes, die sich ausschliesslich mit dem 
Einsatz von AR und VR in den unteren Schulfeldern befassen, sucht man ebenfalls 
vergeblich, was vor allem auf die starke Assoziation dieser Technologien mit höheren 
Bildungsstufen zurückzuführen ist. So behandeln beispielsweise zwei Drittel der von 
Tekedere und Göker (2016) analysierten Studien zu AR im Bildungsbereich den Ein-
satz in der Oberstufen- und Hochschullehre. Eine ähnliche Gewichtung lässt sich bei 
Meta-Studien zu VR feststellen (z. B. Merchant et al. 2013). Zwar kommen beide Stu-
dien zu dem Resümee, dass der Einsatz von AR bzw. VR einen gesteigerten Lernerfolg 
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zur Folge haben kann, können diese Aussage allerdings für Oberstufenschüler:innen 
oder Studierende treffen. Das grosse Potenzial erweiterter bzw. virtueller Realitäten 
für Kinder und Jugendliche der Grund-, Unter- oder Mittelstufe, die Lernmotivation 
zu steigern und komplexe Sachverhalte intuitiv und interaktiv zu veranschaulichen, 
wird in der Forschung weitestgehend ignoriert. Die nachfolgende Synopse möch-
te einen Beitrag leisten, diese Forschungslücke zu schliessen, und widmet sich der 
Forschungsfrage, inwiefern der Einsatz von AR und VR an Grund- und weiterführenden 
Schulen zur Steigerung des Lernerfolgs beitragen kann.

Zur Beantwortung dieser Frage wurde eine quantitative Synopse durchgeführt, 
in der 30 Studien aus verschiedenen Forschungsbereichen inhaltsanalytisch ausge-
wertet wurden. Ziel der Synopse ist eine systematische Kategorisierung der Studien 
anhand von technischen, pädagogischen, zeitlichen und psychologischen Kontexten 
des Lernerfolgs sowie der Vermittlung von Medienkompetenz. Sie kann damit einer-
seits eine Aussage darüber treffen, inwiefern sich AR und VR an Grund- und weiter-
führenden Schulen hinsichtlich ihrer technischen Umsetzung und erziehungswissen-
schaftlichen Ausrichtung sinnvoll einsetzen lassen. Andererseits kann die Kategori-
sierung als Ausgangspunkt für qualitative Studien dienen, um den konkreten Einfluss 
von AR und VR auf den Lernerfolg tiefergehend zu erforschen.

Bevor wir auf die Ergebnisse eingehen, soll zunächst der theoretische Hinter-
grund unserer Synopse erläutert werden (Abschnitt 2), allen voran die Modelle des 
Lernerfolgs nach Puentedura (2010) und Schlicht (2014) sowie das Modell der Me-
dienkompetenz nach Baacke (1996). Im Anschluss stellen wir unser methodisches 
Vorgehen vor (Abschnitt 3). Die Ergebnisse werden in Abschnitt 4 präsentiert und dis-
kutiert, bevor wir schliesslich in der Synopse die Ergebnisse zusammenfassen und 
Möglichkeiten für Anschlussstudien erläutern.

2. Theoretischer Hintergrund

2.1 Definition von AR und VR und ihr Potential für den Lernerfolg
Für eine valide und trennscharfe Synopse von Studien zum Einsatz von AR und VR 
gilt es zunächst, diese beiden unterschiedlichen Technologien sowie deren Anwen-
dungsmöglichkeiten zu differenzieren. Dafür kann auf die grundlegende Definition 
von Azuma (1997, 355f.) zurückgegriffen werden: 

«Augmented reality (AR) is a variation of virtual environments (VE), or virtual 
reality as it is more commonly called. VE technologies completely immerse a 
user inside a synthetic environment. While immersed, the user cannot see the 
real world around him. In contrast, AR allows the user to see the real world, 
with virtual objects super imposed upon or composited with the real world.» 
(Azuma 1997, 355f.)
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Unter VR versteht man somit das (fast) vollständige Eintauchen in eine virtuelle, 
von der realen Welt getrennte Umgebung, während AR die reale Welt mit virtuellen 
Inhalten überlagert. Beide Technologien können entlang des Mixed Reality Kontinu-
ums nach Milgram et al. (1994) eingeordnet werden, welches die Bandbreite einer 
komplett realen Umgebung bis zu einer komplett virtuellen Umgebung beschreibt. 
Obgleich AR bzw. VR somit unterschiedliche Bereiche des Spektrums vermischter 
Realitäten abbilden, weisen sie dennoch Gemeinsamkeiten auf, die eine gebündelte 
Analyse im schulischen Kontext rechtfertigen. So ermöglichen beide Technologien 
eine dreidimensionale Darstellung virtueller Objekte im Raum, das Ausblendenden 
von Umwelteinflüssen und eine erweiterte Wahrnehmung. Ihre intuitive Bedienung 
durch Gestensteuerung sowie das hohe Mass an Interaktivität sind weitere Aspekte, 
durch die sich AR und VR auszeichnen und von anderen Lernmaterialien bzw. -tech-
nologien unterscheiden. 

Das Potenzial von AR/VR als Visualisierungs-Technologie der Zukunft zeigt sich 
in einem steigenden Gesamtabsatz, der im Jahr 2023 voraussichtlich rund 69 Mil-
lionen AR/VR-Brillen erreichen wird (Tenzer 2019). Gemäss einer PwC-Analyse wer-
den im Jahr 2030 rund 400.000 Menschen in Deutschland mit AR/VR-Anwendungen 
arbeiten (PricewaterhouseCoopers 2019). Ihre Einsatzmöglichkeit als zukünftige 
Lern-Technologie lässt sich derzeit am zunehmenden Erfolg von AR/VR im Touris-
mus erkennen. So sorgen beispielsweise AR-Stadt- und Museumsführer dafür, dass 
sich Stadtbewohnende oder Tourist:innen verstärkt mit den kulturell-historischen 
Gegebenheiten ihrer näheren Umgebung auseinandersetzen und somit spielerisch 
Kenntnisse vermittelt bekommen (Nóbrega et al. 2017). Obgleich Tourismus nur in-
direkt Erwachsenenbildung berührt, liefern diese Ergebnisse erste Hinweise auf das 
Potenzial, das AR/VR für den Bildungsbereich bietet. Dieses Potenzial soll durch die 
Konzeptualisierung des Lernerfolgs konkretisiert werden.

2.2 Die Konzeptualisierung des Lernerfolgs
Um die Auswirkungen der Verwendung von AR/VR im Unterricht fassen zu können, 
greifen wir auf zwei Theoriemodelle zurück, die Lernerfolg jeweils aus unterschiedli-
chen Perspektiven skizzieren.

Um die technischen Kontexte des Lernerfolgs zu erfassen, beziehen wir uns auf 
das SAMR-Modell nach Puentedura (2010). Es verdeutlicht, wie digitale Technologien 
zur Verbesserung der Gestaltung von Lernmethoden eingesetzt werden können (Ta-
belle 1). Obgleich es bis heute noch keinem vollständigen Peer-Review-Prozess un-
terzogen wurde, erweist es sich im Rahmen der Synopse als ein sinnvolles Analysein-
strument, da es die vielschichtige Transformation der traditionellen (analogen) Leh-
re zu einer digitalen auf vier Ebenen konzeptualisiert, wobei die Bedeutung digitaler 
Medien mit steigendem Niveau zunimmt. Während die unteren zwei Ebenen lediglich 
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zu einer Verbesserung herkömmlicher Lernmethoden beitragen, wird auf den oberen 
zwei Ebenen Lehr-Lernen grundlegend transformiert. Die unterste Ebene der Sub-
stitution beschreibt Lehrstrategien, in denen schulische Arbeitsmaterialen durch 
digitale Technologien lediglich ersetzt werden, die Lernmethode allerdings nicht 
verbessern (z. B. Substitution von Print- durch AR-Bücher). Augmentation hingegen 
beschreibt eine signifikante, funktionale Verbesserung von Lernabläufen durch die 
Integration digitaler Technologien (z. B. die dreidimensionale Visualisierung biologi-
scher Prozesse in AR-Brillen). Beim Teilprozess der Modifikation handelt es sich um 
die radikale Umgestaltung von Lernmethoden durch digitale Technologien, die den 
Schüler:innen neue Lern- und Erfahrungsräume eröffnen (z. B. die personalisierte 
Anpassung des Schwierigkeitsgrads und des Lerntempos im Präsenzunterricht durch 
VR-Brillen). Die Ebene der Redefinition umfasst die Entwicklung völlig neuartiger 
Lernaufgaben und -umgebungen durch den Einsatz digitaler Technologien (z. B. die 
Wissensvermittlung in virtuellen Rundgängen durch historische Städte oder der Ein-
satz von Flipped Classroom-Lösungen in Kombination mit VR-Brillen) (ebd.).

R Redefinition: Digitale Medien ermöglichen neuartige Aufgabenfor-
mate, die analog nicht denkbar sind.

Transformation
M Modifikation: Digitale Medien ermöglichen eine bedeutsame Um-

gestaltung von Aufgaben.

A Augmentation: Digitale Werkzeuge sind ein direkter Ersatz für 
Arbeitsmittel mit zusätzlichen Möglichkeiten.

Erweiterung
S Substitution: Digitale Medien sind ein direkter Ersatz für analoge 

Arbeitsmittel.

Tab. 1: SAMR-Modell von Puentedura (2010).

Mit dem Strukturmodell zur Lernerfolgsanalyse von Schlicht (2014), das den 
substanziellen Lernerfolg aus der Perspektive der Schüler:innen fokussiert, werden 
die pädagogischen Kontexte des Lernerfolgs erfasst. Dabei wird Lernen als multi-
dimensionales Phänomen betrachtet, das aus fünf Elementen besteht: Kenntnisse, 
Fähigkeiten, Fertigkeiten, Motivation und Einstellungen (ebd.). Kenntnisse, Fähig-
keiten und Fertigkeiten beschreiben Handlungen in Verbindung mit Kognition, Sen-
somotorik, Metakognition und sozialen Prozessen (z. B. besseres Auswendiglernen 
durch AR/VR). Motivation umfasst Emotionen in Bezug auf Willen oder Absicht und 
den emotionalen Prozess der Handlungsanpassung (Schlicht 2014, 48f.). In unserer 
Synopse liegt das Hauptaugenmerk darauf, wie der Belohnungsmechanismus von 
AR/VR Schüler:innen ermöglicht, Motivationen zur Ausführung von Lernaufgaben zu 
erzeugen. Das letzte Element sind Einstellungen bzw. dauerhafte objekt- und situati-
onsbezogene Werthaltungen in Bezug auf persönliche Ziele und Motive (Blisky 2005, 
301): Sind Schüler:innen beispielsweise gegen die Anwendung der AR/VR-Technolo-
gie resistent? Sind sie in der Lage, sich den zukünftigen Einsatz der AR/VR-Technolo-
gie im Unterricht vorzustellen? 
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Um Lernerfolg darüber hinaus aus einem allgemeineren Kontext zu erfassen, ent-
schlossen wir uns, die technische und pädagogische Perspektive unserer Synopse 
um einen zeitlichen und psychologischen Fokus zu erweitern. Dadurch kann berück-
sichtigt werden, inwiefern sich Lernerfolg durch AR/VR anhand kurz-, mittel- oder 
langfristiger Effekte bemerkbar macht und ob es eher das Denken (kognitiv), Fühlen 
(affektiv) oder Handeln (konativ) der Schüler:innen beeinflusst.

2.3 Die Konzeptualisierung von Medienkompetenz
Der Einbezug der Medienkompetenz ermöglicht uns zu untersuchen, inwieweit 
AR/VR weitere Handlungsmöglichkeiten erschliessen und den Erfahrungsraum der 
Schüler:innen erweitert (Baacke 1996, 114). Dabei kann Medienkompetenz als ein 
spezifischer Teilaspekt des Lernerfolgs-Modells nach Schlicht (2014) erachtet wer-
den, da die Fähigkeit, mit neuen Medien kritisch umzugehen und sie entsprechend 
den eigenen Bedürfnissen zu nutzen, insbesondere von Schüler:innen der Grund- und 
weiterführenden Schulen zunächst erlernt werden muss. Baacke (ebd.) beschreibt 
Medienkompetenz als eine Anforderung an die Mitglieder moderner Gesellschaften, 
wenn es zur aktiven Teilnahme an der Mediengestaltung kommt und zugleich eine 
Förderung des medien- und nutzerkritischen Umgangs stattfinden soll. Es werden 
vier Elemente der Medienkompetenz differenziert: Medienkritik, Medienkunde, Me-
diennutzung und die Mediengestaltung. Die Medienkritik wird spezifisch in Bezug auf 
die Nutzung von AR/VR betrachtet: Wann sollte die Technologie genutzt werden und 
welche ethischen Grundlagen existieren hierfür? Die Medienkunde bringt nahe, wie 
AR/VR-Technologien bedient werden sollten und welches Vorwissen über die AR/VR-
Industrie bei den Nutzenden vorhanden ist. Die Mediennutzung behandelt die Frage, 
ob die Schüler:innen kompetent genug sind, die AR/VR-Inhalte zu rezipieren und zu 
verarbeiten. Schliesslich betrachtet die Mediengestaltung die kreative Seite und das 
Gestalten eigener AR/VR-Inhalte. 

3. Methodik
Zur Beantwortung unserer Forschungsfrage, inwiefern der Einsatz von AR/VR zum 
Lernerfolg an Grund- und weiterführenden Schulen beitragen kann, wurde eine 
quantitative Synopse des Forschungsstands durchgeführt. Dabei wurden sowohl for-
male als auch inhaltliche Kategorien definiert. Mithilfe von formalen Kategorien wur-
de bspw. die verwendete Technologie erfasst (VR oder AR), das behandelte Schulfach 
oder Limitationen, auf welche die Forschenden im Rahmen ihrer Studien hinwiesen. 

Die inhaltlichen Kategorien dienten der Analyse der skizzierten Kontexte des 
Lernerfolgs: Um die Merkmale des Lernerfolgs aus technischer Perspektive zu 
klassifizieren, diente das SAMR-Modell von Puentendura (2012), aus dem wir vier 
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Hauptkategorien ableiteten: Substitution, Augmentation, Modifikation und Redefini-
tion. Zur Erfassung der pädagogischen Komponenten des Lernerfolgs wurde auf das 
Strukturmodell nach Schlicht (2014) zurückgegriffen und ebenfalls in vier Hauptkate-
gorien operationalisiert: Kenntnisse, Fähigkeiten und Fertigkeiten,1 Motivation sowie 
Einstellungen. Die durch den schulischen Einsatz von AR/VR geförderte Medienkom-
petenz kategorisierten wir in Anlehnung an Baacke (1996) anhand der Dimensionen 
Medienkritik, Medienkunde, Mediennutzung und Mediengestaltung.

Nach Durchführung des Pretests wurden die acht Hauptkategorien des Lerner-
folgs u. a. durch induktiv gebildete Unterkategorien komplementiert, um eine hin-
reichend differenzierte Analyse des Lernerfolgs durch AR/VR zu gewährleisten. So 
wurden beispielsweise für die Hauptkategorie «Augmentation» folgende Spezifizie-
rungen festgehalten: «Anschauliche Visualisierung fürs Plenum», «Entlastung der 
Lehrkraft», «Ansprechende Darstellung der Lernobjekte». Insgesamt ergaben sich 
zur Erfassung des Lernerfolgs acht Haupt- und 36 Unterkategorien. Zur Analyse der 
Medienkompetenz erwiesen sich die vier deduktiv abgeleiteten Hauptkategorien als 
ausreichend. Um die Effekte des Lernerfolgs hinsichtlich ihrer psychologischen und 
zeitlichen Komponenten zu erfassen, wurden die Studien ihrerseits nach kognitiven, 
affektiven, und konativen bzw. kurzfristigen-, mittelfristigen-, und langfristigen Wir-
kungen kategorisiert. 

Als erster Schritt des Samplings wurde definiert, anhand welcher Kriterien wis-
senschaftliche Arbeiten für die Synopse ausgewählt werden sollen. Dabei wurde 
festgelegt, dass es sich ausschliesslich um Peer-Reviewed-Papers handeln sollte, die 
mindestens eine empirische Studie enthalten. Für die Literaturrecherche griffen wir 
auf die Datenbanken Taylor and Francis, Web of Science, JSTOR, SAGE, Springer Link 
und Google Scholar zurück, wobei sich unsere Forschungsfragen in folgenden Key 
Words widerspiegelten: «Virtual Reality» OR «Augmented Reality» AND «School» AND 
«Learning Success» AND «Experiment».

AR und VR wurden dabei entsprechend den Darlegungen von Azuma (1997, 355f.) 
definiert (vgl. Absatz 2.1). Da unser Fokus rein auf der Schulausbildung in Grund- und 
weiterführenden Schulen lag, wurde als weiteres Ausschlusskriterium festgelegt, 
Studien zum Lernerfolg Studierender bzw. Berufsauszubildender nicht zu berück-
sichtigen. 

Im zweiten Schritt wurde anhand der vorab definierten Auswahlkriterien und 
Schlüsselbegriffe die Grundgesamtheit an Studien ermittelt, die den Forschungs-
stand abbilden. Tabelle 2 zeigt die Übersicht über die Studien und die Anzahl an 
Studien, die darin gefunden wurden. Die neun einschlägigsten Suchergebnisse der 
jeweiligen Datenbanken wurden anschliessend als Schlüsselstudien festgelegt und 
in einem dritten Schritt im Pretest codiert.

1 Aufgrund fehlender Trennschärfe wurden Fähigkeiten und Fertigkeiten zu einer Kategorie zusammenge-
fasst.
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Plattform Anzahl der Studien

Taylor and Francis 20

Web of Science 139

JSTOR 108

SAGE 48

Springer Link 977

Google Scholar 127

Tab. 2: Genutzte Plattformen für die Ermittlung der Grundgesamtheit.

Nach dem Pretest orientiert sich die weitere Auswahl an Studien an der in der 
Grounded Theory etablierten Heuristik des Vergleichs (Glaser und Strauss 1968). Da-
bei wurden per Schneeballverfahren zunächst Arbeiten ausgewählt, die in minimaler 
Kontrastierung untereinander ähnliche Forschungsdesigns und -konzepte aufwie-
sen. Es zeigte sich, dass der Bereich der naturwissenschaftlichen Unterrichtsfächer 
das überwiegende Forschungsinteresse darstellt. Im Anschluss wurden in maximaler 
Kontrastierung Arbeiten selektiert, die sich grösstmöglich von den bisher codierten 
Studien unterschieden. Nun wurden auch Studien hinzugezogen, die sozialwissen-
schaftliche Unterrichtsfächer behandelten wie Sachkunde, Geschichte oder Spra-
chen. Dieses als Theoretical Sampling bezeichnete Vorgehen wurde fortgeführt, bis 
keine weitere Studie einen zusätzlichen Erkenntnisgewinn erbrachte und sich eine 
theoretische Sättigung ergab (ebd.). Diese wurde nach insgesamt 30 Studien er-
reicht, die im Zeitraum von April bis Juli 2020 analysiert wurden. Eine Übersicht des 
methodischen Vorgehens findet sich in Abbildung 1.

Abb. 1: 

Schritt 1
• Festlegung von Sampling-Kriterien
• Festlegung von Keywords

Schritt 2
• Ermittlung der Grundgesamtheit an Studien
• Auswahl von neun Schlüsselstudien für Pre-Test

Schritt 3

• Codierung der Schlüsselstudien im Pre-Test
• Auswahl weiterer Studien nach Heuristik des minimalen 

bzw. maxmalen Kontrasts bis zur theoretischen Sättigung

Methodisches Vorgehen der Synopse.

Die Studien wurden anhand eines induktiv-deduktiv gebildeten Kategoriensys-
tems durch insgesamt drei Kodiererinnen erfasst. Zur Sicherung der Inter-Coder-Re-
liabilität wurden im Zuge des Pretests zunächst neun Studien ausgewählt, von denen 
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jede Kodiererin drei Arbeiten codierte. Sowohl die Inhalte der Studien als auch de-
ren Codierung wurden anschliessend in intensiven Gruppendiskussionen miteinan-
der verglichen und besprochen, um ein gemeinsames, grundlegendes Verständnis 
für das Kategoriensystem zu schaffen. Im Zuge dieses Prozesses wurden die deduk-
tiv gebildeten Kategorien um induktive Kategorien erweitert (Abschnitt 3.1). Auch 
hier erwies sich die Grounded Theory als zielführend, da sie im Vergleich zu anderen 
Heuristiken eine Kombination aus induktivem und deduktivem Vorgehen ermöglicht 
(Glaser und Strauss 1968). Dies ist vor allem ihrer hohen Flexibilität und theoreti-
schen Offenheit geschuldet, wie Wolfswinkel et al. (2013) in ihren methodischen Aus-
führungen erläutern: 

«Moreover, Grounded Theory is not about presenting raw data, theory testing, 
or word counts; rather, it enables the researcher to come up with a theory-
based or concept-centric yet accurate review.» (Wolfswinkel et al. 2013, 47)

Die Auswahl der induktiv gebildeten Kategorien wurde zunächst im gemeinsa-
men Austausch besprochen und begründet. Dabei wurden prägnante Textpassagen 
aus den recherchierten Studien gesammelt, die als Schlüsselzitate den induktiven 
bzw. deduktiven Kategorien zugeordnet wurden und sie definierten. Diese Schlüssel-
zitate waren für alle Kodiererinnen während des Analyseprozesses zugänglich und 
wurden während des gesamten Projekts regelmässig überprüft und überarbeitet, bis 
die theoretische Sättigung erreicht war. Zusätzlich konnten durch die gemeinsame 
Bearbeitung und ständige Feedbackgespräche mögliche falsche Kodierungen ausge-
schlossen werden.

4. Ergebnisse
Zur Beantwortung der Forschungsfrage werden die Ergebnisse unserer Synopse 
entlang unterschiedlicher Kategorien dargelegt. Zunächst sollen die Einsatzgebiete 
von AR/VR an Grund- und weiterführenden Schulen sowie Defizite der Forschung be-
leuchtet werden (Abschnitt 4.1), bevor wir uns den Kontexten des Lernerfolgs wid-
men: technischer Kontext, pädagogischer Kontext, Medienkompetenz-Kontext, so-
wie zeitlicher und psychologischer Kontext (Abschnitt 4.2). 

4.1 Einsatzgebiete und Defizite der Forschung
Es lässt sich beobachten, dass sich die Mehrzahl der Studien (n = 24) mit naturwis-
senschaftlichen Fächern beschäftigt, insbesondere Physik, Mathematik und Biolo-
gie (Tabelle 3). Der Grund dafür könnte sein, dass viele der abstrakten Konzepte, 
die die Schüler:innen in den Naturfächern verstehen müssen, durch AR/VR-Techno-
logien konkreter dargestellt werden können als durch traditionelle Lehrmethoden 
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und Lernergebnisse in kurzer Zeit verglichen werden können [4].2 Die Geisteswissen-
schaften wie z. B. Geschichte oder Kunst tauchen hingegen in den Studien relativ 
selten auf (n = 7).

Schulfach Studien

Naturwissenschaftliches 
Gebiet

Mathematik [2], [3], [12], [23], [25], [30]

Biologie [4], [6], [24], [29]

Chemie [5], [18]

Physik [7], [8], [14], [19], [21], [27], [28]

Geografie [11]

Naturwissenschaft [15], [20], [22]

Astronomie [16]

Geisteswissenschaftliches 
Gebiet

Sachkunde [1], [10]

Geschichte [9]

Englisch [13], [17]

Kunst [26]

Tab. 3: Fokussierte Schulfächer.

Was die Limitationen der Studien angeht, wird von den Forschenden am häu-
figsten das Fehlen einer Kontrollgruppe genannt (n = 5) und bspw. auf administrative 
Beschränkungen an Schulen zurückgeführt [26], was die Reliabilität der Studiener-
gebnisse beeinträchtigen könnte. Darüber hinaus muss auch die Qualität der Effek-
te von Lerngegenständen, die durch AR/VR präsentiert werden, verbessert werden 
(n = 5), z. B. die Qualität von virtuellen 3D-Objekten [6]. Ausserdem gehören ein zu 
kurzer Untersuchungszeitraum und fehlende pädagogische Unterstützungen durch 
die Lehrkräfte – z. B. bei der Entwicklung von Lernprozessen und digitalen Lernma-
terialien [20] – zu den Forschungs- und pädagogisch-didaktischen Limitationen (Ta-
belle 4).

Relevante Aspekte Studien

Keine Kontrollgruppe [9], [11], [12], [21], [26]

Qualität der Objekte in der virtuellen Lernumgebung muss verbes-
sert werden

[3], [5], [7], [15], [22]

Untersuchungszeitraum zu gering [6], [18], [21], [28]

Fehlende pädagogische Unterstützung durch die Lehrkraft [2], [3], [20]

Tab. 4: Limitationen der Studien.

Darüber hinaus sollte festgehalten werden, dass es sich aufgrund der Neuartig-
keit der Technologie bei einem Grossteil der Untersuchten um Schüler:innen um 
Erstnutzende handelte, die zum ersten Mal eine AR/VR-Brille nutzen durften. Ob sich 

2 Eine übersichtliche Nummerierung der analysierten Studien findet sich im Anhang.
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AR/VR auch im Dauerbetrieb als motivierendes Lerninstrument durchsetzen wird, 
kann erst nach einer dauerhaften Etablierung der Technologie im Schulsystem be-
wertet werden.

4.2 Die vier Kontexte des Lernerfolgs durch AR/VR

4.2.1 Der technische Kontext 
Hinsichtlich des technischen Kontexts des Lernerfolgs muss zunächst festgehalten 
werden, dass sich die Zuordnung der Studien bzw. der darin verwendeten AR/VR-
Technologien nach dem SAMR-Modell jeweils auf ihr analoges Pendant bezieht. Der 
Einsatz von AR/VR führte in diesen Studien somit zu einer Substitution, Augmenta-
tion, Modifikation oder Redefinition der jeweiligen Unterrichtssituation in einer (zu-
vor) nicht augmentierten bzw. virtuellen Realität. Dies sollte bei der Einschätzung 
der Ergebnisse berücksichtigt werden.

Lernerfolg durch Substitution: Viele traditionelle Lernmaterialen und -methoden 
im schulischen Unterricht können durch AR/VR-Technologien ersetzt werden (Tabel-
le 5). Dabei sind Lehrbücher (n = 20) und Arbeitsblätter (n = 13) die am häufigsten 
durch AR/VR substituierten Medien. Ordner, Rechentafeln und Audios als traditionel-
le Lehrmedien lassen sich dagegen nur in sehr wenigen Studien durch Materialien 
aus der AR/VR-Technologie einsetzen (n = 4) Das Lehren und Lernen mit AR/VR ist 
nicht nur interessanter als das Lernen aus einem Buch [11], sondern ermöglicht den 
Schüler:innen auch, sich Kenntnisse aktiv anzueignen, statt sie passiv aufzunehmen 
[25]. Ausserdem vermittelt die virtuelle Lernumgebung den Schüler:innen ein realis-
tisches Verständnis der Konzepte in einem eigebetteten Kontext [10].

Medium Studien

Lehrbücher [1], [2], [5], [6], [7], [8], [9], [11], [12], [13], [14], [15], [18], 
[19], [20], [22], [23], [24], [27], [30]

Arbeitsblätter/-hefte [1], [2], [5], [6], [10], [12], [19], [20], [22], [23], [24], [29], [30]

Bilder/Bilderbuch [1], [4], [5], [6], [10], [11], [22], [26]

Overhead-Projektor, Tafel [1], [9], [21], [25], [26], [27]

Video [6], [24], [28]

Partnerarbeit [2], [6], [9]

Haptisches Lernmittel [4], [16], [27]

Ordner [1], [2]

Rechentafeln [2]

Audio [17]

Tab. 5: Lernerfolg durch Substitution.
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Lernerfolg durch Augmentation: Fast alle Studien zeigen, dass die AR/VR-Techno-
logie eine funktionale Erweiterung des Lernens mit sich bringt, indem sie die Visu-
alisierung und Skalierung von abstrakten Lernobjekten ermöglicht (n = 28) (Tabelle 
6). Beispiele sind die Darstellung von geologischen Strukturen, die in realen Umge-
bungen mit blossem Auge nicht zu erkennen sind [11] oder biologische Präparate, 
die durch AR/VR-Technologien «aktiviert» werden können [29]. Ausserdem werden 
die Lerninhalte nicht mehr traditionell durch die Lehrkraft vermittelt, sondern durch 
den Einsatz der Multimedia-Technologie, was die Belastung der Kapazitäten der 
Lehrkräfte reduziert. Zum Beispiel kann die VR-Technologie die erstmalige Führung 
der Schüler:innen durch eine Bibliothek durch Lehrerpersonal ersetzen [10] oder die 
Schüler:innen können durch AR-Anwendungen unabhängig und interaktiv in kleinen 
Gruppen lernen, ohne dass Lehrende in den Lernprozess involviert sind [23]. Da die 
Lerninhalte über solche Geräte jedem:r Lernenden individuell präsentiert werden 
können, ist die Darstellung der Lerninhalte, einschliesslich Schriftart, Bildschirmgrö-
sse und Farbe, für die Schüler:innen optimal. Dies regt auch deren Kreativität besser 
an und ermöglicht ihnen, ihr eigenes einzigartiges Projekt durch AR/VR-Technologie 
zu kreieren und zu präsentieren [1].

Funktionale Verbesserung Studien

Visualisierung und Skalierung 
abstrakter Lernobjekte

[1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [14], [15], 
[16], [18], [19], [20], [21], [22], [23], [24], [25], [26], [27], [28], 
[29], [30]

Entlastung der Lehrkraft [1], [2], [3], [4], [5], [7], [8], [9], [10], [12], [13], [19], [22], [23], 
[24], [25], [26]

Individuelle Visualisierung fürs 
Plenum

[1], [2], [3], [4], [6], [7], [8], [13], [14], [15], [16], [17], [18], [27]

Tab. 6: Lernerfolg durch Augmentation.

Lernerfolg durch Modifikation: In der Analyse der Modifikation lassen sich zwei 
wichtige Aspekte der Neugestaltung und Erweiterung des Lernprozesses durch AR/
VR-Technologie erkennen (Tabelle 7). So bietet die als Mash-up Media bezeichnete 
Kombination von AR/VR-Anwendungen mit vorhandenen Medienausgabegeräten 
für Lernprojekte grosse Potenziale, um immersive Lernerfahrungen mit digitalen, 
spielbasierten Lernkonzepten zu schaffen (z. B. die Kombination von Smartphones 
und AR-Applikationen) [3]. Ebenso kann Mash-up Media genutzt werden, um den 
Standort der Schüler:innen in einer virtuellen Lernumgebung per GPS-Tracking zu 
erkennen und die entsprechenden Lernaufgaben und Lernmaterialien besser zu prä-
sentieren [15]. Ein weiterer wichtiger Aspekt der Modifikation ist die Implementie-
rung individuellen Lernens, was bedeutet, dass die Schüler:innen das Tempo und 
den Zeitraum des Lernens entsprechend ihrem Wissensstand anpassen können. Auf 
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diese Weise können sie nicht nur leichter explorativ lernen und ihr Verständnis für 
den Lerngegenstand erhöhen, sondern auch Teamwork-Fähigkeiten entwickeln und 
die Problemlösung im Lernprozess erleichtern [20].

Umsetzung Studien

Mash-up Media [1], [2], [3], [4], [7], [8], [9], [10], [13],[14], [15], [17], [18], [19], 
[20], [22], [23], [24], [26]

Individualisierung (nach Leistung 
& Zeit)

[1], [2], [3], [6], [7], [8], [11], [12], [13], [14], [15], [16], [17], 
[18], [19], [20], [21], [22], [24], [25], [26], [27], [28], [29], [30]

Tab. 7: Analyse der Modifikation.

Lernerfolg durch Redefinition: Der Einsatz von AR/VR-Technologie hat nicht nur tra-
ditionelle Methoden des Lernens verändert, sondern auch neue Möglichkeiten in die-
sem Bereich geschaffen (Tabelle 8). Eine der Besonderheiten ist, dass Schüler:innen 
ohne die Beschränkungen von Zeit und Ort asynchron lernen können. Zum Beispiel 
können sie virtuelle Laboratorien individuell und in ihrer freien Zeit erkunden [21] 
oder nach dem «Flipped Classroom»-Modell zu Hause lernen und ihre Kenntnisse im 
Unterricht gezielt anwenden und vertiefen [13]. Ein weiterer Ansatz der Redefiniti-
on ist die virtuelle Exkursion, die den Lernort in eine virtuelle Umgebung verlegt. 
Beispielsweise erhalten Schüler:innen die Aufgabe, mathematische Brüche in einer 
virtuellen Spielwelt zu lösen, die als Spielplatz kreiert wurde. Darüber hinaus werden 
solche virtuellen Umgebungen wegen ihrer Einzigartigkeit und ihres Spassfaktors im 
Allgemeinen vor allem von leistungsfähigeren Schüler:innen genutzt [21].

Neue Möglichkeiten Studien

Asynchrones Lernen und Flipped 
Classroom

[1], [2], [3], [4], [6], [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15], [17], 
[18], [21], [22], [23], [24], [27], [28], [29], [30]

Virtuelle Exkursion [1], [2], [6], [10], [11], [20], [26]

Tab. 8: Analyse der Redefinition.

4.2.2 Der pädagogische Kontext 
Auch hinsichtlich des pädagogischen Kontexts des Lernerfolgs muss berücksichtigt 
werden, dass die Ergebnisse der Studien zu AR/VR nicht losgelöst vom analogen Un-
terricht betrachtet werden können. Sie untersuchen die Förderung von Kenntnissen, 
Fähigkeiten, Motivation oder Einstellungen jeweils im Vergleich zu nicht augmentier-
ten bzw. virtualisierten Lehrmethoden und kommen dabei zu folgenden Ergebnissen.

Lernerfolg durch Kenntnisse: Der Einsatz von AR/VR im schulischen Bereich kann 
zu einem pädagogischen Lernerfolg durch den Erwerb von Kenntnissen beitragen 
(Tabelle 9). Kenntnisse können dabei nach Puentedura (2010) in die Wissensformen 
prozedurales, deklaratives und strategisches Wissen untergliedert werden, wobei 
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sich auch Überschneidungen innerhalb einer Studie feststellen liessen.3 Prozedura-
les Wissen über Methoden und Techniken bzw. Aufgaben- und Problemlösungen wur-
de in zahlreichen Studien durch den Einsatz von AR/VR gefördert (n = 27). Rossano 
et al. 2020 [23] stellen dazu in ihrer Analyse von AR/VR im Geometrie-Unterricht fest, 
dass 

«the AR application acted as a reinforcing tool for concepts that pupils have 
already well acquired. But it is worth noticing that it has effectively supported 
pupils in learning concepts related to solid dimensions, vertices, edges and 
faces» (Rossano et al. 2020, 107777).

Es zeigt sich, dass der Erwerb von prozeduralem Wissen effektiv durch die Nut-
zung dieser neuen Technologie unterstützt wird. Das gleiche gilt für deklaratives Wis-
sen über Begriffe, Zustände und Ereignisse (n = 23). Dabei werden beispielsweise mit-
hilfe von AR/VR gesetzmässige Zusammenhänge verstanden, etwa schwer visualisier-
bare Konzepte der Physik [8]. Zuletzt trägt AR/VR zu einem Kenntniserwerb in Form 
von strategischem Wissen bei, z. B. Handlungskonsequenzen, allgemeines Bewusst-
sein für den gesamten Prozess und zur Verwendung des AR/VR-Geräts. Schüler:innen 
haben die Möglichkeit, das neue Medium zu benutzen und kennenzulernen und sich 
somit neue Kenntnisse anzueignen, indem sie die Nutzung kritisch hinterfragen [1]. 
Ausserdem erweitern sie ihr strategisches Wissen, indem sie vor neue Herausforde-
rungen gestellt und zum Nachdenken gebracht werden, ihre eigenen Handlungen 
hinterfragen und sich weitere Strategien überlegen [2]. 

Erworbene Kenntnisse Studien

Prozedurales Wissen [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [13], [14], [15], 
[16], [17], [18], [19], [20], [21], [22], [23], [24], [25], [26], [27], 
[28]

Deklaratives Wissen [1], [2], [3], [4], [6], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15], 
[16], [18], [19], [20], [23], [24], [25], [26], [27], [29]

Strategisches Wissen [2], [3], [6], [11], [13], [15], [16], [17], [24], [28], [30]

Tab. 9: Lernerfolg durch Kenntnisse.

Lernerfolg durch Fähigkeiten: Mithilfe von AR und VR können Schüler:innen im 
Unterricht neue Fähigkeiten erlernen oder sich bestehender Begabungen bewusst-
werden (Tabelle 10). So fördert beispielsweise die Wahrnehmung neuartiger visuel-
ler, auditiver und teilweise auch taktiler Reize in AR/VR multi-sensorische Fähigkeiten 
[14]. Ebenso ermöglichen AR-Anwendungen den Lernenden, unterschiedliche kog-
nitive Funktionen auszuüben und ihre Wahrnehmungsressourcen mit den eigenen 

3 Hinsichtlich der Kategorisierung ist festzuhalten, dass eine Studie ausschliesslich einer Wissensform zu-
geordnet wurde, wenn der Anteil der durch die AR/VR-Anwendung geförderten Wissensform im Vergleich 
zu den anderen beiden Wissensformen mehr als 50 Prozent betrug. Bei einem Anteil von unter 50 Prozent 
waren Mehrfach-Zuordnungen innerhalb einer Studie möglich (s. Tabelle 9).
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körperlichen Handlungen zu koordinieren [4]. In einer Analyse des Einsatzes von AR 
im Astronomieunterricht an Grundschulen resümieren Fleck und Simon (2013) [13]: 
«pupils benefit from a reduced complexity to construct a scientific comprehension of 
phenomena» (7). Ausserdem unterstützt eine immersive Erfahrung durch VR das Er-
innerungsvermögen, indem das Gelernte länger behalten und tiefgründiger verstan-
den wird als ohne den Einsatz von VR-Technologie [18]. Dabei wird auch das reflexive 
Denken begünstigt, also die Fähigkeit, den Lernprozess nach dem Lernen durch den 
Einsatz von AR/VR-Geräten zu reflektieren und zusammenzufassen. Diese Diskussio-
nen und Reflexionen helfen den Schüler:innen, das eigene Bestandswissen mit den 
zusätzlich erworbenen Kenntnissen zu verknüpfen, was den Lernprozess unterstützt 
[20]. Weitere Fähigkeiten, die in den Studien nachgewiesen wurden, waren die Mög-
lichkeit, in Gruppen zu arbeiten (synchron [16] als auch asynchron, online [20]) oder 
das Basteln von eigenen AR/VR- Brillen, die die Motivation der Schüler:innen für das 
Gelernte steigert [3].

Angewendete Fähigkeiten/Er-
worbene Begabungen

Studien

Multisensorische-Fähigkeiten [1], [2], [3], [4], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [14], [13], [15], 
[16], [17], [18], [19], [20], [21], [22], [23], [24], [25], [26], [27], 
[28], [30]

Erinnerungsvermögen [2], [4], [5], [6], [7], [9], [14], [15], [18], [19], [20], [22], [23], 
[24], [25], [26], [27]

Reflexive Fähigkeiten [1], [2], [6], [8], [12], [13], [15], [17], [20], [22], [25], [28], [29], 
[30]

Herstellung eigener
AR/VR-Brillen

[1], [2], [3], [5], [6], [12], [15], [25], [28], [29], [30]

Soziale Interaktion [1], [2], [3], [4], [6], [16], [20], [21], [23], [30]

Tab. 10: Analyse der Fähigkeiten.

Lernerfolg durch Motivation: Nicht weniger relevant für den Lernerfolg ist die Mo-
tivation zum Lernen, die massgeblich durch AR/VR gefördert werden kann (Tabelle 
11). Dies umfasst willensbezogene sowie emotionale Prozesse der Handlungsregula-
tion, um Lernende regelmässig zum Lernen zu motivieren. Allein die Nutzung von AR/
VR kann als Motivationsfaktor für schulisches Lernen erachtet werden [7]. Daneben 
werden meistens Punktesysteme eingesetzt (n = 11), um Schüler:innen während ei-
nes AR-Spiels zu schnelleren Antworten anzuspornen [15]. Ebenso können herausfor-
dernde Lernaufgaben mit personalisiertem Schwierigkeitsgrad oder spezielle Levels 
in AR/VR-Anwendungen die Lernenden zu einer spielerischen Auseinandersetzung 
mit Lerninhalten motivieren [3]. Sowohl klar vorgegebene Lernziele als auch direk-
tes, durch AR/VR-Technologie vermitteltes Feedback helfen den Lernenden, Aufga-
ben besser zu verstehen und ihre Lernziele einfacher zu erreichen. 
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Belohnungssystem Studien

Punkte/Noten [3], [6], [7], [8], [9], [15], [18], [20], [21], [23], [24]

Herausforderung [2], [3], [8], [13], [14], [15], [17], [28], [30]

Levels [1], [2], [3], [12], [17], [25]

Klare Ziele [1], [2], [3], [4], [15], [16], [18], [20]

Feedback [1], [2], [3], [4], [6], [8], [14], [17], [18]

Belohnungen [2], [3]

Kein Belohnungssystem [5], [10], [11], [19], [22], [26], [27], [29]

Tab. 11: Analyse der Motivation.

Lernerfolg durch Einstellungen: Die Einstellung der Schüler:innen gegenüber AR/
VR-Technologien sowie deren Akzeptanz im Lernkontext kann durchgehend als po-
sitiv eingestuft werden (Tabelle 12). Dabei lässt sich allgemein eine unterstützen-
de Haltung der AR/VR-Lernanwendungen bei Schüler:innen erkennen (n = 25) – die 
Bedienbarkeit der Technologie und deren Beitrag zur Verbesserung der Lerneffizi-
enz werden dabei durchweg als positiv wahrgenommen [7, 29]. Ausserdem kann der 
Spassfaktor von AR/VR-Anwendungen die Lernmotivation verbessern und als Haupt-
ursache für die Nutzung dieser Technologie im schulischen Kontext gelten (n = 26). 
Die meisten Schüler:innen gaben an, sehr zufrieden mit der Lernerfahrung durch AR/
VR zu sein und auch ihren Freunden vom Einsatz dieser Technologie im Schulkontext 
erzählen zu wollen [8]. Es lässt sich somit eine überwiegend positive Einstellung ge-
genüber der Nutzung von VR und AR in schulischen Kontext erkennen. 

Relevante Aspekte Studien

Hohe Akzeptanz von AR/VR als 
Lerntechnologie

[1], [2], [3], [4], [5], [6], [8], [9], [11], [12], [13], [14], [16], [17], 
[18], [19], [20], [22], [23], [24], [25], [26], [27], [28], [29]

Lernen mit AR/VR macht Spass [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [16], 
[17], [18], [20], [21], [22], [23], [24], [25], [26], [27], [28], [30]

Tab. 12: Analyse der Einstellungen.

4.2.3 Der Medienkompetenz-Kontext
Durch den Einsatz von AR/VR im schulischen Umfeld kann die Medienkompetenz der 
Kinder und Jugendlichen im Umgang mit der Technologie in mehreren Aspekten ge-
fördert werden (Tabelle 13). Als Teil der Medienkunde wird den Schüler:innen bei-
spielsweise beigebracht, was AR/VR als Technologien ausmacht, wie diese sich un-
terscheiden und welche Bedeutung sie für die zukünftige Medienlandschaft spielen 
könnten [23, 24]. 

Ebenso werden sie in der Mediennutzung geschult – der konkreten Bedienung von 
AR/VR – was für viele Jugendliche den ersten direkten Kontakt mit der Technologie 
darstellt. So mussten in einer Studie bspw. Zweierteams je eine VR-Brille teilen, wo-
bei der Nicht-User den User bei Schwindelgefühlen stützen und in Gefahrsituationen 
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eingreifen sollte [1]. Somit wird neben den individuellen Nutzungsmodalitäten auch 
der Umgang mit anderen VR-Usern gefördert sowie die Fähigkeit, vorauszusehen und 
die Technologie für sich und andere sicher in die reale Umgebung des Alltags zu in-
tegrieren. 

Medienkritik als die Fähigkeit zu entscheiden, wann und wie AR/VR einzusetzen 
ist, wird in den Studien nur indirekt thematisiert und weniger im schulischen Kontext 
erforscht. Zum Teil wird Schüler:innen zwar angeboten, verschiedene Anwendungs-
möglichkeiten kennenzulernen [16], aber die eigenen kritischen Fähigkeiten in Bezug 
auf die Nutzungsentscheidungen gegenüber AR/VR wurden selten gefördert und kon-
trolliert, da sie in den Entscheidungsprozessen häufig übergangen werden. 

Mit der Mediengestaltung, also der Kreation neuer AR/VR-Anwendungen oder 
Umgebungen, befassen sich nur wenige Studien ([11], [25]). Dabei lassen sich kei-
ne eindeutigen Ergebnisse feststellen, inwiefern dieser Teilaspekt der Medienkom-
petenz durch den Einsatz an Grund- und weiterführenden Schulen gefördert wird. 
Der Hauptfokus der Untersuchungen im schulischen Kontext liegt somit nicht auf der 
kreativen Weiterentwicklung der Technologie, sondern bisher grösstenteils auf de-
ren Rezeption und Wirkung.

Komponente Studien

Medienkunde [1], [6], [7], [11], [23], [24], [25], [27]

Mediennutzung [1], [3], [8], [13], [23], [24], [26]

Medienkritik [6], [9], [16], [17], [23]

Mediengestaltung [11], [25]

Tab. 13: Analyse der Medienkompetenz.

4.3 Der zeitliche und psychologische Kontext 
Die Differenzierung der Ergebnisse nach zeitlichen und psychologischen Kontex-
ten zeigt, wie der Einsatz von AR/VR an Grund- und weiterführenden Schulen auch 
nach allgemeinen Aspekten des Lernerfolgs eingeordnet werden kann (Tabelle 14). 
So stellen wir fest, dass wissenschaftliche Untersuchungen AR/VR im schulischen 
Kontext überwiegend kurzfristige Wirkungen attestieren (n = 14) – zumeist in Form 
von Beobachtungen oder Interviews direkt im Anschluss an die Nutzung. Nur selten 
werden langfristige Wirkungen diagnostiziert (n = 6). So hatten die Probanden einer 
Studie von Southgate (2019) [6] die Möglichkeit, die schulische VR-Anwendung für 
acht Wochen zu nutzen und somit detaillierter Aussagen über die Langzeiteffekte der 
Nutzung zu formulieren. Dabei gaben die Schüler:innen an, sich durch die Langzeit-
nutzung von VR besser an den gelernten Inhalt erinnern zu können, neue Lösungen 
für technische Schwierigkeiten zu finden und sich kritisch mit Lerninhalten ausein-
anderzusetzen ([6], 1637).
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Aus psychologischer Perspektive ist festzuhalten, dass überwiegend kognitive 
Wirkungen identifiziert wurden (n = 29), was aufgrund des Fokus der Synopse auf 
Lernerfolg nicht verwunderlich ist. Darüber hinaus konnten teilweise aber auch af-
fektive Wirkungen bei Schüler:innen festgestellt werden (n = 17), sowohl positiv in 
Form von Spasserleben [1] als auch negativ in Form von Schwindelgefühlen und Ab-
neigung als Folge der VR-Nutzung [4]. Eine Veränderung von Handlungsmotiven und 
Verhalten durch AR/VR als Form konativer Wirkungen wurde nur in wenigen Studien 
(n = 13) nachgewiesen [17].

Wirkungsdimensionen Relevante Aspekte Studien

Zeitliche Dimension

Kurzfristige Wirkungen [1], [2], [3], [5], [8], [10], [11], [12], [13], [21], 
[25], [26], [28], [30]

Mittelfristige Wirkungen [4], [9], [14], [15], [16], [17], [20], [22], [27], 
[29]

Langfristige Wirkungen [6], [7], [18], [19], [23], [24]

Psychologische
Dimension

Kognitive Wirkungen
[1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], 
[12], [13], [14], [15], [16], [18], [19], [20], [21], 
[22], [23], [24], [25], [26], [27], [28], [29], [30]

Affektive Wirkungen [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], 
[12], [18], [22], [23], [24], [29]

Konative Wirkungen [3], [4], [5], [7], [8], [11], [13], [14], [15], [16], 
[17], [18], [25]

Tab. 14: Analyse der Wirkungen.

5. Fazit und Ausblick
Der Einsatz digitaler Technologien im Lehr- und Lerngeschehen ist im Zeitalter von 
Corona notwendiger denn je. Selbst nach der erfolgreichen Bekämpfung von Covid-19 
können weitere Pandemien, Kontaktbeschränkungen und Schulschliessungen in ei-
ner offenen und globalisierten Gesellschaft nicht mehr ausgeschlossen werden. Die 
Erfahrungen von Schüler:innen, Lehrkräften und Eltern im Home-Schooling in den 
vergangenen Monaten haben gezeigt, dass Bildschirmanwendungen den Präsenzun-
terricht nur bedingt ersetzen können und aufgrund fehlender Möglichkeiten zur In-
teraktion und Verbundenheit oft einen Motivationsverlust zur Folge haben (Thorell et 
al. 2021). Die Ergebnisse der Synopse verdeutlichen, dass AR/VR Schüler:innen und 
Lehrkräfte in diesen schwierigen Zeiten entlasten kann und durch ihr hohes Motiva-
tions- und Interaktionspotenzial zum Lernerfolg beiträgt. Darüber hinaus bietet ihr 
Einsatz auch im schulischen Normalbetrieb zahlreiche Vorteile, die vielen Heraus-
forderungen des heutigen Bildungssystems zu mildern, z. B. durch die Inklusion von 
körperlich oder geistig beeinträchtigten Schüler:innen (de Oliveira Malaquias et al. 
2016). So kann durch die Visualisierung von und Interaktion mit Lerninhalten eine 
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tiefere Ebene des Verständnisses geschaffen und Aufmerksamkeits- wie Motivations-
defiziten entgegengewirkt werden. 

Dabei zeigt sich in bisherigen Studien, dass der Einsatz von AR/VR-Technologie 
v. a. im Kontext sozialwissenschaftlicher Fächer (Geschichte, Politik) untersucht wird 
und dabei auch positive Effekte aufweist. Auf der anderen Seite können AR/VR auch 
zur Vermittlung von Naturwissenschaften und Mathematik beitragen, indem bei-
spielsweise per AR virtuelle Geraden und Flächengleichungen im dreidimensionalen 
Koordinatensystem direkt auf einer Schulbank im nahen Blickfeld der Schüler:innen 
visualisiert werden. Als häufigste Limitation der Studien wird von den Forschern 
selbstkritisch das Fehlen von Kontrollgruppen und ein zu geringer Untersuchungs-
zeitraum genannt. 

Hinsichtlich der technischen Kontexte des Lernerfolgs lässt sich festhalten, dass 
AR/VR im Klassenzimmer traditionelle Lehrmedien wie Schul- und Arbeitsbücher gut 
ersetzen können (Substitution). Dies trägt dazu bei, den Unterricht interessanter zu 
machen und kann den Schüler:innen helfen, Konzepte in einem virtuellen Kontext 
besser zu verstehen. Durch die Visualisierung und Skalierung abstrakter Lernobjek-
te kann die Technologie ausserdem zu einer funktionalen Erweiterung bestehender 
Lehrmethoden beitragen, z. B. durch die dynamische Visualisierung geologischer 
Strukturen oder biologischer Präparate (= Augmentation). Dies kann sowohl die Be-
lastung der Lehrkräfte reduzieren als auch die Kreativität der Schüler:innen anregen. 
Weiterhin bietet AR/VR das Potenzial, den traditionellen Lernprozess neu zu gestal-
ten, indem verschiedene Medienanwendungen integrativ kombiniert und individu-
alisierte Lernmethoden gefördert werden. So genannte Mash-up Media wie z. B. die 
Kombination von AR/VR-Technologie und Smartphones nutzen dabei vorhandene 
Medienausgabegeräte, um immersive Lernerfahrungen und digitale spielbasierte 
Lernkonzepte für das Lernen zu schaffen. Individualisiertes Lernen ermöglicht den 
Schüler:innen, das Lerntempo an ihren Wissensstand anzupassen und den Lernpro-
zess zu erleichtern (= Modifikation). Der letzte Aspekt des technischen Kontexte des 
Lernerfolgs liegt darin begründet, dass die Anwendung von AR/VR-Technologie neue 
Möglichkeiten für das Lernen schafft, indem sie die Grenzen von Zeit und Raum auf-
bricht und die Lehre an Grund- und weiterführenden Schulen von Grund auf neu de-
finieren kann (= Redefinition). 

Hinsichtlich der pädagogischen Kontexte des Lernerfolgs können durch den 
Einsatz von AR/VR im schulischen Kontext drei Arten von Kenntnissen bzw. Wissen 
gefördert werden: (1) das Erlernen von prozeduralem Wissen bzw. Problemlösungs-
methoden und -techniken; (2) das Erlernen von deklarativem Wissen über Konzepte, 
Zustände, Ereignisse und rechtliche Beziehungen, wie z. B. physikalische Abstrakti-
onen; (3) das Erlernen strategischen Wissens wie das Abwägen und Reflektieren von 
Aktionen und Strategien in AR/VR-Spielen. Ebenso ermöglicht der Einsatz von AR/VR 
den Schüler:innen, neue Fähigkeiten zu erlernen, etwa multisensorische Fähigkeiten, 

http://www.medienpaed.com


20

Moritz Schweiger, Jeffrey Wimmer, Maiyra Chaudhry, Beatriz Alves Siegle und Dianchu Xie

Pädagogik
Zeitschrift für Theorie und Praxis der Medienbildung

Medien

www.medienpaed.com > 01.04.2022

körperliche Koordinationsfähigkeiten und die Fähigkeit, Lerninhalte effektiver abzu-
rufen. Darüber hinaus können AR/VR die Motivation von Schüler:innen durch Beloh-
nungssysteme steigern und Lernziele besser verdeutlichen. Schüler:innen und Leh-
rerende besitzen in den von uns analysierten Studien deshalb grösstenteils eine po-
sitive Einstellung gegenüber AR/VR, woraus sich eine hohe Akzeptanz im schulischen 
Kontext ableiten lässt. Dazu gehören eine positive Wahrnehmung der Machbarkeit 
oder Nutzbarkeit von AR/VR-Geräten sowie die subjektive Wahrnehmung einer er-
höhten Lerneffizienz.

Zudem kann der Einsatz von AR/VR die Medienkompetenz von Schüler:innen po-
sitiv beeinflussen. Grundlegend ermöglicht er den Schüler:innen, die Charakteristi-
ka und Potenziale dieser neuartigen Technologie kennenzulernen (= Medienkunde). 
Darüber hinaus werden die konkrete Bedienung von und der Umgang mit der Tech-
nologie (= Mediennutzung) sowie die Anwendungsmöglichkeiten, die sich im Alltag 
bieten (= Medienkritik), erlernt. 

Neben den technischen und pädagogischen Kontexten des Lernerfolgs sowie im 
Lichte der Medienkompetenz lässt sich die Erforschung von AR/VR an Grund- und 
weiterführenden Schulen auch nach zeitlichen und psychologischen Aspekten klas-
sifizieren. Dabei ist festzuhalten, dass in bisherigen Studien hauptsächlich kurzfristi-
ge Wirkungen nachgewiesen werden konnten, eine tiefgründige Analyse der langfris-
tigen Effekte des Einsatzes von AR/VR steht bei vielen Analysen noch aus. Aufgrund 
der Materialauswahl der Synopse lassen sich grösstenteils kognitive Wirkungen in 
Form von Wissenserwerb feststellen, wobei sich teilweise auch affektive Wirkungen 
wie Spasserleben im Umgang mit AR/VR nachweisen lassen. 

Trotz steigender Popularität und Anwendungsmöglichkeiten wird der Einsatz 
von AR/VR an Grund- und weiterführenden Schulen von den Bildungswissenschaf-
ten weitestgehend ignoriert. Diese Synopse trägt dazu bei, die unübersichtliche For-
schungslandschaft zu klassifizieren und Studienergebnisse aus unterschiedlichen 
Forschungsbereichen einem einheitlichen Raster zu unterwerfen. Dabei konnten wir 
zeigen, dass augmentierte bzw. virtuelle Realitäten in sehr unterschiedlichen Kon-
texten zu einer Steigerung des Lernerfolgs beitragen können und mittlerweile einen 
nicht zu unterschätzenden Faktor in der Unterrichtsgestaltung und Wissensvermitt-
lung einnehmen (können). 
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Virtual Reality für Schüler:innen
Ein «Beipackzettel» für die Durchführung immersiver Lernszenarien im 
schulischen Kontext

Raphael Zender1 , Josef Buchner2 , Caterina Schäfer3 , David Wiesche2 , 
Kathrin Kelly4  und Ludger Tüshaus4 

1 Humboldt-Universität zu Berlin | Universität Potsdam
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4 Universitätsklinikum Schleswig-Holstein

Zusammenfassung
Immersiven Technologien wie Virtual Reality (VR) wird aktuell in allen Bildungsbereichen 
ein grosses Potenzial als Bildungstechnologien und Lernmedien zugeschrieben, obwohl 
derzeit noch viele Fragen bzgl. Lernwirksamkeit, pädagogischer und didaktischer Gestal-
tung sowie medizinischer und ethischer Einsatzrisiken nicht ausreichend beantwortet 
werden können. Diese haben jedoch insbesondere für den Schulunterricht eine besondere 
Relevanz, da Kinder immer auch Schutzbefohlene darstellen. Dieser Artikel gibt im meta-
phorischen Sinne eines «Beipackzettels» einen Überblick über die Bedenken und Risiken 
des schulischen VR-Einsatzes aus medizinischer, pädagogischer, didaktischer, technischer 
und ethischer Perspektive mit dem Ziel, eine sensibilisierte und reflektierte Nutzung die-
ser vielversprechenden Technologie zu ermöglichen. Daher werden weiterhin konkrete 
Gestaltungsempfehlungen für Lehrende, Lernende, Eltern, Bildungsinstitutionen, Perso-
nen in der Entwicklung sowie politische Akteur:innen formuliert. Dieser Artikel möchte des 
Weiteren mit diesen Empfehlungen einen Grundstein für den interdisziplinären Diskurs im 
Bereich der schulischen Nutzung von VR als Lernmedium legen. Er ist daher mit einem 
Beteiligungsaufruf zur Mitwirkung aller am Schulunterricht beteiligten Akteur:innen ver-
bunden.
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Students and Virtual Reality. An ‘instructional leaflet’ for the Implementation of 
Immersive Learning Scenarios in School Settings

Abstract
Immersive technologies such as virtual reality (VR) are currently considered to have 
a great potential as educational technologies and learning media over all areas of 
education, although many questions regarding learning effectiveness, pedagogical 
and didactic design, and medical as well as ethical risks of use cannot yet be answered 
sufficiently. However, they are of particular relevance for school teaching, since children 
are always also considered to be subjects of protection. In the metaphorical sense of an 
«instructional leaflet», this article provides an overview of the concerns and risks of VR 
use in schools from medical, pedagogical, didactical, technical, and ethical perspectives 
with the aim of enabling a sensitized and reflected use of this promising technology. 
Therefore, specific design recommendations for teachers, learners, parents, educational 
institutions, developers as well as political actors are further formulated. Furthermore, 
this article wants to provide a foundation for an interdisciplinary discourse in the area 
of the VR-usage as a learning medium in schools. It is therefore connected with a call for 
participation of all stakeholders involved in school education.

1. Motivation
Virtual Reality (VR) bezeichnet technologisch die Nutzung von Displays zur Erzeu-
gung eines 3D-Eindrucks sowie entsprechender Interaktionsgeräte, um eine explo-
rierbare, computergenerierte Umgebung zu erzeugen (nach Bryson 1993). Dabei 
steht die menschliche Erfahrung, in der virtuellen Welt bzw. an einem fremden Ort 
zu sein, im Zentrum (Rheingold 1992). VR ist in den vergangenen Jahren auch als 
ernstzunehmende Bildungstechnologie mit Stärken in der Wissensvermittlung durch 
eine Vielzahl von Projekten und Studien bestätigt worden (Jensen und Konradsen 
2018; Radianti et al. 2020). Vor allem durch die Nutzung von Head-Mounted Displays 
(HMDs) bietet sich die Technologie als Medium zur Adressierung konkreter Bildungs-
probleme an. Offensichtlich ist beispielsweise die Möglichkeit, Lernende in künst-
liche und dennoch glaubhafte Situationen zu versetzen. So werden auch Trainings 
in gefährlichen, unethischen und real schwer herbeizuführenden Settings möglich 
(Mikropoulos und Natsis 2011). Ebenfalls naheliegend ist die Nutzung von VR, um 3D-
Visualisierungen, beispielsweise von mikroskopischen Objekten und wissenschaft-
lichen Daten (El Beheiry et al. 2019) zu erzeugen, um diese im Unterricht zu nutzen. 
Vielversprechend ist weiterhin der Erwerb affektiver Fähigkeiten im Rahmen von VR-
Lernszenarien, da glaubwürdige Simulationen virtueller menschlicher oder sozialer 
Situationen herbeiführbar werden (Jensen und Konradsen 2018).

http://www.medienpaed.com
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Diese exemplarische Auswahl von Möglichkeiten, die VR als Bildungstechnologie 
eröffnet, macht deutlich, warum viele Lehrende und Lernende in allen Bildungsbe-
reichen ein Interesse an VR-Lernanwendungen haben. Sowohl in der betrieblichen 
als auch der Hochschul- und Schulbildung gibt es ein grosses Spektrum an vielver-
sprechenden Fallstudien und Projekten rund um die Durchführung von VR-Lernset-
tings (Lee et al. 2021). In der Regel werden diese jedoch mit einem Fokus auf die 
Technologie sowie zunehmend auf die lernprozessorientierte didaktische Gestaltung 
durchgeführt. Eine kritische Betrachtung der Konsequenzen eines VR-Einsatzes in 
Bildungseinrichtungen ist selten Teil der Fallstudien und Projekte. Insbesondere im 
schulischen Umfeld mit einer geistig und körperlich heranwachsenden Zielgruppe 
sehen die Autor:innen hier dringenden Nachholbedarf.

So werden beispielsweise VR-HMDs von herstellenden Unternehmen in der Re-
gel erst ab einem Alter von 12 (Playstation VR) bzw. 13 (Oculus) Jahren empfohlen. 
Belastbare Begründungen für diese Empfehlungen liefern die Hersteller allerdings 
nicht. Stattdessen irritieren Äusserungen wie die des Mitgründers und ehemaligen 
CEO von Oculus, Brendan Iribe (2015): «The age of 13 was something that made a lot 
of sense when we (Oculus) became a part of Facebook, their age is 13 as well». Dem-
entsprechend führten vor allem juristische Überlegungen zur Altersbeschränkung, 
nicht jedoch die Rücksichtnahme auf die individuellen physischen und psychischen 
Besonderheiten Heranwachsender. Dieses Beispiel zeigt, wie gravierend die Unklar-
heiten zum VR-Einsatz mit Kindern und somit gerade an Schulen noch sind.

Eine wissenschaftlich fundierte Analyse der Bedenken und Risiken ist somit drin-
gend erforderlich. Dabei ist der Blick auf medizinische Erkenntnisse ebenso wichtig 
wie die pädagogische, didaktische, technische und ethische Perspektive auf VR im 
Schulunterricht. Die initiale Erarbeitung dieser Herausforderungen ist das zentra-
le Ziel dieses Artikels. Er soll somit den Grundstein für eine weitere Analyse in den 
kommenden Jahren darstellen. Damit einher geht die initiale Zusammenstellung von 
Empfehlungen für die verschiedenen am Schulunterricht beteiligten Zielgruppen. 
Die Bedenken, Risiken und Empfehlungen dieses Artikels finden primär im Hinblick 
auf das Bildungssystem in der DACH-Region Anwendung. Sie sind jedoch zu grossen 
Teilen allgemeingültig für die kindliche Bildung.

Im Folgenden wird zunächst die Methodik für die Erarbeitung sowie die ange-
strebte künftige Arbeit am Thema dargestellt. Es folgt eine Zusammenstellung der 
einzelnen Bedenken und Risiken, aufgeteilt in die Perspektiven der Medizin, Päda-
gogik, Didaktik und Technologie sowie ergänzt um noch unbetrachtete ethische 
Aspekte. Basierend auf diesen Überlegungen werden im Anschluss Empfehlungen 
für Lehrende, Lernende, Eltern, Bildungsinstitutionen, politische sowie weitere 
Akteur:innen und VR-Entwickler:innen formuliert. Der Artikel schliesst mit einem Fa-
zit und einer Zusammenfassung.

http://www.medienpaed.com
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2. Methodik
Der Einsatz immersiver Technologien wie VR ist aktuell noch sehr starken techno-
logischen und organisatorischen Unsicherheiten ausgesetzt. Dies betrifft auch und 
insbesondere den VR-Einsatz im Schulkontext. Einerseits ist aufgrund des sich ra-
sant und kontinuierlich weiterentwickelnden technologischen Standes nur mit 
Expert:innenwissen absehbar, welche Möglichkeiten VR technologisch in den nächs-
ten Jahren für den Schulkontext bieten wird. Andererseits wächst das Wissen der Be-
teiligten im Schulbereich mit der eigenen Einsatzerfahrung sowie den Erkenntnissen 
aus fremden Projekten mit der Zeit. Somit kann dieser Beitrag keinesfalls den An-
spruch erheben, für einen langen Zeitraum aktuelle Bedenken, Risiken und Einsatz-
empfehlungen zu beschreiben. Vielmehr soll er den Grundstein für eine sich ständig 
weiterentwickelnde Wissensbasis rund um die Durchführung immersiver Lernszena-
rien im schulischen Kontext legen und ist somit ein initialer Schritt in einem erfah-
rungsgeleiteten, interdisziplinären und agilen Prozess.

Abbildung 1 stellt den angestrebten Prozess im Überblick dar, in dem konkrete 
und aktuelle Einsatzempfehlungen für die kommenden Jahre erarbeitet und durch 
Erfahrungsberichte ergänzt werden sollen.

Abb. 1: 

Initialisierung der 
Einsatzempfehlungen

öffentlicher Kick-Off
Workshop

Aktualisierung der 
Einsatzempfehlungen

Einsatz-
empfehlungen

öffentlicher 
Workshop

Diskussion und
Erfahrungssammlung

Erfahrungs-
berichte

Vorbereitung

Aktualisierungszyklus

Artefakte

Prozess zur Erarbeitung von Einsatzempfehlungen und Erfahrungsberichten (eigene 
Darstellung).

Der vorliegende Beitrag ist das Ergebnis der Initialisierung von Einsatzempfeh-
lungen zur späteren Konkretisierung, Ergänzung und Aktualisierung. Hierfür wurden 
zunächst Expert:innen aus den für das Thema augenscheinlich relevanten Fachdiszi-
plinen identifiziert und um Mitwirkung gebeten. Im Ergebnis ist eine initiale Interes-
sengruppe aus sechs praxisnahen Wissenschaftler:innen mit einem Schwerpunkt auf 
VR-Technologien entstanden, die den folgenden Fachdisziplinen angehören:

http://www.medienpaed.com
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 – Schulpädagogik und -didaktik für die erziehungs- und bildungswissenschaftli-
che Perspektive auf den Einsatz immersiver Technologien in Schulen.

 – Kinder- und Jugendmedizin für die Perspektive der physiologischen Eignung im-
mersiver Technologien für Kinder unterschiedlicher Altersstufen.

 – Informatik (Schwerpunkt Bildungstechnologien) für die Perspektive der techno-
logischen Gestaltung immersiver Lehr-/Lernanwendungen.

Diese Gruppe hat als Initiative für die kommenden Aktivitäten die Methodik 
des kollaborativen Online-Brainstormings mit anschliessender Nachbereitung (vgl. 
Drummer et al. 2011) verfolgt. Diese wurde wie in Abbildung 2 illustriert in vier 
Schritten durchgeführt.

Abb. 2: 

Kollaboratives 
Brainstorming 

(disziplinbezogen)

Literaturanalyse 
(disziplinbezogen)

1. Diskussionsworkshop 
(disziplinübergreifend)

2. Diskussionsworkshop
(disziplinübergreifend)

MindMap zu Risiken und 
Bedenken (unterteilt nach 
Fachdisziplinen

Forschungsstand 
zu den Bedenken 
und Risiken

Relevanteste 
Bedenken und 
Risiken

Empfehlungen für 
den Einsatz von VR 
im Schulunterricht

Prozess zur Initialisierung der Einsatzempfehlungen (eigene Darstellung).

Die Zusammenfassung der Ergebnisse dieses Prozesses ist Gegenstand des vor-
liegenden Beitrags.

Teil dieses Beitrags ist der Aufruf zur Beteiligung an der Zusammenstellung von 
Bedenken, Risiken und Einsatzempfehlungen. Am Thema Interessierte werden einge-
laden, sich zunächst über einen öffentlichen KickOff-Workshop mit ihrer Expertise, 
ihren Perspektiven und den individuellen Beweggründen einzubringen. Im Ergebnis 
werden die Einsatzempfehlungen aktualisiert.

Anschliessend wird diese Initiative in einen sich bis auf Weiteres wiederholenden 
Aktualisierungszyklus gehen. Kontinuierlich soll online über die Einsatzempfehlun-
gen diskutiert und sollen diese mit Erfahrungsberichten zum tatsächlichen Einsatz 
von VR an Schulen ergänzt werden. Dabei sind sowohl informelle Berichte von Lehr-
kräften als auch wissenschaftliche, empirische Forschungsergebnisse gefragt. Etwa 
jährlich sollen Interessierte in einem öffentlichen Workshop die Einsatzempfehlun-
gen aktualisieren. Eine frei zugängliche Online-Veröffentlichung der jeweils aktuali-
sierten Einsatzempfehlungen wird angestrebt.

http://www.medienpaed.com
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3. Bedenken und Risiken
Als theoretische Basis für VR-Einsatzempfehlungen im Schulunterricht werden im 
Folgenden zunächst Bedenken und Risiken zusammengetragen – aus Sicht der Me-
dizin, der Pädagogik, der Didaktik und der Technologie. In diesen Ausführungen 
werden implizit auch ethische Aspekte angeschnitten. Diese werden abschliessend 
um explizite ethische Herausforderungen ergänzt. Bei den jeweiligen Bedenken und 
Risiken wurde aus Gründen der Lesbarkeit keine explizite Unterteilung in deskripti-
ve und interpretierte Befunde vorgenommen. Diese Unterscheidung wird jedoch im 
Kontext der jeweiligen Befunde deutlich.

3.1 Medizinische Perspektive

3.1.1 Identifizierung von Risikogruppen vor der Anwendung
Aus kindermedizinischer Sicht erscheint es unabdingbar, vor dem Einsatz von VR/
AR-Technologie an Lernenden diejenigen Kinder zu identifizieren, für die eine Benut-
zung von VR-Equipment aus medizinischen Gründen nicht möglich ist bzw. bei denen 
im Allgemeinen von einer Nutzung von VR-Equipment dringend abgeraten werden 
muss. Zu berücksichtigen sind hier Kinder mit Erkrankungen, die einen unmittelba-
ren Einfluss auf die visuelle Wahrnehmung und die kognitive Reizverarbeitung ha-
ben. Dazu gehören

 – alle Formen der Epilepsie,
 – Augenvorerkrankungen,
 – Entwicklungsstörungen aus dem Formenkreis des frühkindlichen Autismus.

Zudem ist besondere Vorsicht bei Kindern mit verzögerter geistiger Entwicklung 
geboten, sowie Kindern mit psychischen Erkrankungen wie z. B. AD(H)S, Depression 
oder Ängsten. Hierbei handelt es sich um Erkrankungen, die auch für die Nutzung 
anderer Neuer Medien unter Umständen eine Kontraindikation darstellen. 

Es muss betont werden, dass die Datenlage zur Identifizierung der medizini-
schen Kontraindikationen für eine VR-Nutzung von Kindern sehr dünn ist und da-
her keine generelle Kontraindikation ausgesprochen werden kann. Trotz zahlreicher 
klinischer Studien, grosser systematischer Reviews und Metaanalysen zum aktuel-
len Stand der klinischen VR-Forschung (Cipresso et al. 2018; Nordgård et al. 2021; 
Ridout et al. 2021) werden Kontraindikationen und beobachtete Nebenwirkungen von 
VR-Anwendungen nur in sehr wenigen Publikationen beleuchtet (Sharples et al. 2008 
zu Nebenwirkungen im Erwachsenenalter; Won et al. 2017 zu VR-Anwendungen zur 
Schmerzablenkung bei Kindern). 

http://www.medienpaed.com
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Bei der Nutzung eines HMD können je nach Modell Probleme durch das Gewicht 
und die Grösse der Brille entstehen (Dahlquist et al. 2009). Aus Erfahrung in der Kin-
derklinik kann eine Brille nur dann sinnvoll eingesetzt werden, wenn die IPD (in-
terpupillary distance) der Lernenden anatomisch ausreicht, um das für jedes Auge 
getrennt generierte Bild in vollem Umfang wahrnehmen zu können. Insbesondere 
in den niedrigeren Klassenstufen können sich so, auch bedingt durch die in dieser 
Altersgruppe sehr unterschiedlich ausgeprägte Grössenentwicklung der einzelnen 
Kinder, grosse Schwierigkeiten bei der Nutzung eines HMD ergeben.

3.1.2 Unerwünschte Nebenwirkungen während und nach der Anwendung
Während und nach dem Einsatz einer VR-Anwendung kann ein breites Spektrum an 
Nebenwirkungen auftreten, die vor allem dadurch bedingt werden, dass der visuelle 
Apparat des Kindes einen anderen Input erfährt (ich bewege mich) als der Gleichge-
wichtsapparat (ich bewege mich nicht). Hierbei ist das Ausmass der Nebenwirkungen 
in hohem Mass von der Art der VR-Anwendung abhängig. Obwohl die Forschung zu 
VR-Anwendungen bei Kindern in den letzten vier Jahren durch die Verringerung von 
Grösse und Gewicht der HMD stark zugenommen hat, ist bis heute nicht systematisch 
untersucht, wie und ob bestimmte Nebenwirkungen auftreten. Auch Langzeitauswir-
kungen bei Kindern sind bisher nur unzureichend untersucht (Won et al. 2017).

Im Erwachsenenalter sind Studien zu Nebenwirkungen bereits bekannt: Am häu-
figsten sind die sogenannte Cybersickness und Motion Sickness beschrieben (Kim 
et al. 2021), die in etwa mit der klassischen Seekrankheit auf einem stark beweg-
ten Schiff vergleichbar sind. VR-Anwendungen können demnach Schwindel, Kopf-
schmerzen, Übelkeit und/oder Erbrechen auslösen und gelegentlich während oder 
nach der Anwendung zu kurzfristigen Sehbeeinträchtigungen führen (Sharples et al. 
2008). Hiervon sind laut Munafo et al. (2017) Frauen häufiger betroffen als Männer. 
Bei längerer VR-Anwendung wurde bei vielen Nutzenden auch eine Überbelastung 
der Augen festgestellt, die zum sogenannten Fatigue (Deutsch «Erschöpfung» und 
Eye Strain («Augenüberbelastung») führen kann. Entscheidend für das Ausmass der 
Nebenwirkungen ist neben den in 3.1.1 genannten Prädiktoren der Immersionsgrad 
der Anwendung, das heisst der Grad der kognitiven Eindringtiefe, mit der man zu-
nehmend die Aussenwelt ausblendet. Die erzeugte Immersion und Präsenz sind ins-
besondere bei jüngeren Altersgruppen derzeit noch schwierig zu objektivieren. Eine 
Übersicht über die bisher gut dokumentierten Nebenwirkungen gibt Tabelle 1 (orien-
tiert an Steele et al. 2003; Trost et al. 2021).

http://www.medienpaed.com


33

Raphael Zender, Josef Buchner, Caterina Schäfer, David Wiesche, Kathrin Kelly und Ludger Tüshaus

Pädagogik
Zeitschrift für Theorie und Praxis der Medienbildung

Medien

www.medienpaed.com > 02.04.2022

Nebenwirkung Beschreibung

Motion-Sickness (Simulations-/Cyberübelkeit 
bzw. Kinetose)

Schwindel, Übelkeit oder Unwohlsein

Game transfer phenomenon (Spielübertra-
gungsphänomen)

Entfremdung von realweltlichen Objekten 
aufgrund von Highspeed-Simulationen

Schlafstörungen Von VR-Brillen emittiertes blaues Licht kann 
den Schlafrhythmus beeinflussen

Vergenzakkommodationseffekt Objekte in VR wirken weiter entfernt als sie 
tatsächlich sind

VR-Traurigkeit Gefühl von Verlust nach Beendigung der VR-
Simulation

Tab. 1: Medizinische Nebenwirkungen bei der Nutzung von VR.

Im Rahmen des interdisziplinären Diskurses zu diesem Beitrag wurde deutlich, 
dass bisher nur sehr wenige Untersuchungen und keine randomisierten klinischen 
Studien zu den Nebenwirkungen von VR-Nutzung bei Kindern vorliegen. Nebenwir-
kungen werden oft nur als Randnotiz beschrieben, eine wissenschaftliche Analyse 
und Quantifizierung fehlt. Auch die Herstellenden der entsprechenden VR-Hard- und 
Software stellen bisher noch keine Nutzungsempfehlung für Kinder zu Verfügung. 

Die Autor:innen sehen daher einen dringenden Handlungsbedarf zur Quantifi-
zierung der Nebenwirkungen. Zudem ergeben sich auch weiterführende offene Fra-
gen wie: Welche maximale Nutzungsdauer sollte eingehalten werden, um die oben 
genannten Nebenwirkungen nach Möglichkeit zu vermeiden? Ist es möglicherweise 
erforderlich (wie bei vielen anderen Medien auch), unterschiedliche Empfehlungen 
für verschiedene Altersgruppen zu entwickeln?

3.2 Pädagogische Perspektive
Mit einem pädagogischen Blick auf VR im Schulkontext rückt die Begleitung von indi-
viduellen Bildungs- und Erziehungsprozessen der Kinder in den Fokus, insbesondere 
wenn Schüler:innen sich zum ersten Mal mit der ihr noch unbekannten Technologie 
auseinandersetzen.

3.2.1 Begleitung von Schüler:innen mit Beeinträchtigungen
Menschen mit einer körperlichen und/oder sozial-emotionalen Beeinträchtigung 
wie ADHS, Depressionen oder Angststörungen können Schwierigkeiten bei der 
Unterscheidung der Realitäten haben (Kang und Kang 2019). Dies kann nicht nur 
Schüler:innen mit einem ausgewiesenen (sonderpädagogischen) Förderbedarf be-
treffen, sondern auch jene, die Schwierigkeiten in der Verarbeitung aussergewöhn-
licher Wahrnehmungsreize wie übermässig schnellem Bild- und Tonwechsel (siehe 
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auch 3.1). Die Vorbereitung, genaue Beobachtung und individuelle Begleitung von 
Schüler:innen mit Beeinträchtigungen vor, während und nach einer VR-Exploration 
stellt eine Herausforderung für Lehrkräfte dar.

3.2.2 Barrierefreiheit
Zugangsbarrieren wie die Beschaffenheit der Apparatur oder aufgrund der Gestal-
tung und Navigation von Anwendungen können dazu führen, dass Kinder mit Be-
einträchtigungen an den VR-basierten Bildungsangeboten nicht teilhaben können. 
Hier muss pädagogisch abgewogen werden, ob und in welchem Masse die Lehrkräfte 
differenzierte VR-Lernszenarien vorbereiten und damit auf eine diverse Lerngruppe 
eingehen können. Für eine inklusionsorientierte Ausrichtung von VR im Unterricht 
gilt es, die Prinzipien des Universal Design zu beachten (Wember und Melle 2018).

3.2.3 Kultur, Geschlecht und Mobbing
Aus kulturellen oder religiösen Gründen kann die Nutzung von VR ein Hindernis für 
Schüler:innen darstellen, wenn sie körperlich nicht berührt werden möchten oder 
eine kritische Haltung gegenüber der VR-Technologie einnehmen (Southgate et al. 
2019). Zudem zeigen sich geschlechtsspezifische Unterschiede: Mädchen haben u.a. 
weniger Zugang zu und weniger Erfahrung mit VR im Vergleich zu Jungen. Sie zeigen 
im Gegensatz zu Jungen Unwohlsein/Scham, wenn sie während der VR-Erfahrung 
beobachtet werden (Southgate 2020). Neben diesen sensibel zu betrachtenden Er-
kenntnissen können insbesondere Erlebnisse in Social VR und mit Avataren auslö-
sende Situationen für Mobbing bis hin zu sexueller Belästigung darstellen.

3.2.4 Aufklärung der Eltern
Die Aufklärung von Erziehungsberechtigten zu Spezifika der VR-Technologie ist eine 
weitere grosse Herausforderung für Lehrkräfte, da die hier aufgezeigten Risiken 
höchst sensible Themen darstellen. Befragungen von Eltern zu den körperlichen Ak-
tivitäten ihrer Kinder in VR zeigen, dass sie Bedenken haben hinsichtlich des Sucht-
potenzials, der Darstellung von Gewalt und des Umgangs mit (Daten-)Sicherheit 
(McMichael et al. 2020). Hier liegen noch keine spezifischen Leitlinien für Präventi-
onsmassnahmen vor.

Zusammenfassend fehlen zum pädagogischen Umgang mit Diversität in VR-
Lerngruppen noch grundlegende Kenntnisse – insbesondere, wie Schüler:innen VR 
erleben und wie die Lehr- und pädagogischen Fachkräfte sie in (inklusiven) Lehr-/
Lernsettings begleiten und unterstützen können und sollten.
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3.3 Didaktische Perspektive
Aus didaktischer Perspektive werden Bedenken diskutiert, die sich auf organisatori-
sche Rahmenbedingungen, die Akteur:innen, die als hedonistisch wahrgenommene 
Technologie sowie die Verfügbarkeit der Anwendungen beziehen.

3.3.1 Organisatorische Rahmenbedingungen
VR-Settings benötigen je nach Anwendung einen Bewegungsfreiraum von mehreren 
Quadratmetern, der in einem üblichen Klassenraum nicht vorhanden ist. Als weitere 
Herausforderung muss bei PC-gebundenen VR-Systemen auch ein Ort gefunden wer-
den, an dem der Computer mit den VR-Systemen aufgestellt werden kann, der in un-
mittelbarer Nähe zu dem Bewegungsfreiraum liegen muss. Bei Standalone-HMDs ist 
eine WLAN-Infrastruktur erforderlich. Auch die zeitlichen Rahmenbedingungen und 
die mangelnde Flexibilität des klassischen Schulsystems (feste Stundenpläne sowie 
Lernen in Fächern mit zeitlicher und räumlicher Verankerung) können den Einsatz 
VR-bezogener Lernarrangements einschränken. Die Vorbereitungszeit des techni-
schen Aufbaus ist eine Herausforderung, die für einzelne, relativ kurze Unterrichts-
einheiten in einem Missverhältnis zur Nutzungszeit stehen kann.

3.3.2 Akteur:innen
Die zur Verfügung stehenden Geräte wie beispielsweise HMDs oder auch Lernsoft-
ware decken sich nur in den seltensten Fällen mit der Anzahl der Schüler:innen im 
Klassenverband. Es stellt sich die Frage, welche (Lern-)Aktivitäten die Schüler:innen 
durchführen, die die Technik nicht nutzen können. Es können zwar helfende und be-
gleitende Personen organisiert werden, diese müssen jedoch nicht nur verantwor-
tungsbewusst sein, sondern auch rudimentäre Erfahrung in der Unterstützung besit-
zen. Darüber hinaus ist qualifiziertes Hilfspersonal zur Umsetzung von VR-Szenarien 
gerade im Schulalltag (fast) unmöglich zu erreichen. Dies betrifft vor allem die tech-
nische Hilfe bei auftretenden Problemen mit der VR-Anwendung. 

3.3.3 VR als hedonistische Technologie
Bisherige Studien zu VR im Bildungskontext verweisen auf die motivierende/moti-
vationale «Wirkung» von VR-Anwendungen, die schliesslich in besserem Lernen re-
sultieren soll (Radianti et al. 2020). Diese Annahme gründet auf einem kontrovers 
diskutierten Verständnis von Lehren und Lernen: Technologie als kausaler Auslöser 
für (Lern-) Wirkungen (Kerres 2020; Clark 1994). Es wurde vielfach gezeigt, dass die 
durch Medien und Technologien hervorgerufenen motivationalen Effekte meist nur 
kurz auftreten (Novelty-Effect) und sich langfristig keine Vorteile durch den Einsatz 
zeigen. Lernerfolge sind stärker an die Lernaktivitäten gebunden, was unter Ein-
bezug des Amount of Invested Mental Effort (AIME) Modells von Salomon (1983) er-
klärt werden kann: Emotionale Eingebundenheit kann zu einer geringeren mentalen 
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Anstrengung führen, d.h. die Technologie wird zwar als unterhaltsam und motivie-
rend empfunden, jedoch nicht als «echte» Lerntechnologie. Nach van der Hejden 
(2004) werden solche Technologien als «hedonic systems» bezeichnet, die im Ge-
gensatz zu «utilitarian systems» nicht als nützlich für das Lernen wahrgenommen, 
aber gemocht werden. Schwab et al. (2018) weisen darauf hin, dass für zeitgemässe 
Technologien noch wenig Forschung zu dieser Herausforderung vorliegt, jedoch ein 
entsprechender Effekt angenommen werden kann.

3.3.4 Verfügbarkeit von VR-Lernanwendungen
Die meisten VR-Lernanwendungen stehen englischsprachig zur Verfügung. So kön-
nen abhängig vom sprachlichen Niveau zentrale Inhalte von den Schüler:innen, aber 
auch von den Lehrkräften nicht vollständig verstanden werden. In den Fächern, die 
durch eine fachliche Unterrichtssprache geprägt sind, ist das Erlernen der englischen 
Fachsprache eine Voraussetzung, die die vorhandene Heterogenität deutlich vergrö-
ssern kann. Wenn etwa physikalische Fachbegriffe in einem Simulationsexperiment 
im Physikunterricht nicht thematisiert wurden, können die fachlichen Sachverhalte 
nicht adäquat gelernt werden. Als Herausforderung muss ausgewiesen werden, dass 
die verfügbaren VR-Anwendungen meist nicht wirklich als Lernanwendungen einge-
stuft werden können: Beim Anne Frank VR Haus (Anne Frank Haus 2018) gibt es keine 
echten Interaktionsmöglichkeiten oder in Ocean Rift (Oculus 2019) werden geschrie-
bener und gesprochener Text gleichzeitig dargeboten und die Lernenden verbleiben 
in einer gänzlich passiven Rolle.

Eine weitere Herausforderung betrifft die Fokussierung der (englischsprachigen) 
VR-Anwendungen auf den US-Amerikanischen bzw. westlichen Lebensraum. Dies 
kann zwar inhaltlich aufgegriffen und reflektiert werden und ist im Sinne des exem-
plarischen Lernens durchaus vertretbar. Da es auf dem Markt jedoch (noch) keine 
Alternativen gibt, ist diese Fokussierung vorbestimmt und Lehrkräfte haben keinen 
Entscheidungsspielraum.

3.4 Technische Perspektive
Aus der technischen Perspektive lassen sich primär drei Bereiche von Bedenken bzw. 
Risiken hervorheben, die teilweise bereits implizit in den anderen Perspektiven an-
geschnitten wurden: Unzureichende technische Kompetenzen im Kontext einer ra-
santen technologischen Entwicklung, herausfordernde Einsatzsicherheit und schwer 
abzuschätzende Kosten.

3.4.1 Technische Kompetenzen
Der Einsatz und auch die Wartung einer typischerweise aus mehreren HMDs und der 
Netzwerkinfrastruktur bestehenden VR-Installation erfordert erhebliche technische 
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Kompetenzen. Sie müssen zudem in einem deutlichen höheren Masse aktualisiert 
werden als dies für andere, ausgereifte digitale Medien wie Lernmanagementsyste-
me (LMS) der Fall ist. Dies liegt vor allem daran, dass die VR-Technologie sich aktuell 
noch in einer Phase der sehr schnellen technologischen Weiterentwicklung befindet.

3.4.2 Einsatzsicherheit
Mangelnde Kompetenzen beim Einsatz von VR führen zudem zu einem erhöhten Risi-
ko, Gefahren auszublenden. So kann das falsche Anlegen von HMDs zu einer anstren-
genden Gewichtsverteilung am Kopf führen, wodurch physiologische Nutzungspro-
bleme wahrscheinlicher werden (Nackenschmerzen). Darüber hinaus können Sicher-
heitsrisiken auftreten, etwa wenn das Ausblenden der Realität Gefahren im realen 
Raum verschleiert (spitze Gegenstände, Möbel). Auch eine mangelnde Hygiene setzt 
Nutzende gesundheitlichen Risiken aus, insbesondere wenn viele Schüler:innen ein 
HMD abwechselnd nutzen (s. 3.1).

3.4.3 Kosten
Ein heute gekauftes HMD kann in einem Jahr veraltet sein, sodass möglicherweise 
für Schulen interessante VR-Anwendungen nicht (mehr) funktionieren. Somit stellt 
sich die Frage, wann der geeignete Zeitpunkt ist, um in VR zu investieren. Diese Frage 
verschärft sich bzgl. der Kosten für VR-Hardware (aktuell ca. 600 € für eine Pico Neo 2, 
ca. 450 € für eine Oculus Quest 2), die für Schulen zudem eher in grossen Stückzahlen 
(Klassensatz) anfallen würden. Hinzu kommen Kosten für die drahtlose Netzwerkin-
frastruktur (WLAN), Hygienezubehör sowie Software für Lernanwendungen und zum 
Multi-Device-Management (MDM). Der rasante technologische Fortschritt verstärkt 
das Problem zusätzlich, da über Jahre hinweg immer wieder Kosten entstehen kön-
nen, um auf dem aktuellen technologischen Stand zu bleiben. Wenn VR-HMDs zu-
nehmend im privaten Umfeld verbreitet werden, kann über Bring Your Own Device 
(BYOD)-Strategien nachgedacht werden (aufgrund der zu berücksichtigenden gesell-
schaftlichen, digitalen Spaltung nur ergänzend).

3.5 Ethische Ergänzungen
Die ethische Betrachtung von VR-Technologien ist im schulischen Einsatz von beson-
derer Brisanz, da Kinder immer auch Schutzbefohlene sind. Bei den zuvor dargeleg-
ten medizinischen, pädagogischen, didaktischen und technischen Risiken spielten 
ethische Aspekte (Berücksichtigung von Beeinträchtigungen, Kultur, Religion und 
Geschlecht sowie digitale Spaltung) daher bereits eine implizite Rolle. Ergänzend 
werden in diesem Abschnitt noch zwei weitere grundsätzliche ethische Bedenken 
dargestellt.
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3.5.1 Macht der Entwickler:innen 
Entwickler:innen von VR-Anwendungen erzeugen in hohem Masse glaubhafte Situa-
tionen. Dies unterscheidet sie etwa von Entwickler:innen klassischer Office-Anwen-
dungen für die Bildschirmarbeit, die es kaum schaffen, die Nutzerinnen und Nutzer 
in glaubhafte künstliche Situationen hineinzuversetzen. Entwickler:innen einer VR-
Erfahrung erhalten jedoch durch die hohe Immersion noch stärker die Macht, den 
Grossteil der auf Nutzende wirkenden Reize gezielt kontrollieren zu können. Im 
Gegensatz zu physischen Umgebungen können VR-Umgebungen schnell und ein-
fach verändert werden, um das Verhalten von Menschen zu beeinflussen (Madary 
und Metzinger 2016). Der VR-Pionier Jaron Lanier geht sogar soweit, VR mit einer 
«Skinner-Box» (für Verhaltensexperimente an Tieren) zu vergleichen und bezeichnet 
sie – etwas plakativ – als das «perfekte Werkzeug für die perfekte und perfekt böse 
Skinner-Box» (Lanier 2018).

Weiterhin können über diese Macht Dritte in die Lage versetzt werden, falsche 
Erinnerungen/Erfahrungen ohne das Einverständnis oder die mentale Anstrengung 
einer Person hervorzurufen. Kinder und Jugendliche im Alter von 6-18 Jahren berich-
ten, verglichen mit Erwachsenen im Alter von 19-65 Jahren, über ein höheres Mass an 
Präsenz und «Realitätsnähe» virtueller Umgebungen (Sharar et al. 2007). Kinder im 
Alter von 6-7 Jahren, die einer VR-Erfahrung ausgesetzt waren, neigten zudem dazu, 
sich nach einer Woche an das Ereignis als real zu erinnern (Segovia und Bailenson 
2009). Diese Phänomene verdeutlichen das hohe Risiko durch einen unbedachten 
schulischen Einsatz beliebiger VR-Lernanwendungen.

3.5.2 Datenschutz
Insbesondere die HMDs von Meta (ehemals Facebook) zeichnen sich durch eine in-
tensive Datensammlung und Kommunikation innerhalb des Meta-Ökosystems aus. 
Auch ein grosser Teil der sonstigen aktuellen VR-Anwendungen (z.B. das SocialVR-
Tool «AltspaceVR» von Microsoft) sammelt und verarbeitet persönliche Daten. Aktu-
elle Datenschutzverordnungen werden durch die Nutzung solcher HMDs und Tools 
daher nicht berücksichtigt. Ihre Verwendung innerhalb des Unterrichts ist somit we-
der ethisch noch juristisch zulässig.

4. Durchführung immersiver schulischer Lernszenarien
Wie zuvor dargestellt, ist der Einsatz von VR im Schulunterricht mit einer Vielzahl von 
Unsicherheiten und konkreten Herausforderungen verbunden, wird jedoch aufgrund 
seines Potenzials mit hoher Wahrscheinlichkeit unabwendbar zunehmen. Die folgen-
den Empfehlungen sind daher als Diskussionsgrundlage zu verstehen. Sie basieren 
teilweise auf der eigenen Empirie der Autor:innen in ihren jeweiligen Fachdisziplinen 
und Forschungsprojekten. Die Empfehlungen sollen als Orientierung für Lehrende, 
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Lernende, Eltern und Bildungsinstitutionen bei der Durchführung immersiver schu-
lischer Lernszenarien dienen. Zudem werden erste Handlungsempfehlungen für 
politische Akteur:innen sowie Gestaltungsempfehlungen für Entwickler:innen von 
VR-Anwendungen für den schulischen Kontext und noch offene Forschungsfragen 
formuliert.

4.1 Empfehlungen für Lehrende

4.1.1 Individuelle Voraussetzungen beachten
Eine genaue Beobachtung, individuelle Begleitung und differenzierte Förderung ein-
zelner Schüler:innen ist hier vor, während und nach der VR-Exploration angezeigt 
und eine grundlegende Auseinandersetzung mit der eigenen Haltung gegenüber 
Diversität in Lerngruppen wird in diesem Kontext unabdingbar: Insbesondere die 
Dimensionen Behinderung, Religion und Weltanschauung sowie Geschlecht wer-
den beim Einsatz von VR im Unterricht bedeutsam. Es empfiehlt sich, aufseiten der 
Lehrenden einen sensiblen Zugang zu diesen Themen zu finden, sie gemeinsam mit 
Schüler:innen zu adressieren und als festen Bestandteil von VR-Lernszenarien zu ver-
stehen. Kollegiale Beratungen zu individuellen Beobachtungen können die Zusam-
menarbeit von Lehr- und Fachkräften unterstützen.

In Vorbereitung auf einen VR-Einsatz ist es unabdingbar, entsprechend den ge-
gebenen Voraussetzungen in der Gruppe der Lernenden mögliche Risikofaktoren für 
eine VR-Anwendung zu identifizieren, potenzielle Nebenwirkungen aufzuzeigen und 
diese mit allen Beteiligten zu kommunizieren. Dies wird nur durch eine umfängli-
che Schulung der Lehrenden im Vorfeld umsetzbar sein. Da Häufigkeit und Ausmass 
der Nebenwirkungen (insbesondere der Motion Sickness) stark von der Art der ver-
wendeten Simulation abhängig sind, sollten diese immer in den konkreten Kontext 
der geplanten VR-Anwendung gesetzt werden. Auch das Alter der Lernenden sollte 
unbedingt berücksichtigt werden. Empfehlungen zur Nutzungsdauer können aktuell 
immer nur aus aktuellen Empfehlungen für Erwachsene abstrahiert werden. Die Da-
tenlage ist unter anderem deshalb so mangelhaft, weil viele Metaanalysen aus dem 
medizinisch-psychologischen Bereich, die sich mit dem Effekt von VR-Anwendungen 
beschäftigten, als Zielparameter meist die VR-Wirkung in den Vordergrund stellen. 
Detaillierte Angaben dazu, ob bei Studienteilnehmenden Nebenwirkungen auftraten 
und wie lange die Nutzungsdauer betrug, fehlen meist. Die Autor:innen möchten da-
her festhalten, dass hier, insbesondere für Kinder, dringend gute prospektive Studien 
notwendig sind. Bis dahin sollten Lehrende in Bezug auf die empfohlene Nutzungs-
dauer sowohl die offiziellen Gesundheits- und Sicherheitshinweise des herstellenden 
Unternehmens als auch diejenigen der spezifischen VR-Anwendung berücksichtigen, 
um diese in Kontext zum Alter der Anwendenden und der beabsichtigten Nutzung zu 
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setzen. Die Autor:innen möchten ihre Erfahrung aus dem klinischen Kontext ergän-
zen und eine maximale Nutzungsdauer von 15-20 Minuten ohne Pause empfehlen. 
Die Nutzungsdauer von wenigen Minuten kann sukzessive steigen, wenn die Lernen-
den genau beobachtet werden.

Vergleichbare Empfehlungen für den allgemeinen Medienkonsum im Kindesalter 
setzen einen deutlich grosszügigeren Rahmen von ein bis zwei Stunden Mediennut-
zung pro Tag (Ernest et al. 2014). Bei jeglichem Auftreten von Nebenwirkungen sollte 
die VR-Anwendung sofort unterbrochen und die Brille vom Kopf genommen werden.

Für Erwachsene wird in aktuellen Publikationen zu diesem Thema eine maxima-
le Nutzungsdauer von 55-70 Minuten empfohlen, in der hier zitierten Untersuchung 
waren die Probanden aber bereits mit VR-Anwendungen im Allgemeinen vertraut 
(Kourtesis et al. 2019). Zudem scheint ein Zusammenhang zwischen der Nutzungs-
dauer und dem Auftreten von Nebenwirkungen zu bestehen (Saredakis et al. 2020). 

Darüber hinaus wird ein Präventionskonzept für den Einsatz im schulischen Kon-
text benötigt, ebenso wie grundlegende Erkenntnisse darüber, wie Kinder mit Be-
einträchtigung VR erleben. Grundsätzlich ist eine individuelle Differenzierung von 
Aufgaben in VR zu empfehlen. Zudem sollte, insbesondere bei der Neueinführung 
von VR, nach jeder VR-Anwendung eine gezielte Nachbereitung erfolgen, in der mit-
hilfe einer kurzen Checkliste die Erfahrungen der Kinder dokumentiert und diskutiert 
werden.

4.1.2 Kooperationen und kooperatives Lernen ermöglichen
Um den organisatorischen Herausforderungen zu begegnen, bietet sich der Einsatz 
von VR-Anwendungen im Rahmen von Projekten oder Zusatzangeboten (VR-Work-
shops oder -Werkstätten) an. Solche können auch in Kooperation mit Forschungs-
institutionen geplant und durchgeführt werden (Buchner und Aretz 2020), ebenso 
wie die Integration von VR-Applikationen im fächerübergreifenden Unterricht. Damit 
könnten auch die zeitlich begrenzten Unterrichtseinheiten aufgelöst werden, etwa 
wenn Lehrpersonen der naturwissenschaftlichen Fächer für einen Vormittag ein 
Lernszenario mit VR-Unterstützung planen und durchführen. Auch Ausflüge zu regio-
nalen VR-Unternehmen sind vorstellbar.

Die Problematik der Akteur:innen kann unter Einbezug kooperativen Lernens ad-
ressiert werden. Southgate et al. (2019) schreiben dazu, dass die Lernenden ausser-
halb der VR als Unterstützung fungieren können, um bei auftretendem Schwindel 
einzugreifen oder auf Gefahrenquellen bei zu starken Bewegungen hinzuweisen. Als 
Alternative bietet sich an, eine VR-Anwendung in ein didaktisches Szenario mit ver-
schiedenen Lernstationen einzubinden.

http://www.medienpaed.com


41

Raphael Zender, Josef Buchner, Caterina Schäfer, David Wiesche, Kathrin Kelly und Ludger Tüshaus

Pädagogik
Zeitschrift für Theorie und Praxis der Medienbildung

Medien

www.medienpaed.com > 02.04.2022

4.1.3 Lernumgebungen mit VR gestalten
Lehrende sollten VR-Anwendungen nicht als alleinige Bildungsressource betrachten, 
sondern diese stets in didaktisches Design einbetten. Damit wird für die Lernenden 
erkennbar, dass die Technologie nicht nur eine spassige Alternative zum klassischen 
Unterricht darstellt, sondern als wichtige Lernressource zur Erreichung von Lernzie-
len beiträgt. So stellt das bereits genannte Anne Frank VR Haus in der VR keine Lern-
aktivitäten bereit, diese können jedoch von Lehrenden darüber hinaus initiiert wer-
den. Parong und Mayer (2018) konnten zeigen, dass das Lernen mit einer in kleinere 
Abschnitte unterteilten VR-Simulation in Kombination mit herkömmlichen Lernak-
tivitäten sowohl effektiv hinsichtlich des Lernerfolgs ist als auch affektive Lernziele 
positiv adressieren kann. Räumlich wird empfohlen, eine Fläche von mindestens vier 
mal vier Metern, idealerweise fünf mal fünf Metern, bereitzustellen.

4.1.4 Aufklärung von Schüler:innen und deren Eltern
Schüler:innen müssen über die VR-Technologie und deren Wirkmechanismen im Vor-
feld aufgeklärt sowie während und nach den Erfahrungen mit VR reflexiv begleitet 
werden, um übergriffigen Erfahrungen vorzubeugen. Sie müssen vor der Nutzung 
auch über mögliche Nebenwirkungen aufgeklärt werden, die aufgrund der Anwen-
dung von VR-Technologie auftreten können. Weiterhin sollten Kinder, die für die An-
wendung von VR-Technologie aus medizinischer Perspektive nicht infrage kommen, 
sicher identifiziert und aufgeklärt werden, um negative und frustrierende Erfahrun-
gen zu vermeiden. Aufgrund der durch Kinder empfundenen Präsenz und Realitäts-
nähe sowie der Art der Erinnerungseinordnung wird empfohlen, VR eher mit einer 
Exkursion als der Nutzung eines digitalen Tools zu vergleichen.

Ebenso bedarf es angepasster Materialien und praktischer Angebote in Form von 
Beratung und handlungsorientierten Workshops für die Aufklärung von Eltern zur 
Nutzung von VR als Bildungsangebot. Ein konkretes Konzept für eine möglichst par-
tizipativ ausgerichtete Zusammenarbeit von Bildungsinstitution und Erziehungsbe-
rechtigten zum Lernen mit, in und durch VR wird benötigt. Da der Lernerfolg von 
Kindern in hohem Masse von der Unterstützung ihrer Eltern abhängt, werden Lehr-
kräfte auch hier damit beauftragt, eine enge Zusammenarbeit mit ihnen anzuregen 
und zu gestalten (KMK 2018): Erfahrungsorientierte Workshops, Informations- und 
Explorationsveranstaltungen (etwa Elternabende) sowie schriftliche und bebilderte 
Informationsmaterialien in leichter Sprache sind hier ebenso denkbar wie die Ein-
bindung interessierter Elternvertretender in konkrete Lernszenarien im Unterricht. 
Sinnvoll erscheint das Einführen eines Aufklärungsbogens im Sinne einer medizini-
schen Aufklärung, der von den Eltern vor der VR-Nutzung ihrer Kinder unterschrieben 
werden muss (Tab. 2).
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Bezeichnung Kurzbeschreibung

Individuelle Voraussetzungen Einfluss- und Risikofaktoren (u.a. Behinderung, 
Religion, Geschlecht) und max. 15-20 min. Nut-
zung beachten und mit Beteiligten reflektieren

Kooperationen und kooperatives Lernen Mit ausserschulischen Institutionen zusam-
menarbeiten und Unterstützung unter Ler-
nenden anbahnen

Lernumgebungen mit VR gestalten VR als Bildungsressource in ein grösseres/län-
gerfristiges didaktisches Design integrieren

Aufklärung von Schüler:innen und deren Eltern Beteiligte durch Informationen und Explora-
tionen über mögliche Nebenwirkungen und 
übergriffigen Erfahrungen aufklären

Tab. 2: Übersicht über Empfehlungen für Lehrende.

4.2 Empfehlungen für Lernende und Eltern
Um an dem «gemeinsamen Ziel der Bildungs- und Erziehungspartnerschaft von 
Schule und Eltern» (KMK 2018, 3) mitzuarbeiten, ist es für Eltern denkbar, sich über 
die eingesetzten Lernanwendungen zu informieren und sie selbst auszuprobieren. 
Handlungsorientierte Elternabende können hier eine Gelegenheit sein, konkrete Ein-
blicke in die VR-Technologie zu erhalten und gemeinsam mit anderen Eltern sowie 
der Lehrkraft darüber zu diskutieren. Durch den Kontakt mit der Technologie können 
Stärken und Schwächen der Lernarrangements identifiziert, die Begeisterung oder 
Ablehnung der Kinder nachvollzogen und im Dialog zwischen Kindern und Lehrkräf-
ten Unterstützungsangebote weiterentwickelt werden. Falls aus dem privaten Be-
reich Vorerfahrungen vorhanden sind, sollte dies der Lehrkraft mitgeteilt werden, 
damit diese Kinder sich als Peer-Expert:innen im Unterricht einbringen können. 

Vonseiten der Lernenden sollte die Lehrkraft entweder unmittelbar oder durch 
die Eltern vermittelt darüber informiert werden, wenn potenzielle Irritationen, Mo-
tion Sickness oder Unwohlsein in der Nutzung auftritt (Tab. 3).

Bezeichnung Kurzbeschreibung

Informieren, erproben & diskutieren Eltern erproben VR-Technologie und Lernszenari-
en, diskutieren mögliche Stärken und Schwächen

Vorerfahrungen einbringen (Private) Vorerfahrungen als Peer-Expertin oder 
-Experte im Unterricht einbringen

Irritationen mitteilen Irritationen, Motion Sickness oder Unwohlsein 
unmittelbar oder über Eltern mitteilen

Tab. 3: Übersicht über Empfehlungen für Lernende und Eltern.
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4.3 Empfehlungen für Bildungsinstitutionen

4.3.1 Räumliche Voraussetzungen oder einen flexiblen Zugang schaffen
Auf schulischer Ebene sollten die organisatorischen und räumlichen Voraussetzun-
gen geschaffen werden. Wünschenswert und zielführend ist die Einrichtung eines 
Extraraums als VR-Labor. Hierzu eignet sich auch die Einrichtung eines Makerspace, 
in dem u.a. VR-Anwendungen einen Teil des Equipments ausmachen. Als Alternative 
können Schulen ihre Klassen mit flexiblen Möbeln ausstatten, sodass schnell und 
unkompliziert Freiraum geschaffen werden kann.

Grundsätzlich liesse sich mit mobilen VR-Systemen auch das Schulgebäude an 
sich als «Raum» nutzen (Buchner und Aretz 2020). Hier gilt es, Rücksicht auf die ande-
ren Klassen sowie die Pausenzeiten zu nehmen. Für eine flexible und breite Nutzung 
könnten – analog zu Laptop oder Tablet-Systemen – VR-Koffer angeschafft werden, 
die sich auch für Turnhallen, Bewegungsräume oder Aulen eignen. So kann auch 
die Room-Scale Technologie mit erhöhtem Bewegungspotenzial ausgenutzt werden 
(Lipinski et al. 2020).

4.3.2 Unterstützungssysteme schaffen
Der Einsatz von VR kann als Schulentwicklungsprozess die kollaborative Unterrichts-
vorbereitung und -durchführung erweitern oder initiieren. So können interdiszipli-
näre VR-Teams entstehen, die über das Explorieren von neuer Software sukzessive 
Einsatzszenarien sammeln, testen und optimieren. Es ist zu empfehlen, VR-Beauf-
tragte zu etablieren. Diese könnten auf schulischer oder auf regionaler Ebene An-
sprechpartnerin bzw. -partner für Einsatzszenarien sein. Schul- bzw. Verantwor-
tungstragende in der Bildungspolitik müssten die Rahmenbedingungen für dieses 
Personal schaffen. Aufgaben im Rahmen der Unterstützung können von einer AG mit 
interessierten Schüler:innen übernommen werden, die neben den VR-Beauftragten 
als Peer-Expert:innen eingebunden werden können.

Auf der Ebene der Aus- und Weiterbildung von Lehrkräften ist es die Aufgabe der 
Hochschulen, das bestehende Seminar- und Fortbildungsangebot auszubauen. Auf 
hochschuldidaktischer Ebene zeigen Schäfer et al. (2021) Gelingensbedingungen des 
forschenden Lernens mit, durch und über VR auf, die im Rahmen der Lehrkräftebil-
dung von Studierenden als zielführend eingeschätzt werden.
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Bezeichnung Kurzbeschreibung

Räumliche Voraussetzungen Extraraum oder Flure, Aula und Bewegungsräu-
me flexibel öffnen; leicht verstellbares Mobiliar 

Unterstützungssysteme Interdisziplinäre VR-Teams, AGs mit Peer-
Expert:innen und VR-Beauftragte etablieren

Aus- und Weiterbildung Fortbildungsangebote unter Beachtung des 
Forschenden Lernens in VR ausbauen

Tab. 4: Übersicht über Empfehlungen für Bildungsinstitutionen.

4.4 Empfehlungen für politische und weitere Akteur:innen

4.4.1 Investitionen und Strukturen schaffen
Insbesondere die Empfehlungen für Bildungsinstitutionen zeigen bereits Handlungs-
empfehlungen auf, die Investitionen für Schulen erforderlich machen. Auch im Hin-
blick auf andere digitale Medien muss die Anzahl der Lehrkräfte an Schulen erhöht 
werden, um den Prozess der Medieneinführung adäquat begleiten zu können. Auch 
die Anschaffung, Wartung und Aktualisierung von Geräte-Setups wie VR-Koffer sowie 
der Aufbau interdisziplinärer beratender VR-Teams sind kaum praktisch an öffentli-
chen Schulen selbst durchführbar. Diese Massnahmen müssen vor allem auf kommu-
naler und/oder regionaler Ebene gebündelt und nach Bedarf an die Schulen gebracht 
werden. Hier empfiehlt sich der Aufbau entsprechender Strukturen und Angebote so-
wie die gezielte finanzielle Förderung durch Schul- und Bildungsministerien.

4.4.2 Leitfäden anbieten
Im Zuge der Investitionen in digitale Bildung und deren Infrastrukturen sollten somit 
Äquivalente zu anderen Unterrichtsunterstützungen und -regelungen entstehen. So 
gibt etwa das Ministerium für Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen 
im Rahmen seiner «Sicherheitsförderung im Schulsport» (2020) konkret vor, welche 
Anforderungen beim Unterricht zu konkreten Sportarten an die Organisation, Leh-
rende sowie Lernende gestellt werden müssen. Vergleichbare Handreichungen sind 
als Leitfäden für den Einsatz digitaler Lernanwendungen zwingend erforderlich, ins-
besondere für VR-Lernanwendungen.

4.4.3 Zusammenarbeit mit anderen Akteur:innen fördern
Neben diesen politischen Institutionen wird hier auch die Zusammenarbeit von 
Schulen mit lokalen und regionalen Akteur:innen aus Wissenschaft und Wirtschaft 
empfohlen. Hochschulen haben häufig bereits Arbeitsgruppen, die das Thema des 
VR-Einsatzes für Lehr- und Lernzwecke bearbeiten. Sie können mit ihrer Expertise 
und konkreten Erfahrungen beim Kompetenzaufbau an Schulen und der Durchfüh-
rung von VR-nutzenden Unterrichtseinheiten unterstützen und diese Aktivitäten wie-
derum im Rahmen der eigenen Forschungs- und Transferprojekte verwerten. 
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Im wirtschaftlichen und gemeinnützigen Bereich haben sich zudem in den letz-
ten fünf bis sieben Jahren verschiedene VR-bezogene Interessenverbände etabliert.1 
Diese sind insbesondere im Bereich der beruflichen Bildung sehr aktiv. Hier ist zu 
empfehlen, die gewonnenen Erfahrungen auch in den schulischen Bereich einflie-
ssen zu lassen und im Gegenzug schulische Praxispartner:innen für die eigene Arbeit 
zu begeistern. Der Bereich der Zertifizierung von für den Schulunterricht geeigneten 
VR-Lernmaterialien ist noch nahezu unerschlossen. Institutionen mit entsprechen-
der Reputation sollten diese Aufgabe wahrnehmen und dadurch nicht nur Lehrkräf-
ten und Schulen wertvolle Entscheidungshilfen anbieten, sondern sich darüber hin-
aus auch neue, gewinnbringende Tätigkeitsfelder erschliessen.

4.4.4 VR in Fachgesellschaften in den Fokus nehmen
Zudem wird den Fachgesellschaften im Kontext konkreter Unterrichtsfächer empfoh-
len, das Thema VR stärker in den Fokus zu nehmen und ggf. selbst konkrete Lern-
anwendungen zu empfehlen oder zu fördern. Für die Informatik engagiert sich bei-
spielsweise die Gesellschaft für Informatik (GI) bereits aktiv mit dem Arbeitskreis «VR/
AR-Learning» als Anlaufstelle für VR-Interessierte.

Bezeichnung Kurzbeschreibung

Investitionen und Strukturen Personalsituation verbessern,
VR-Technik regional bündeln

Leitfäden Gestaltungsempfehlungen für Lehrkräfte entwi-
ckeln

Zusammenarbeit mit anderen Akteuren (regionale) Wissenschaft und Wirtschaft einbezie-
hen

VR in Fachgesellschaften VR als Thema in fachdisziplinbezogenen Gesell-
schaften fördern

Tab. 5: Übersicht über Empfehlungen für Politik und Gruppierungen.

4.5 Empfehlungen an VR-Entwickler:innen

4.5.1 Didaktisch motiviert entwickeln
Im Fokus der Entwicklung einer VR-Lernanwendung sollte der didaktische Nutzen 
stehen. Eine Vielzahl der bisherigen VR-Lernanwendungen setzt auf das Potenzial 
der Visualisierung. Darüber hinaus braucht es Interaktionsmöglichkeiten, sowohl mit 
den virtuellen Elementen als auch anderen Lernenden und/oder Lehrenden (Dengel 
et al. 2021). Auch das freie Explorieren oder Experimentieren mit nicht-zugänglichen 
Phänomenen sollte in VR-Lernumgebungen realisiert werden (Hellriegel und Čubela 
2018) sowie das Trainieren von handlungsorientierten Tätigkeiten, Fertigkeiten und 

1 Beispiele: EDFVR e.V., VRBB e.V.
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Prozessen (Zender et al. 2020). Dazu braucht es Lernanwendungen, mit denen sich 
Lernziele erreichen lassen: Lernziele können durchaus divers sein, jedoch hat sich 
bisher gezeigt, dass sich VR eher für die Entwicklung prozeduralen Wissens und 
das Trainieren von Skills eignet als für die reine Vermittlung deklarativen Wissens 
(Makransky und Petersen 2021). Dabei sollten zumindest bekannte Prinzipien aus 
der Multimedia-Forschung (Mayer 2020) berücksichtigt werden, sodass keine kogni-
tive Über- oder Unterforderung beim Lernen in VR auftritt (Mulders et al. 2020).

4.5.2 Zielgruppe aktiv einbinden
Um den didaktischen Nutzen zu berücksichtigen, sollten VR-Lernanwendungen 
(wie andere digitale Software) unbedingt zusammen mit Vertretenden der künfti-
gen Zielgruppe konzipiert und entwickelt werden. Im vorliegenden Fall sind somit 
Akteur:innen aus dem Schulumfeld (Lehrkräfte, Schüler:innen, Schulsozialarbeiten-
de, Verlage) frühzeitig und kontinuierlich in die Entwicklung einbeziehen. Sie sollten 
zudem während der Entwicklungsarbeiten so oft wie möglich die Gelegenheit haben, 
Zwischenstände auszuprobieren und dazu Feedback an die Entwickler:innen weiter-
zugeben.

4.5.3 Inklusion berücksichtigen
Ein besonderes Augenmerk sollte auf Barrierefreiheit und Inklusion gelegt werden, 
da Kinder mit einer Beeinträchtigung durch VR zusätzlichen Herausforderungen aus-
gesetzt sein können. Schüler:innen mit einer Sehbeeinträchtigung benötigen etwa 
eine Audiodeskription zu den visuellen Reizen in VR und für Kinder mit körperlichen 
Beeinträchtigungen müssen ggf. Controller-Funktionen angepasst werden. Gehör-
lose Schüler:innen werden mit Untertiteln oder bevorzugt mit der Einbindung von 
Gebärdendolmetscher:innen in VR unterstützt. Für Menschen mit sozial-emotionalen 
Beeinträchtigungen sollten «wahrnehmungsfreundliche» Umgebungen und Anwen-
dungen entwickelt und ausgewählt werden, die auf unvorhergesehene und schnelle 
Richtungs-, Bild- und Tonwechsel verzichten. Bei der Entwicklung von VR-Lernan-
wendungen sollten somit frühzeitig die Schüler:innen selbst sowie Inklusionsbeauf-
tragte aus Schulen und anderen Institutionen eingebunden werden.

4.5.4 Auf lokale Datenhaltung setzen
Auch softwarearchitektonische Besonderheiten sind zu berücksichtigen: Die Verar-
beitung personengebundener Daten unterliegt besonderen Restriktionen (DSGVO-
Konformität in Deutschland). Noch sensibler sollte der Umgang mit personengebun-
denen Daten Minderjähriger erfolgen. Daher sollten VR-Lernanwendungen für den 
schulischen Bereich möglichst auf eine lokale Datenhaltung bzw. selbst-hostbare 
Server-Lösungen statt auf Cloud-Dienste setzen. Damit kann auch das Problem der 
schwachen Internetanbindung von Schulen umgangen werden.
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4.5.5 Abwärts- und geräteübergreifende Kompatibilität sicherstellen
Schulen sind aufgrund des oft unzureichenden Budgets darauf angewiesen, Investi-
tionen in Lern-Software und Geräte zu bestimmten Zeitpunkten (Verfügbarkeit von 
Fördermitteln) durchzuführen. Um eine möglichst lange Nutzbarkeit der entwickel-
ten VR-Lernsoftware zu erreichen, sollte diese möglichst lange auch auf älteren HMDs 
nutzbar sein. Entwickler:innen wird daher geraten, neben der geräteübergreifenden 
Kompatibilität ihrer Lösungen auch auf Abwärtskompatibilität zu achten. Tabelle 6 
fasst die Themen dieses Abschnitts zusammen.

Bezeichnung Kurzbeschreibung

Didaktik im Fokus didaktisch statt technisch motiviert entwickeln

Entwicklung mit Zielgruppen schulische Akteur:innen durchgehend einbin-
den, agil entwickeln

Inklusion Anforderungen von Schüler:innen mit Beein-
trächtigungen berücksichtigen

lokale Datenhaltung v. a. personenbezogene Daten lokal speichern, 
Anwendungen lokal hosten

Kompatibilität ältere Hardware und Geräte verschiedener 
Hersteller berücksichtigen

Tab. 6: Übersicht über Empfehlungen für Entwickler:innen.

5. Zusammenfassung und nächste Schritte
In diesem Beitrag wurden die medizinischen, pädagogischen, didaktischen, techni-
schen und ethischen Bedenken und Risiken des Einsatzes von VR-Technologien im 
Schulunterricht beleuchtet. Diese sind keinesfalls als vollständige Liste zu verstehen, 
sondern vielmehr als Ausgangspunkt für die künftige interdisziplinäre Zusammen-
stellung von Herausforderungen für den schulischen VR-Einsatz. Das Ziel ist dabei 
keinesfalls die Verhinderung von VR-Lernszenarien, sondern vielmehr deren sensibi-
lisierte und reflektierte Gestaltung und Durchführung. Daher wurden ebenfalls erste 
Gestaltungsempfehlungen für die im Bildungskontext direkt oder indirekt beteiligten 
Akteur:innen gegeben.

Im Sommer/Herbst 2022 führen die Autor:innen einen öffentlichen KickOff-Work-
shop mit interessierten Akteur:innen durch. Ziel ist, die hier zusammengetragenen 
Bedenken, Risiken und Einsatzempfehlungen zu erweitern. Interessierte sind herz-
lich eingeladen der Mailingliste «Virtual Reality für Schulkinder» beim Deutschen For-
schungsnetz (DFN) beizutreten,2 die über den weiteren Ablauf informiert.

2 Zum Beitreten zur Mailingliste «vrschule@listserv.dfn.de» muss von der einzutragenden E-Mail-Adresse 
eine E-Mail mit dem Betreff «subscribe vrschule» (ohne Anführungszeichen) an «sympa@listserv.dfn.de» 
gesendet werden. Es folgt eine Antwort vom Mailserver mit der Bitte, die Anmeldung zu bestätigen. Darin 
sind die weiteren Schritte zur Anmeldung beschrieben.
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Die vorliegende Arbeit hat Lücken in der wissenschaftlich abgesicherten Erkennt-
nislage offenbart. Insbesondere zu essenziellen medizinischen Bedenken und Risi-
ken, aber auch in Pädagogik, Didaktik und Informatik fehlen teilweise grundlegende 
Forschungsarbeiten, beispielsweise zu den folgenden Fragestellungen:

 – Wie sehen schulische Konzepte für die Anschaffung, Wartung und Verteilung der 
VR-Systeme aus?

 – Welche didaktischen Designs mit VR-Anwendungen haben sich wie und warum 
bewährt?

 – Welche Rolle spielt VR-Technologie in Schulentwicklungsprozessen?
 – Welche maximale Nutzungsdauer sollte eingehalten werden, um Nebenwirkun-

gen zu vermeiden? Ist es erforderlich, unterschiedliche Empfehlungen für ver-
schiedene Altersgruppen zu entwickeln? 

 – In welchem Zusammenhang erleben Schüler:innen ihre emotionalen Zustände im 
Umgang mit VR-Arrangements?

 – Wie erleben Kinder mit einer körperlichen oder emotional-sozialen Beeinträchti-
gung bzw. Behinderung VR?

 – Welche Strategien der pädagogischen Begleitung von Schüler:innen in VR zeigen 
die Lehrenden?

Die Autor:innen dieses Artikels rufen disziplinübergreifend zur Verfolgung dieser 
Fragestellungen sowie zur Identifikation weiterer Forschungsdesiderate auf.
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Zur Bedeutung von Augmented Reality im 
Mathematikunterricht der Sekundarstufen
Eine mathematikdidaktische Diskussion an zentralen 
unterrichtsrelevanten Aspekten

Astrid Beckmann1 

1 Pädagogische Hochschule Schwäbisch Gmünd

Zusammenfassung
Für den Mathematikunterricht der Sekundarstufen fehlt bisher eine detaillierte Einord-
nung von Augmented Reality (AR) aus mathematikdidaktischer Sicht. Das vorliegende 
Paper möchte einen Beitrag dazu leisten, diese Lücke zu schliessen. Zentrale unterrichts-
relevante Aspekte wie ein angemessenes Bild von Mathematik einschliesslich Modellieren, 
Begriffserwerb und das offene Aufgabenformat sind Ausgangspunkt der Untersuchung. 
Im Ergebnis zeigt sich, dass räumliches Veranschaulichen und die Einbindung von digi-
talen Inhalten in interaktive Arbeitsblätter wichtige Möglichkeiten darstellen. Darüber 
hinaus gibt es Chancen, insbesondere beim Thema Modellieren, aber auch Grenzen von 
AR im Mathematikunterricht.

To the Significance of Augmented Reality in Secondary-Level Mathematics Teaching. 
A Discussion of Mathematics Didactics with References to Key Teaching-Related 
Aspects

Abstract
In terms of mathematics teaching at secondary level, there has yet to be a detailed 
assessment of augmented reality (AR) from the perspective of mathematics didactics. 
This paper seeks to redress the balance by taking key teaching-related aspects such as 
an appropriate image of mathematics including modelling, concept acquisition, and the 
open task format to be the starting point for its investigation. As a result, it notes either 
that spatial visualization and the integration of digital content into interactive worksheets 
represent important opportunities, but also that the possibilities extend into other areas 
of mathematics teaching like modelling teaching as well, and that there are limitations 
of AR.
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1. Zielsetzung des Beitrags
Augmented Reality (AR) gehört zu den digitalen Anwendungen, denen ein grosses Po-
tenzial in Bezug auf das schulische Lernen zugeschrieben wird (Hütthaler 2020). Für 
den Mathematikunterricht wurden bereits zahlreiche AR-Projekte und AR-Erlebnisse 
entwickelt (z. B. www.geogebra.org), allerdings fehlen mathematikdidaktische Be-
wertungen und differenzierte Analysen dazu (Hütthaler 2020; Radianti et al. 2019; 
Reit 2020). Ebenso gibt es kaum Untersuchungen, die über den Bereich der Geome-
trie oder Analytischen Geometrie sowie die Möglichkeit des Triggerns (z. B. Abrufen 
von Inhalten in interaktiven Arbeitsblättern) hinausgehen und nach neuen Perspek-
tiven des Mathematiklernens durch AR fragen. Der vorliegende Artikel möchte einen 
Beitrag dazu leisten, diese Lücke zu schliessen, indem an ausgewählten zentralen 
unterrichtsrelevanten Aspekten mögliche Potenziale und Grenzen von AR diskutiert 
werden. Die Diskussion kann im Rahmen dieses Artikels nur auf ausgewählte Aspekte 
und Beispiele eingehen und versteht sich daher zugleich auch als Impuls zu einer 
weitergehenden Diskussion und zu entsprechenden gezielten empirischen Untersu-
chungen.

2. Augmented Reality und schulischer Kontext

2.1 Begriffsfassung
Augmented Reality bedeutet erweiterte Wirklichkeit. AR verbindet die Realität mit der 
Virtualität. Es handelt sich um eine reale, physisch vorhandene Umgebung, in die vir-
tuelle Objekte, also nicht physisch fassbare Objekte, integriert sind. Diese virtuellen 
Objekte können realen Objekten ähneln oder auch Fantasiegebilde sein. Zur Einord-
nung eignet sich das Virtualitätskontinuum, auch Reality-Virtuality-Continuum ge-
nannt, das Milgram und Kishino bereits Anfang der 1990er-Jahre entwickelten (vgl. 
z. B. Shapera 2016). Es erfasst alle möglichen Kombinationen von realer und virtuel-
ler Umgebung. AR ist eine dieser Möglichkeiten (Abbildung 1). 

Abb. 1: 

Reality-Virtuality-Continuum

Mixed Reality (MR)
Real 

Environment 
(RE)

Augmented 
Reality (AR)

Augmented 
Virtuality (AV)

Virtual
Environment 

(VE)

AR: in der realen Umgebung 
finden sich virtuelle Objekte

AV: in der virtuellen Umgebung 
finden sich reale Objekte

Virtualitätskontinuum nach Milgram und Kishino (1994). 
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2.2 Augmented Reality im schulischen Kontext
AR hat zahlreiche Anwendungen in vielen ausserschulischen Bereichen, zum Beispiel 
Technik, Medizin und Wirtschaft, Militär, Bankwesen und Naturwissenschaften, aber 
auch in Kunst und Architektur (Carmigniani et al. 2011; Manuri und Sanna 2016). Zu-
dem ist AR im Freizeit- und im Entertainmentbereich sehr beliebt (Fürst 2021; Schultz 
2019). Aber auch für den schulischen Bereich wurden zahlreiche Anwendungen ent-
wickelt, allerdings wird die tatsächliche Verbreitung im Unterricht der allgemeinbil-
denden Sekundarstufe noch als eher gering eingeschätzt (vgl. z. B. Hellriegel und 
Čubela 2018). AR bietet eine Vielfalt von Einsatzbereichen, die über herkömmliche 
Möglichkeiten hinausreichen (Kroker 2018). Dazu gehört die Integration von Fotos, 
3D-Modellen, Audios und Videos, Messfunktionen und die Möglichkeit zu Verlinkun-
gen zu Webseiten oder sozialen Medien oder das Hochladen von Texten (Schendera 
2021). In Verbindung mit AR konnten bereits Lernzuwächse und Vorteile in Bezug auf 
Interaktion, Teamwork und Motivation festgestellt werden (Bacca et al. 2014). Aller-
dings wurde auch ein Effizienznachteil aufgrund von Verzögerungen im Arbeitsablauf 
durch die Beschäftigung mit der Technik beobachtet (ebd.). Weitere Studien wie die 
von Fehling (2019) im Berufsschulbereich und die von Buchner (2017) bestätigen die 
Zunahme von (intrinsischer) Motivation durch AR, aber auch eine starke Steigerung 
in der Wissensvermittlung. Eine Ursache dafür könnte sein, dass AR die Abstraktheit 
eines Lerngegenstands verringern kann, indem die Schüler:innen durch diese Tech-
nik auch komplexe Zusammenhänge direkt durch anschauliche Interaktion erfahren 
können (vgl. Maier 2017). Die Studie von Bacca et al. (2014) deutet darauf hin, dass 
sich AR besonders im Zusammenhang mit «abstrakten und komplexen Fachkonzep-
ten» empfiehlt.

Der Einsatz von AR im Unterricht lässt sich durch verschiedene Apps oder webba-
siert mit Tablet oder Smartphone umsetzen. Es gibt eine Vielzahl von zumeist kosten-
pflichtigen AR-Apps1 mit unterschiedlichen Funktionen (Schendera 2021; Wolfinger 
et al. 2020). Sie ermöglichen das Erstellen eigener AR-Projekte, die dann über das 
Einscannen eines Triggers (Marker, Tracker, Target Image), der ein QR-Code, LOGO 
oder Foto sein kann, abgerufen werden können (Schendera 2021). Dieses Konzept 
liegt oft digitalen Schulbüchern oder interaktiven Arbeitsblättern zugrunde, die 
damit Themen und Aufgaben veranschaulichen oder durch Lernvideos und andere 
abrufbare Inhalte unterstützen. Weitere Apps ermöglichen spezielle geometrische 
Konstruktionen oder enthalten Messfunktionen (z. B. Trappmair und Hohenwarter 
2020). Allerdings zeigt sich, dass der noch recht junge Markt dynamisch und durch 
die Kurzlebigkeit einiger AR-Anwendungen geprägt ist (Schendera 2021). 

1 Beispiele für Apps im Anhang.
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2.3 Augmented Reality und Mathematikunterricht
Auch für den Mathematikunterricht gibt es zahlreiche Entwicklungen, die die AR-
Technologie nutzen. Schwerpunkte sind räumliche Veranschaulichungen, insbe-
sondere in der Geometrie und der Analytischen Geometrie. Vorschläge beziehen 
sich auf Schnittmengen (Birnbaum und Ludwig 2018; Reit 2020), Netze von Körpern 
(Trappmair und Hohenwarter 2020; Schultheiß 2020; Wolfinger et al. 2020) oder auf 
die Einführung des dreidimensionalen Koordinatensystems (Schendera 2021) bzw. 
seine besondere Nutzung (Dilling 2022; Wolfinger et al. 2020). AR ermöglicht das Dar-
stellen, interaktive Bewegen, Auseinanderfalten und Zusammensetzen der Körper in 
einer realen Umgebung, sodass die Schüler:innen das Problem und die dreidimen-
sionalen Zusammenhänge besser erfassen können. Gelegentlich wird dem Einsatz 
von AR eine Wirkung im Hinblick auf die Förderung des räumlichen Vorstellungsver-
mögens (Kaufmann und Schmalstieg 2003; Birnbaum und Ludwig 2018; Reit 2020) 
oder zumindest einiger seiner Komponenten (Dünser 2005) zugeschrieben. Zudem 
wird AR auch im Mathematikunterricht für das unkomplizierte Aufrufen von Veran-
schaulichungen oder erklärenden Videos in individuellen Lernprozessen eingesetzt 
– zweifelsfrei ein besonderer Gewinn für heterogene Lerngruppen. Insgesamt feh-
len jedoch empirische Untersuchungen und differenzierte Analysen, insbesondere 
zu den Chancen von AR im Mathematikunterricht, speziell für die Sekundarstufen 
(Radianti et al. 2019; Reit 2020). Im Folgenden werden an zentralen und übergreifen-
den Aspekten neue Perspektiven von AR für das Mathematiklernen eruiert. 

3. Diskussion möglicher neuer Perspektiven von AR an ausgewählten zentralen 
und übergreifenden Aspekten des Mathematikunterrichts

3.1 Mathematik im Bildungskontext
Mathematikunterricht hat einen (allgemeinen) Bildungsauftrag, der als Teil des 
Gesamtbildungsauftrags von Schule gesehen werden muss und der über eine viel-
seitige mathematikspezifische Ausbildung erfüllt werden soll (Bruder et al. 2015). 
Um dieser Aufgabe gerecht zu werden, orientieren sich die Bildungsstandards (KMK 
2012) mit ihren Leitideen bzw. fundamentalen Ideen (inhaltsbezogene Kompeten-
zen) und Leitmethoden (prozessbezogene Kompetenzen) an der Struktur der Ma-
thematik als Wissenschaft, indem zugleich das Ziel verfolgt wird, ein angemessenes 
Bild von Mathematik zu vermitteln (Leuders 2005; Loos und Ziegler 2015; Neubrand 
2015). In den zentralen frühen mathematikdidaktischen Arbeiten zu dieser Zielerrei-
chung identifiziert Winter (z. B. 1996) drei unterrichtlich anzustrebende Grunderfah-
rungen, nämlich die Mathematik als Geistesschulung (Problemorientierung), die Ma-
thematik als Hilfe zum Verstehen von Alltag und Umwelt (Anwendungsorientierung) 
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und die Mathematik als deduktives Gedankengebäude (Strukturorientierung). Diese 
Grunderfahrungen finden sich im Wesentlichen auch heute in den Bildungsstandards 
wieder (KMK 2012; vgl. dazu auch Neubrand 2015). In den letzten Jahrzehnten hat 
sich das Bildungsziel «mathematical literacy» etabliert (zum Beispiel Jablonka 2003; 
Kaiser und Schwarz 2003; Lengnink 2005; Höfer und Beckmann 2009). In Zusammen-
fassung und Weiterentwicklung der zahlreichen Arbeiten zum Thema definiert Zell 
(2010) mathematical literacy über die folgenden drei Aspekte (ebd., 31f.): (a) Heu-
ristische Denkweisen, die strukturiertes und plausibles Vorgehen ermöglichen und 
auf inner- und aussermathematische Kontexte anwendbar sind, (b) umfassendes 
Verständnis mathematischer Begriffe und Prozeduren in den Gebieten: Zahlen und 
arithmetische Operationen, funktionale Zusammenhänge, Flächen, Räume und Mes-
sung und Umgang mit Daten, (c) Vertrautheit in deduktiven Schlussfolgerungen. All 
diesen Ansätzen liegt der «Charakter» der Mathematik zugrunde, nämlich ihr Pro-
dukt- und ihr Prozesscharakter. Mathematik ist einerseits ein deduktives Gedanken-
gebäude, also ein System aus Axiomen, Definitionen und logisch abgeleiteten Sätzen 
einschliesslich bekannter Anwendungen. Andererseits erweitert sich dieses System 
ständig, etwa indem neue Sätze hinzukommen, die aus Bekanntem logisch geschlos-
sen/bewiesen werden. Dieser Prozess wird erreicht durch mathematische Methoden 
des Entdeckens, Problemlösens, Beweisens, Modellierens usw. Eine ergebnisoffene 
Diskussion zu neuen Perspektiven von AR im Mathematikunterricht kann nun einer-
seits direkt bei den Leitideen ansetzen, etwa der Bedeutung von AR in geometrischen 
oder stochastischen Kontexten oder den Leitmethoden. Andererseits kann direkt die 
Mathematik mit ihrem speziellen Charakter, den dazu gehörenden Grunderfahrun-
gen bzw. die Aspekte von mathematical literacy Ausgangspunkt sein. Die vorliegende 
Analyse orientiert sich an beiden Möglichkeiten mit einer Konzentration auf typische 
mathematische Herangehens- bzw. Denkweisen, um so möglichst allgemein und 
ideenübergreifend Impulse für neue Ansätze zu AR anzustossen. Im Rahmen dieses 
Artikels kann dies nicht umfassend geschehen. Deshalb wird eine Auswahl getroffen 
und speziell auf die folgenden zentralen unterrichtsrelevanten Aspekte fokussiert 
(die jeweils kursiv gesetzten Punkte wurden als Gegenstand der folgenden Analyse 
ausgewählt):

 – Mathematische Begriffe: Mathematik baut auf einer grossen eigenen Begrifflich-
keit auf. Das dient der Exaktifizierung und erleichtert die Kommunikation und den 
Nachweis von Wahrheitsaussagen. Begriffsbildung ist somit auch ein bedeutender 
Prozess im Mathematikunterricht und durchzieht die gesamte Schulzeit (vgl. 3.2).

 – Dynamische und statische Sichtweise: Mathematische Begriffsbildung ist ein kom-
plexer Prozess, der sich speziell auf das Entwickeln von Grundvorstellungen rich-
tet. Aus stoffdidaktischer Perspektive geht es bei der Grundvorstellung darum, 
dass Begriffen oder Verfahren normative Kategorien auf der Repräsentationsebe-
ne zugeschrieben werden können (vom Hofe 1995). Beispielsweise enthält der 
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Bruchzahlbegriff die Grundvorstellung des Anteils oder des Operators, der Ablei-
tungsbegriff enthält die Grundvorstellung der Änderung oder des Approximierens 
und der Funktionsbegriff die Vorstellung bzw. den Aspekt2 der Zuordnung oder 
der Änderung bzw. Kovariation (vgl. dazu auch 3.2). Speziell stehen sich zwei 
Sichtweisen gegenüber, die statische und die dynamische (vgl. 3.3). 

 – Mathematisches Denken: Mathematik zeichnet sich durch ein eigenes Denken 
bzw. eine eigene Ästhetik aus. Dazu gehört zum Beispiel der Blick auf Regelmä-
ssigkeiten wie Symmetrien oder Goldene Schnitte, aber auch eine elegante lo-
gisch lückenlose Beweisführung (vgl. 3.4).

 – Funktionalität der Mathematik: Mathematik dient in vielen Zusammenhängen 
als Werkzeug, hat also eine grosse Funktionalität. Sie stellt Algorithmen bzw. 
Lösungsverfahren zur Verfügung, die bei Problemlösungen entlasten und damit 
Entwicklungen fördern und Innovationen schaffen können. Ein bekanntes schu-
lisches Beispiel ist die PQ-Formel zur Lösung quadratischer Gleichungen. Damit 
hat Mathematik eine grosse Bedeutung, wenn es um das Lösen von Anwendungs-
problemen bzw. Problemen mit realen Kontexten geht. Der Lösungsansatz ist hier 
die Mathematisierung, also die Beschreibung des Problems mit mathematischen 
Mitteln. Mathematisierung ist ein wichtiger Teil im Modellierungskreislauf (Abbil-
dung 5). Aus der Funktionalität der Mathematik und dem Bildungsauftrag, eine 
geeignete Verbindung zwischen Mathematik und Realität herzustellen, ergibt sich 
die Bedeutung des Modellierens im Mathematikunterricht (vgl. 3.5).

 – Zu einem angemessenen Bild von Mathematik gehört das Erfahren typisch ma-
thematischer Tätigkeiten. Modellieren und Begriffsbildung gehören genauso wie 
Problemlösen und die Möglichkeit des Selbstentdeckens von Lösungswegen zu 
einem zeitgemässen Mathematikunterricht. Gerade im Zusammenhang mit dem 
Problemlösen hat sich das offene Aufgabenformat bewährt (vgl. 3.6).

3.2 AR zur Förderung des mathematischen Begriffserwerbs
Begriffsbildung ist eine der zentralen Methoden der Mathematik. Im Unterschied zum 
Fremdsprachenunterricht geht es dabei nicht nur um das Lernen der Bezeichnungen, 
sondern auch um ein inhaltliches Verstehen. Zum Verstehen des Begriffs gehören 
Vorstellungen über den Begriffsinhalt, den Begriffsumfang und das Begriffsnetz. Ma-
thematikunterricht muss den Begriffsbildungsprozess unterstützen, der auch über 
verschiedene Lernphasen erfolgt. Zunächst wird der Begriff als Phänomen und über 
wichtige Beispiele erfahren, dann als Träger bestimmter Eigenschaften und später 
durch Einordnung in ein Begriffsnetz (vgl. zum Thema z. B. Übersicht in Weigand 
2015). Im Folgenden wird an zwei Beispielen die mögliche Bedeutung von AR für den 
Begriffserwerb auf den ersten Stufen diskutiert.

2 Gelegentlich wird im Zusammenhang von Grundvorstellungen auch von «Aspekt» gesprochen. Aspekte 
sind Interpretationen von Grundvorstellungen.

http://www.medienpaed.com


59

Astrid Beckmann

Pädagogik
Zeitschrift für Theorie und Praxis der Medienbildung

Medien

www.medienpaed.com > 03.04.2022

3.2.1 AR und der Volumenbegriff
Der Volumenbegriff ist ein zentraler Begriff unseres dreidimensionalen Anschau-
ungsraums. In der Primarstufe wird er als Phänomen erworben, sodass in der Sekun-
darstufe die Verfahren zur Volumenberechnung erarbeitet werden können, die auf 
den Eigenschaften der Körper beruhen. Das übliche Vorgehen, die Körper dazu aus 
Einheitswürfeln zu konstruieren, versagt bei komplexeren Körpern wie etwa der Py-
ramide. Hier greift die Strategie der Zurückführung auf bekannte Körper. Bei einem 
handlungsorientierten Ansatz wird zum Beispiel eine gerade Pyramide mit quadrati-
scher Grundfläche mit Wasser befüllt und festgestellt, dass ein Würfel mit identischer 
Grundfläche und doppelter Höhe sechsmal so viel Wasser fasst. Oder man erkennt 
durch Probieren, dass sechs solche Pyramiden in den Würfel passen (Fürst 2021). 
Das Verfahren ist bewährt, benötigt für die handlungsorientierte Gruppenarbeit in 
der normalen Klasse aber über 30 Pyramiden. In einem möglichen Lernszenario mit 
AR wird nur eine Pyramide benötigt, die Anlass zu der offenen Frage nach der Volu-
menberechnung sein kann. AR bietet dabei die Möglichkeit, durch unterschiedliche 
vorbereitete Dateien den Erkenntnisprozess in heterogenen Lerngruppen individuell 
zu unterstützen. So können die Schüler:innen offen an das Problem herangehen, die 
physische Pyramide über die Kamera mit der AR-App erfassen, virtuell vervielfälti-
gen oder zerteilen, unterschiedlich zusammensetzen und/oder durch virtuelle be-
reits bekannte Körper umhüllen (Abbildung 2). Andererseits kann die Lehrkraft ver-
schiedene Dateien vorbereiten oder bereits entwickelte Dateien nutzen, die während 
des Lernprozesses aufgerufen werden können. Im Beispiel kann dies eine einzelne 
Pyramide sein, die als idealisiertes Modell der realen Pyramide dienen kann, oder 
auch ein mit Pyramiden gefüllter Würfel, der auseinander geklappt werden kann und 
somit raumanschauliche Zusammenhänge erfahrbar macht (Abbildung 2, vgl. auch 
Fürst 2021). Ausserdem ermöglicht AR, sehr schnell und unkompliziert virtuelle Py-
ramiden mit unterschiedlichen Massen zu erstellen, etwa als Vertiefung des Themas, 
indem je nach AR-App auch eigene Berechnungen mit den Ergebnissen der App ver-
glichen werden können. Der Lernprozess wird durch Kollaboration und Kommunika-
tion unterstützt, aber auch durch einen Wechsel der Repräsentationsformen, indem 
aus den raumanschaulichen Erkenntnissen Gleichungen für die Volumenberechnung 
der Pyramide erarbeitet werden können. 
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Abb. 2: Entdeckendes Lernen zum Pyramidenvolumen mit AR (erstellt mit GeoGebra 3D Rech-
ner, Datei «Würfel-6Pyramiden» von Georg Wengler, https://www.geogebra.org/search/
UTqjJ4bx).

3.2.2 AR und der Funktionsbegriffserwerb
Der Funktionsbegriff ist einer der wichtigsten, aber auch komplexesten mathema-
tischen Begriffe. Sein Erwerb ist ein Prozess, der sich über die gesamte Schulzeit 
erstreckt. Dieser kann nur gelingen, wenn zunächst geeignete Grundvorstellungen 
entwickelt werden. Dazu gehören die inhaltlichen Vorstellungen Zuordnungsaspekt 
(Korrespondenz, Aktionsebene), Änderungsaspekt (Kovariation, Prozessebene) und 
Objektaspekt (Objektebene) in verschiedenen Repräsentationen (Höfer 2008). Die 
gesamte Komplexität des Funktionsbegriffs ist im «Haus des funktionalen Denkens» 
von Höfer (2008) erfasst, wobei sich zeigt, dass die jeweils höhere Ebene erst nach ei-
ner erfolgreichen Grundlegung der niedrigeren Ebenen (Aktionsebene und dann Pro-
zessebene) erreicht werden kann. Mathematikunterricht sollte sich also (zunächst) 
auf die Sicherung des Zuordnungsaspekts und darauf aufbauend auf die Sicherung 
des Änderungsaspekts in all seinen Darstellungsformen und Wechseln dazwischen 
konzentrieren. Wie wichtig eine systematische und umfassende Behandlung des 
Themas ist, haben verschiedene Untersuchungen insbesondere zur Jahrtausend-
wende nachgewiesen, wonach viele Schüler:innen ein eingeschränktes und wenig 
inhaltliches Begriffsverständnis hatten (z. B. Vinner und Dreyfus 1989; Adams 1997; 
Gómez und Carulla 2001). Innerhalb des oben erwähnten EU-Projekts wurde die Stär-
ke realer naturwissenschaftlicher Experimente für den Funktionsbegriffserwerb ge-
zeigt (Beckmann et al. 2010). Dies bestätigen auch andere Untersuchungen (Ganter 
2013; Lichti und Roth 2018; Lichti 2019). Ein Vorteil für den Erwerb des Änderungs-
aspekts kann sich durch digitale Medien wie dynamische Geometriesysteme erge-
ben (Digel und Roth 2020), aber auch durch den Einsatz von AR-Technologien, wie 
neue Studien zeigen (Levy et al. 2020; Swidan et al. 2020). Es fragt sich, ob AR auch 
ein besonderes Potenzial für die Grundvorstellung der Zuordnung hat. AR kann jedes 
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mathematische Thema auf einer Hyperebene erweitern, indem es Audios, Videos 
bzw. 3D-Animationen abrufbar bereitstellen kann. Denkbar sind hier Videos realer 
Experimente (Roth 2014). Dass diese die beim selbstständigen realen Experimentie-
ren beobachteten positiven Ergebnisse (Beckmann 2010) übertreffen, wurde aller-
dings noch nicht bestätigt. Hier ist auch die Studie von Rolfes (2014) beachtenswert, 
wonach Animationen und dynamische Repräsentationen nur dann lernwirksam sind, 
wenn sie kognitiv stimulieren.

Aus mathematikdidaktischer Sicht interessiert auch mehr, ob AR den konkreten 
Lernprozess unterstützen kann. Dies soll an einem Beispiel diskutiert werden: Ein 
einfaches Experiment, bei dem der Zuordnungsaspekt in einem kubischen Zusam-
menhang direkt beim Experimentieren authentisch erfahren werden kann, ist das 
Eintauchen von Kugeln unterschiedlicher Radien in einen mit Wasser gefüllten Krug. 
Beim Eintauchen verdrängt jede Kugel ein bestimmtes Wasservolumen. Die jewei-
lige Zuordnung zwischen Radius und verdrängtem Volumen wird beobachtet. Übli-
cherweise erfolgt die Messung der Kugelradien mit einem Messschieber; alternativ 
könnte dies zum Beispiel auch mit AR erfolgen (Abbildung 3). Die rein digitale Arbeit 
könnte hier eventuell die übersichtliche Dokumentation der Messung und Messer-
gebnisse am Bildschirm motivieren, was wiederum Begründungs-, Reflexions- und 
Mathematisierungsprozesse begünstigen kann. Dieser Vorteil wäre allerdings empi-
risch zu untersuchen. Die Analyse legt eher nahe, dass die besondere Stärke von AR 
sich hier weniger auf den Zuordnungsaspekt als darauf bezieht, dass AR das bewuss-
te Durchlaufen des Modellierungskreislaufs anregt, speziell in den Phasen der Ideali-
sierung und der Validierung und Reflexion (vgl. dazu genauere Ausführungen in 3.4). 
Zudem können sich eventuell auch besondere Chancen für heterogene Lerngruppen 
ergeben, indem Lernprozesse durch digitale, nicht-digitale und hybride Lernszenari-
en individualisiert werden können. 

Abb. 3: 

Versuchsaufbau → Übergang zum idealisierten Modell bzw. zur Messung/Versuchsdurchführung 

Virtuelle Erweiterung des realen Experiments mit AR: Verweilen beim idealisierten Mo-
dell.
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3.3 AR und die dynamische und statische Sichtweise
Die besonderen Chancen und möglichen neuen Perspektiven durch den Einsatz der 
AR-Technologie sollen hier nun an zwei weiteren zentralen mathematischen Begrif-
fen bzw. Verfahren diskutiert werden:

3.3.1 AR und Kongruenzabbildungen
Kongruenzabbildungen spielen in vielen Begründungszusammenhängen der Se-
kundarstufen eine Rolle. Zum Beispiel besteht beim Beweis des Basiswinkelsat-
zes im gleichschenkligen Dreieck die wesentliche Argumentation darin, die bei-
den Basiswinkel an der Mittelsenkrechten der Basis zu spiegeln und aufgrund der 
Winkelmasstreue der Geradenspiegelung auf deren Kongruenz zu schliessen. Mit 
Beweisanfänger:innen kann dies über die konkrete Handlung des Aufeinander-
klappens an einem Papierdreieck erarbeitet werden. Die Kongruenzabbildungen 
erscheinen hierbei in dynamischer Sichtweise. Auf einer höheren Beweisstufe (vgl. 
Beckmann 1997) wird zu einer statischen Sichtweise übergegangen, indem die Kon-
struktionsvorschrift der Abbildung, speziell der Vergleich von Streckenlängen und 
Winkelgrössen, im Vordergrund steht. AR kann beide Sichtweisen unterstützen. Für 
die dynamische Sichtweise können die Schüler:innen vorgegebene gleichschenklige 
Dreiecke oder das eigene Geodreieck mit AR untersuchen, also einscannen, abbil-
den, in zwei kongruente Dreiecke zerlegen und aufeinanderlegen (Abbildung 4). Für 
die statische Sichtweise bietet sich zum Beispiel eine Untersuchung der Umgebung 
mit AR an, indem zu jeweils zwei Punkten im Raum (Urbild und Bild) die Lage der 
möglichen Spiegelgeraden bzw. Symmetrieachse identifiziert werden soll. Hier spie-
len Streckenlängen und Winkelmasse eine Rolle.

Abb. 4: Erweiterte Realität des Geodreiecks: Entwicklung einer möglichen Beweisidee zum Ba-
siswinkelsatz.
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3.3.2 AR und Grenzwertbegriff
Ein Paradebeispiel für einen mathematischen Begriff, der sowohl die dynamische als 
auch die statische Sichtweise zum Verständnis nutzt, ist der Grenzwertbegriff, zum 
Beispiel der Grenzwert einer reellen Zahlenfolge: In dynamischer Sichtweise «bewe-
gen» wir uns entlang der Folgenglieder, die sich «mit der Zeit» immer mehr einem 
bestimmten Wert annähern, dem sogenannten Grenzwert. In statischer Sichtweise 
betrachten wir eine ε-Umgebung um den Grenzwert herum und stellen fest, dass ab 
einem bestimmten Index «fast alle» Folgenglieder in dieser ε-Umgebung liegen. Da-
bei können wir ε beliebig klein wählen. Diese Beschreibungen sind in der gewähl-
ten Form natürlich keine exakten mathematischen Definitionen, sie erfassen aber 
die wesentlichen Aspekte der dynamischen und statischen Sichtweise der Definition 
und zeigen zudem auf, dass beide Vorstellungen durch Animationen anschaulich si-
muliert werden können. Die Lehrkraft könnte diese in ein interaktives Arbeitsblatt 
integrieren. Für den dynamischen Fall könnte sich ein kleiner Film anbieten, für den 
statischen Fall eine Interaktionsmöglichkeit, die den Schüler:innen gestattet, ver-
schiedene immer kleiner werdende Umgebungen um den Grenzwert abzugreifen, zu 
vergrössern und festzustellen, dass sich die «Inhalte» ab einem bestimmten Index 
nicht unterscheiden. Diese Möglichkeiten sind interessant, könnten aber auch ohne 
AR-Technologie (Trigger) bereitgestellt werden. 

3.4 AR und Ästhetik/mathematisches Denken 
Lange Zeit prägte der Produktcharakter den Mathematikunterricht (vgl. 3.1). Bewei-
se wurden als Fertigprodukte präsentiert und keiner fragte nach dem Weg dahin. 
Wagenschein (1982, 107) sah darin ein „didaktisches Verhängnis“, denn der Lösung 
eines mathematischen Problems geht stets ein Wechsel zwischen Suchen und Fin-
den bzw. Induktion und Deduktion voraus (Pickert 1989). Mathematik hat also auch 
eine persönliche und damit auch eine ästhetische Komponente. Poincaré hielt das 
Ästhetische sogar eher als das Logische für das dominierende Element der mathe-
matischen Kreativität (Davis und Hersh 1994). Definitionsversuche beschreiben die 
mathematische Ästhetik als Wechsel von Anspannung und Entspannung, Verwirkli-
chung von Erwartungen; Überraschung bei der Wahrnehmung von unerwarteten Be-
ziehungen, von Einheitlichkeit; ein sinnliches, optisches Vergnügen; Freude an der 
Gegenüberstellung des Einfachen und des Komplexen, der Freiheit und des Zwangs; 
… Harmonie, Ausgewogenheit, Kontrast usw. (nach Davis und Hersh 1994). In ande-
ren Arbeiten wird der Zusammenhang zwischen Mathematik und Ästhetik über das 
ästhetische Empfinden bei bestimmten Ziffern, Gleichungen, Sätzen und Beweisen 
hergestellt oder wenn Mathematik zur Beschreibung von künstlerischen Werken aus 
Musik, Kunst und Architektur eingesetzt wird (zum Beispiel Sinclair und Berneche 
2010; Beckmann 2003). Ein Mathematikunterricht, der die Beziehung zwischen 
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Mathematik und Ästhetik berücksichtigt, trägt zu einem angemessenen Bild von Ma-
thematik bei und kann somit zu einer realistischen Einstellung zur Mathematik und 
einer adäquaten Weltsicht führen (Graumann 1997).

Unterrichtsbeispiele mit AR zur Förderung der einen Seite der mathematischen 
Ästhetik finden sich schnell: So können Schüler:innen mit ihrem Smartphone die 
Umgebung erkunden und zum Beispiel Symmetrien, Goldene Schnitte und andere 
Regelmässigkeiten bei Körpern und ihren Netzen mithilfe der Veranschaulichung mit 
AR entdecken und authentisch erfahren. AR erscheint aber auch zur Förderung der 
anderen Seite der Ästhetik im Sinne des mathematischen Denkens als Suchen und 
Finden (eleganter) logisch lückenloser Schlüsse förderlich: AR kann den Beweisfin-
dungsprozess unterstützen und verlangsamen, indem bestimmte heuristische Stra-
tegien wie das Einzeichnen von Hilfslinien oder das Entdecken von Teilfiguren an-
geregt werden können (vgl. 3.3). Neben der eigenen freien Erkundung der Objekte 
können zusätzlich an den Figurenteilen auch Links zu Tipps oder zu mathematischen 
Sätzen gesetzt werden, die im Beweisfindungsprozess hilfreich sein können. Eher 
entscheidend für das Beweisenlernen ist aber die geeignete Auswahl von Sätzen und 
deren unterrichtliche Einbettung derart, dass sie das Beweisbedürfnis wecken und 
das Leistungsniveau der Schüler:innen treffen (Beckmann 1997). Hier gibt es positi-
ve Erfahrungen mit dynamischen Geometriesystemen (Werth 2014); ob AR genauso 
hilfreich sein kann, bedarf weiterer Untersuchungen. 

3.5 AR und Modellieren
Modellieren ist eine der zentralen Tätigkeiten der Mathematik und damit eine der 
wichtigsten Leitmethoden im Mathematikunterricht. Beim Modellieren werden an-
gewandte Probleme oder Situationen mithilfe mathematischer Begriffe und Ver-
fahren gelöst oder beschrieben. Anwendungen betreffen praxisrelevante Fragestel-
lungen und Entwicklungen sowie gesellschaftliche und globale Herausforderungen 
und können dabei auch Phänomene aus der Umgebung der Schüler:innen sein. 
Typische und schulisch relevante Mathematisierungsmittel sind Variablen, Terme, 
Gleichungen und Funktionen, aber auch grafische Darstellungen, Verfahren der Ana-
lysis usw. Modellierungsaktivitäten im Mathematikunterricht können somit einen 
wichtigen Beitrag leisten, um die Funktionalität der Mathematik aufzuzeigen. In der 
Forschungsliteratur wird das mathematische Modellieren als Kreislauf beschrieben, 
wobei sich die Phasen des Prozesses je nach Perspektive und Schwerpunkten etwas 
unterscheiden können (Borromeo Ferri 2006; Wess et al. 2021). Der vorliegende Arti-
kel bezieht sich auf den in Abbildung 5 dargestellten einfachen Modellierungskreis-
lauf, der sich in leicht erweiterter und gedrehter Darstellung grob am Vorschlag von 
Blum (1985) orientiert. Der zyklische Prozess des Modellierens besteht aus verschie-
denen Phasen, die den Schüler:innen jeweils bestimmte Kompetenzen abverlangen 
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(Wess et al. 2021): Zunächst geht es um das Verstehen des realen Problems, das im 
nächsten Schritt durch Separieren von irrelevanten Variablen vereinfacht und also 
zu einem idealisierten Modell der Realität, zum Realmodell wird. Mathematisierung 
führt zum mathematischen Modell, in welchem die Lösung sodann mathematisch 
erarbeitet wird. Die Ergebnisse werden anschliessend in Bezug auf das Ausgangs-
problem interpretiert, reflektiert und validiert. Eventuell wird eine Modifizierung des 
Modells erforderlich und der Kreislauf beginnt erneut. Modelle dienen der Beschrei-
bung, Erklärung oder Vorhersage. Beispiele sind Klimamodelle, Modelle zur Wirt-
schafts- oder Pandemieentwicklung, physikalische, aber auch juristische Gesetze, 
Codes und vieles mehr. Ein kritisches Verständnis für Modelle, Modellbildung und 
ihre Grenzen kann sensibilisieren und ist Basis für Bildung und Mündigkeit in unserer 
Gesellschaft. Verschiedene Studien zeigen, dass Schüler:innen in allen Phasen des 
Modellierungskreislaufs Probleme haben können (z. B. Maaß 2004; Blum 2015; Plath 
und Leiss 2018; Wess et al. 2021). In der mathematikdidaktischen Diskussion werden 
daher die Rolle der Lehrperson und geeignete Interventionen diskutiert (vgl. Wess et 
al. 2021). Greefrath (2011) sieht eine förderliche Chance darin, in den unterschiedli-
chen Phasen im Kreislauf verschiedene Technologien einzusetzen: Danach könnten 
Simulationen helfen, das mathematische Modell zu prüfen, ebenso wie die Phase 
der Interpretation und Validierung. Konkret können Dynamische Geometriesysteme 
die Mathematisierung und Computer-Algebrasysteme das mathematische Arbeiten 
unterstützen und Visualisierungen den Übergang vom Realmodell zum mathemati-
schen Modell (vgl. auch Greefrath et al. 2018 und Kaiser et al. 2015). 

Abb. 5: 

Ausgangspunkt: 
Reales Problem

Idealisiertes Problem/
Realmodell

Mathematische
Lösung/Resultate Mathematisches Modell

Arbeit im mathematischen Modell/
mathematisches Arbeiten

Idealisierung

Interpretation, Validierung,
ggf. Modifizierung des Modells Mathematisierung

Modellierungskreislauf.

3.5.1 AR im Modellierungskreislauf
Es deutet vieles darauf hin, dass AR eine besondere Perspektive für das Thema eröff-
net, denn die Realitätserweiterung mittels einer AR-App ist für sich ein Modell und zu-
meist ein idealisiertes Modell der Realität, da eine Konzentration auf wesentliche Va-
riablen und Eigenschaften des realen Objekts erfolgt. Diese Überlegung unterstützt 
auch den oben kurz beschriebenen Ansatz von Greefrath, in dieser Phase digitale 
Tools für Visualisierungen zu nutzen, was er zudem auch in der Phase der Validierung 
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als Möglichkeit sieht. Dies soll im Folgenden am Beispiel des Dosenproblems disku-
tiert werden, auch als Anstoss für empirische Studien: Beim Dosenproblem geht es um 
die Frage einer optimalen zylindrischen Dosenform mit vorgegebenem Volumen, bei 
der das (voll umhüllende) Umwickelpapier minimiert werden soll (um so der Herstel-
lungsfirma Kosten zu sparen). Das Dosenproblem kann offen über den Impuls einer 
realen Dose und unter Hinweis auf eine AR-App gestellt werden. Schüler:innen haben 
gelegentlich Schwierigkeiten, das reale Problem geeignet einzuordnen, woraus zu 
starke Vereinfachungen oder nicht passende Annahmen im Hinblick auf das Realpro-
blem entstehen (Maaß 2004; Blum 2015). Die Nutzung einer AR-App visualisiert den 
Übergang von der Dose (Realität) zum idealisierten Modell direkt während der An-
wendung und unter paralleler Sichtbarkeit von realer Dose und dem Zylinder-Modell 
(Abbildung 6). Gleichzeitig bietet dies auch die besondere Gelegenheit, beim ideali-
sierten Modell zu verweilen, sich mit den relevanten Grössen auseinanderzusetzen 
und Unterschiede zum realen Modell zu diskutieren. Die Visualisierung des Realmo-
dells kann zudem den Übergang zum mathematischen Modell erleichtern und bereits 
erste Lösungsideen anschaulich unterstützen, indem hier im Beispiel der Zylinder di-
rekt abgewickelt werden kann (soweit in der App oder als Datei hinterlegt, Abbildung 
6b). AR unterstützt damit die auch schon bei Greefrath (2011) angesprochene Mög-
lichkeit des Experimentierens (hier mit dem «Umwickelpapier»). Der Modellierungs-
kreislauf wird also mithilfe von AR langsamer und bewusster durchlaufen. AR bietet 
hier – im Unterschied zu einem Video – die Möglichkeit, ohne Unterbrechung (ohne 
Wechsel des Mediums) vom eigens erfassten Realmodell zum Experimentieren zu 
gelangen. Für nicht so leistungsstarke Schüler:innen kann die Abwicklung hilfreich 
sein, da sie auf die hier wesentliche Grösse des Oberflächeninhalts der Dose führt. 
AR-Apps mit Messfunktion gestatten zusätzliche Messungen und können gleichzeitig 
eine mathematische Prüfung anregen. Die Arbeit im mathematischen Modell erfor-
dert Mittel der Analysis und erfolgt unabhängig von AR. Sie stellt einen Bezug zum 
Volumen her und führt auf das Ergebnis, dass bei der «optimalen» Dose Höhe und 
Durchmesser gleich sind. In der abschliessenden Phase geht es um die Validierung, 
Interpretation und Reflexion, die Schüler:innen oft vor grosse Herausforderungen 
stellt, da häufig ein Verständnis für Validierung fehlt (Galbraith und Stillmann 2006). 
Hier kann AR möglicherweise unterstützen, indem mit der AR App (unterschiedliche) 
Dosen modelliert werden, die dem Optimierungsergebnis entsprechen. Es fällt ein 
Unterschied zu handelsüblichen Dosen auf. Die anschauliche Darstellung bzw. Visua-
lisierung nach Greefrath (2011) motiviert damit eine fächerübergreifende Diskussion, 
die auch ästhetische Fragen und Marketingaspekte einbezieht.
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Abb. 6: (a) Idealisiertes Modell mit AR und (b) Abwicklung des Umwickelpapiers (erstellt mit 
GeoGebra 3D Rechner, Datei «Abrollen des Netzes eines Zylinders» von Birgit Lachner, 
https://www.geogebra.org/search/Zjr38uff).

3.5.2 AR in einem Unterrichtsbeispiel zum Modellieren
In dem von der Autorin koordinierten EU-Projekt ScienceMath, dessen grundlegen-
des Ziel die Entwicklung und Erprobung von Unterrichtsmodulen zur Förderung 
von Mathematical Literacy war, lag ein besonderer Fokus auch auf dem Modellieren 
(Beckmann 2010; Beckmann und The ScienceMath-Group 2010; Michelsen 2015). Am 
Beispiel «Vaekst/Wachstum», eines von den dänischen Projektpartnern entwickelten 
Unterrichtsmoduls, soll nun diskutiert werden, ob AR einen spezifischen Beitrag zum 
Erwerb der Modellierungskompetenzen in den verschiedenen Phasen leisten kann 
(vgl. www.sciencemath.ph-gmuend.de). In diesem Unterrichtsmodul geht es um das 
Thema Modellieren, wobei der Schwerpunkt auf den Mathematisierungsmitteln, ei-
ner ständigen kritischen Reflexion und Begründung des jeweils geeignetsten Mittels 
liegt. Die Aufgabenteile betreffen grafische Darstellungen, Wechsel zwischen Gra-
phen und beschreibenden Situationen, symbolische Darstellungen bzw. Gleichun-
gen als Modellierungsmittel, Tabellen mit inhaltlicher Befassung und Modellierung. 
Dabei werden auch Verfahren zu einer Beurteilung und Entwicklung von Modellen 
erfragt und die Nutzung ausgewählter Modelle für Voraussagen angeregt. Eine Be-
deutung von AR erschliesst sich hier nicht sofort, wie auch beim Abschnitt «AR und 
der Modellierungskreislauf» die Phase der Mathematisierung und das Arbeiten im 
mathematischen Modell ohne AR erfolgt. Es spricht auch vieles dafür, dass eine von 
AR unabhängige Tätigkeit des Mathematisierens ein angemessenes Bild von Mathe-
matik fördert und dass sich für diese Phase im Modellierungskreislauf aufgrund der 
typischen Mathematisierungsmittel eher digitale Medien wie Computer-Algebra-
Systeme oder Tabellenkalkulation anbieten (vgl. Kaiser et al. 2015). AR kann aber 
dennoch interessant sein, indem die einzelnen Aufgabenteile über QR-Codes bzw. 
Images individuell aufgerufen und durch Audio, Video-Dateien bzw. 3D-Animationen 
unterstützt werden können, die eine gleichzeitige Betrachtung von Anwendung und 
ihrer Mathematisierung gestatten. Schüler:innen erhalten auf diese Weise weitere 
Impulse und Rückmeldungen und können notfalls ihre Modelle korrigieren.
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3.6 AR und das offene Aufgabenformat
AR wird gelegentlich ein Vorteil in Bezug auf offene Unterrichtssituationen zuge-
schrieben (Buchner 2017). Im Mathematikunterricht hat sich insbesondere das For-
mat der offenen Aufgaben bewährt, da offene Aufgaben unterschiedliche Zugänge 
und Lösungswege zulassen und somit das entdeckende Lernen und das Problem-
lösen auf individuellen Wegen ermöglichen (vgl. dazu Übersicht zum Thema Aufga-
ben in Leuders 2015). Offene Aufgaben bilden aus mathematikdidaktischer Sicht ein 
einfaches, aber starkes Format, um selbstgesteuertes zukunftsorientiertes Lernen 
in heterogenen Lerngruppen zu fördern. Leistungsstarken Schüler:innen genügt 
die offene Aufgabenstellung, um eigene Lösungswege und Lösungen zu finden, für 
nicht so leistungsstarke stehen gestufte Tipps zur Verfügung, um so Impulse für ei-
gene Wege zu bekommen. AR unterstützt auch das offene Aufgabenformat, indem 
die «Tipps» in verschiedenen Formaten (Audio, Fotos, Videos usw.) in die Arbeitsum-
gebung (Arbeitsblatt, Klassenraum) so eingebunden werden können, dass sie durch 
Trigger individuell abrufbar sind. Hierbei kann die Lehrkraft sogar steuern, zu wel-
chen Zeitpunkten welche Zusatzinformationen abrufbar sind und wann nicht. Wel-
che Tipps zur Verfügung gestellt werden, hängt natürlich vom Lerngegenstand und 
von der Lerngruppe ab. Hinweise dazu ergeben sich aus der Analyse in den anderen 
Abschnitten dieses Papers.

4. Zusammenfassendes Fazit und Anregungen für weitere Forschung
Für den Mathematikunterricht der Sekundarstufen fehlt bisher eine detaillierte Ein-
ordnung von Augmented Reality aus mathematikdidaktischer Sicht. Der vorliegende 
Artikel möchte einen Beitrag dazu leisten, diese Lücke zu schliessen, indem zentra-
le unterrichtsrelevante und übergreifende Aspekte wie Begriffsbildung, dynamische 
und statische Sichtweise, Modellieren und Ästhetik sowie das offene Aufgabenformat 
Ausgangspunkt der Diskussion sind. Sie lassen sich aus dem Auftrag ableiten, ein 
angemessenes Bild von Mathematik zu vermitteln. 

Die bisher wenigen Arbeiten, die sich aus wissenschaftlicher Sicht mit AR im Ma-
thematikunterricht der Sekundarstufe befassen, beziehen sich vorwiegend auf die 
Geometrie, insbesondere die Analytische Geometrie, und heben hier speziell die 
Möglichkeit der Veranschaulichung hervor. Die häufig formulierte Chance von AR 
zur Förderung des räumlichen Vorstellungsvermögens muss noch weiter untersucht 
werden. Die Bedeutung von AR im Zusammenhang mit interaktiven Lehrbüchern, 
Arbeitsblättern oder Padlet-Lernumgebungen, bei denen durch Tracken/Triggern 
digitale Inhalte wie Fotos, Videos, 3D-Modelle und Audios unkompliziert, selbstbe-
stimmt und individuell abgerufen und in den Lernprozess eingebunden werden kön-
nen, zeigt sich auch in der vorliegenden mathematikdidaktischen Bewertung. Diese 
führt aber darüber hinaus auf neue Perspektiven von AR im Mathematikunterricht, 
aber auch auf Grenzen.
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Speziell wird eine besondere Stärke von AR beim Thema Modellieren gesehen. AR 
kann die Schüler:innen in einzelnen Phasen des Modellierungsprozesses unterstüt-
zen. Insbesondere kann sie den Übergang vom realen Objekt zum idealisierten Mo-
dell visualisieren und dadurch verlangsamen und die abschliessende Validierungs-
phase und Reflexion fördern. Sie kann den ersten Schritt zum mathematischen Mo-
dell anregen, hat in der Arbeit im mathematischen Modell jedoch klare Grenzen und 
würde hier auch der Vermittlung eines angemessenen Bilds von Mathematik eher 
entgegenstehen. 

Beim Begriffserwerb hängt die Entscheidung für den Einsatz der AR-Technologie 
vom Begriff und der anzustrebenden Grundvorstellung ab. AR kann sowohl die dyna-
mische als auch die statische Sichtweise fördern. Die in manchen Arbeiten erwähnte 
besondere Bedeutung von AR für abstrakte Fachkonzepte muss allerdings stets im 
Einzelfall geprüft werden. Die vorliegende Analyse sieht gerade beim Erwerb abstrak-
ter und komplexer mathematischer Begriffe Grenzen oder Alternativen. Dies wurde 
am Grenzwertbegriff und am Zuordnungsaspekt des Funktionsbegriffs diskutiert. In 
der Anfangsphase des Funktionsbegriffserwerbs scheint AR eher die Modellierungs-
kompetenz zu fördern. 

Darüber hinaus werden eventuell Chancen von AR bei Beweisfindungsprozessen 
gesehen. Allerdings fragt sich, ob AR die Vorteile von dynamischen Geometriesys-
temen wirklich erreicht; hier wären weitere Untersuchungen nötig. Insgesamt ver-
spricht AR, die ästhetische und die funktionale Seite der Mathematik vielfältig und 
über entdeckendes Lernen durch die simultane Erweiterung und Idealisierung der 
realen Umgebung und in fächerübergreifenden Zusammenhängen ohne Wechsel 
des Mediums verdeutlichen zu können. Hervorzuheben ist, dass vieles dafür spricht, 
dass AR individuelle Lernprozesse in heterogenen Lerngruppen und die Kommunika-
tion und Kollaboration fördern kann, auch indem sie das offene Aufgabenformat im 
Mathematikunterricht vielfältig unterstützt. Als Fazit eröffnen die Überlegungen in 
der hier vorgestellten Diskussion neue Chancen von AR für mathematische Kontexte 
auch neben der Geometrie. Es wäre wünschenswert, dass die Ergebnisse ein Anstoss 
zu weiteren Analysen und empirischen Untersuchungen sein könnten.
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Beispiele für AR-Apps
Die nachfolgenden Apps bzw. AR-Plattformen für AR-Projekte wurden alle zuletzt am 
10.01.2022 aufgerufen.

 – Areeka: https://areeka.net bzw. https://studio.areeka.net, 
 – Blippar: https://www.blippar.com,
 – Augment: https://www.augment.com, 
 – Arloopa: https://arloopa.com bzw. https://studio.arloopa.com 
 – zusätzlichen geometrischen Konstruktionsmöglichkeiten:
 – GeoGebra 3D Rechner: www.geogebra.org
 – mit Messfunktionen:
 – AR Ruler: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.grymala.aruler.
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https://studio.areeka.net
https://www.blippar.com
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.grymala.aruler
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Die Erstellung einer Lernumgebung mit immersiver 
Virtual Reality für das Fach Sachunterricht nach 
dem M-iVR-L Modell

Silke Bakenhus1 , Marisa Alena Holzapfel1 , Nicolas Arndt1  und Maja Brückmann1 

1 Carl von Ossietzky Universität Oldenburg

Zusammenfassung
Digitalisierung sowie Lernen an und mit digitalen Medien sind nicht zuletzt durch die Co-
rona-Pandemie noch stärker in den Fokus gerückt. Um derartiges Lernen zu ermöglichen, 
müssen schülergerechte Lerngelegenheiten geschaffen werden. Dazu müssen (angehen-
de) Lehrkräfte in der Lage sein, digitale Lerngelegenheiten zu konzipieren und didaktisch 
aufzubereiten. Es hat sich in den vergangenen eineinhalb Jahren gezeigt, dass digitales 
Lernen nicht ausschliesslich für die Sekundarstufe gedacht werden kann, sondern bereits 
in der Primarstufe gute Konzepte zur Erstellung digitaler Lerngelegenheiten benötigt wer-
den. Im vorliegenden Beitrag wird auf der Basis des Meaningful-immersive Virtual Reality-
Learning framework (M-iVR-L Modell) von Mulders, Buchner und Kerres (2020) exempla-
risch aufgezeigt, wie die Umsetzung einer Lerngelegenheit mit virtueller Realität (VR) für 
den Sachunterricht aussehen könnte. Am Beispiel bereits vorhandener 360°-Aufnahmen 
des Forschungsschiffs Sonne wird die theoretische Umsetzung der sechs Punkte des M-
iVR-L Modells durchgespielt. Dabei wird ein Konzept mitgedacht, welches angehende 
Sachunterrichtslehrkräfte in die Gestaltung der VR-Lerngelegenheit einbezieht, um ihnen 
so direkt im Studium einen kompetenten und reflektierten Umgang mit digitalen Medi-
en zu vermitteln. Zukünftig sollen auf dieser Basis VR-Lerngelegenheiten gemeinsam mit 
Sachunterrichtsstudierenden erstellt und evaluiert werden.

The Creation of a Learning Environment with Immersive Virtual Reality for Science 
Teaching in Primary School According to the M-iVR-L Framework

Abstract
Digitisation and learning with digital media have become even more important, not least 
because of the Covid-19 pandemic. To enable such learning, opportunities must be created 
that are appropriate for pupils. To this end, (future) teachers must be able to design 
digital learning opportunities and prepare them didactically. It has become clear over the 
past year and a half that digital learning cannot be thought of exclusively for secondary 
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schools. Good concepts are already needed for the primary level. In this article, based 
on the Meaningful-immersive Virtual Reality-Learning framework (M-iVR-L framework) by 
Mulders, Buchner, and Kerres (2020, 213), an example is given of what the implementation 
of a Virtual Reality (VR) learning opportunity could look like in science learning of primary 
school. Using the example of already existing 360°-images of the research vessel Sonne, 
the theoretical implementation of the six steps of the M-iVR-L framework are run through. 
In the process, a concept will be considered that involves future teachers of science 
education in primary school in the design of the VR learning opportunity in order to teach 
them a competent and reflective approach to digital media directly during their studies. 
In the future, VR learning opportunities are to be created and evaluated on this basis 
together with students of science teaching.

1. Einleitung
Digitale Medien wie Tablets oder Smartphones gehören für viele Kinder bereits zum 
Alltag. Sie schauen sich Filme an, spielen oder kommunizieren mit ihren Freunden. 
Die Kinder nehmen aktiv und selbstbestimmt an ihrer digitalen Lebenswelt mit ihren 
Möglichkeiten und Kompetenzen teil (Feierabend u. a. 2021). Virtuelle Lebenswel-
ten, z. B. Minecraft o. ä. werden dabei von den Kindern selbstbestimmt und kreativ 
«erobert» (Callaghan 2016; Baek, Min, und Yun 2020, 7). Die Kinder lösen in diesen 
virtuellen Lebenswelten komplexe Probleme, experimentieren mit virtuellen Gegen-
ständen oder entdecken viele unterschiedliche Phänomene. Sie sind motiviert, sich 
in diesen virtuellen Lernumgebungen auszutauschen, Erfahrungen zu machen und 
sich neues Wissen anzueignen (Cramariuc und Dan 2021, 58; Villena Taranilla et al. 
2019). Dies sind erfolgversprechende Faktoren, um nachhaltige Lernprozesse zu ini-
tiieren, kindgerechte Erfahrungs- und Lerngelegenheiten in digitalen Lernumgebun-
gen zugänglich zu machen und Kompetenzen in der digitalen Welt zu fördern (Best 
et al. 2019, 4).

Doch wie können und müssen diese virtuellen Erfahrungs- und Lerngelegenhei-
ten im Sachunterricht gestaltet sein, um den Kindern auch in ihrer digitalen Lebens-
welt eine Orientierung zu geben? Und wie können digitale Medien zur Gestaltung 
neuer Lehr- und Lernprozesse genutzt werden, damit sich Möglichkeiten zur indivi-
duellen Kompetenzförderung ergeben? 

Es ist die Aufgabe des Sachunterrichts in der Grundschule, den Kindern in ihrer 
Lebenswelt und in ihrem Alltag eine Orientierung zu geben und Lerngelegenheiten 
anzubieten, um vielfältige Kompetenzen zu erlangen (Gesellschaft für Didaktik des 
Sachunterrichts 2013). Vorzugsweise eignen sich ausserschulische Lernorte beson-
ders gut, um eine Lebenswelt für die Kinder erlebbar zu machen, die ihnen im Alltag 
nicht zugänglich ist, wie z. B. der Besuch in einer Backstube oder bei der Feuerwehr. 
Insbesondere durch die Pandemiebedingungen sind ausserschulische Lernorte in 
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Form von virtuellen Lebenswelten, z. B. Google Expeditions, in den Fokus gerückt. 
Der Einsatz dieser virtuellen Lebenswelten im Grundschulbereich ist wenig erforscht, 
obwohl verschiedene Autoren das Potenzial für ein gelingendes Lernen als hoch ein-
schätzen (Buchner 2021; Hellriegel und Čubela 2018), denn die Auseinandersetzung 
in und mit der digitalen Lebenswelt ermöglicht vielfältige Erfahrungs- und Lerngele-
genheiten, die sowohl ausserhalb wie auch innerhalb der Schule neue sowie inklusi-
ve Fördermöglichkeiten schaffen.

Dennoch stehen Lehramtsstudierende und Lehrkräfte hier vor einer besonderen 
Herausforderung, denn sie müssen die didaktischen und methodischen Möglichkei-
ten digitaler Medien sowie digitaler Lernumgebungen für den Lehr- und Lernprozess 
erkennen und nutzen können (Kultusministerkonferenz 2016). Doch auch in diesem 
Bereich gibt es bisher kaum Studien, die das Fachwissen und das fachdidaktische 
Wissen von Lehramtsstudierenden bzw. Lehrkräften erforscht haben.

Im Rahmen der technologischen Entwicklung haben Medien mit Virtual Reality 
(VR) das Potenzial, über das Fachwissen hinaus Kompetenzen und konstruktivisti-
sches Lernen zu fördern. VR-Technologie wird zunehmend als vielversprechendes 
Instrument in verschiedenen Lernumgebungen eingesetzt, um komplexe Lernumge-
bungen zu reduzieren, und strukturiert und immersiv Realitäten abzubilden (Radianti 
et al. 2020, 26). Hellriegel und Čubela (2018, 68) stellen die vielfältigen Potenziale von 
VR anhand der Prinzipien eines gelingenden Lernens dar. Sie stellen heraus, dass u.a. 
ein aktivierender und konstruierender Prozess, der die Neugierde und die Motivation 
fördert und soziale Interaktionen ermöglicht, das Lernen mit VR fördern kann. Sie 
kommen unter anderem zu dem Fazit, dass eine Grundlage für eine Kompetenzför-
derung geschaffen wird, «welche über eine Vermittlung von Fachwissen hinausgeht». 
Dennoch, so merken die beiden Autoren an, müssen die VR-Anwendungen «durch die 
Lehrkräfte in einem didaktischen Setting gerahmt werden». Mulders, Buchner und 
Kerres (2020) schlagen das Meaningful-immersive Virtual Reality-Learning framework 
(M-iVR-L Modell) als Rahmen für ein didaktisches Setting bzw. als Instruktionsdesign 
vor. Dabei gehen die Autoren davon aus, dass Lernen im immersiven VR als Multi-
media-Lernen verstanden werden muss und dass das Lernen mit immersiver Virtual 
Reality (iVR) als aktiver Lernprozess angelegt ist, der über die Wiederholung und die 
Reproduktion von Informationen oder zentralen Konzepten hinausgeht. 

Da VR-Anwendungen im Sachunterrichtsstudium bisher kaum beachtet werden, 
soll dieser Beitrag insbesondere den Einsatz von immersivem VR in der Lehramtsaus-
bildung in den Fokus nehmen. Konkret wird ein didaktisches Design zum ‹Lernen mit 
und über VR am Beispiel der Digitalisierung des Forschungsschiffs Sonne als virtuel-
ler, ausserschulischer Lernort› vorgestellt.

Zunächst wird im Folgenden das Lernen an ausserschulischen Lernorten im 
Sachunterricht am Beispiel des Forschungsschiffs Sonne aufgezeigt (2.). Anschlie-
ssend wird das M-iVR-L Modell von Mulders, Buchner und Kerres (2020) in seinen 
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sechs Teilschritten dargestellt und als Instruktionsdesign für die Erarbeitung eines 
didaktischen Settings erörtert (3.). Im Anschluss werden Bedeutung und Einsatz au-
sserschulischer Lernorte im Sachunterricht beschrieben sowie am Beispiel des For-
schungsschiff Sonne die Einbettung von VR-Medien erläutert (4.). Das Potenzial von 
VR in Verbindung mit ausserschulischen Lernorten wird in Hinsicht auf die Anwen-
dung des M-iVR-L Modells aufgezeigt. Abschliessend werden forschungsmethodische 
Bedarfe und Einsatzmöglichkeiten benannt, die bei der Entwicklung der Lernumge-
bung durch Sachunterrichtsstudierende dazu genutzt werden sollen, spezielle digi-
tale Assessments zur Erfassung von Studierendenvorstellungen zu VR zu entwickeln 
(5.).

2. Warum ist die Sonne als Forschungsschiff ein interessanter Lernort?
Die Aufgabe des Sachunterrichts besteht darin, Schüler:innen «darin zu unterstüt-
zen, ihre natürliche, kulturelle, soziale und technische Umwelt sachbezogen zu ver-
stehen, […] zu erschließen und sich darin zu orientieren» (Gesellschaft für Didaktik 
des Sachunterrichts 2013, 9). Die Begegnung mit dem Lerngegenstand – «der Sache» 
– ist bei der Erschliessung der Umwelt ein entscheidendes Moment und «hat nicht 
nur […] motivierende, sondern eine bereits bildende Funktion» (Kahlert u. a. 2015, 
442). 

Im Gegensatz zu einer herausgelösten Bearbeitung von Teilaspekten des Lernge-
genstands in der Schule bieten Besuche ausserschulischer Lernorte die besondere 
Möglichkeit, Lerngegenstände ausserhalb des schulischen Kontextes an Originalor-
ten und in originalen Zusammenhängen und damit in authentischen Situationen 
selbst zu erleben, zu erkunden und tätig zu werden (vgl. Brade und Dühlmeier 2015, 
436). Durch die Begegnung mit den Lerngegenständen in authentischen Situationen 
wird der Entstehung verzerrter Grössenverhältnisse und der Fehleinschätzung von 
Verhältnissen entgegengewirkt; gleichzeitig werden individuelle Verknüpfungen 
und eine differenzierte Begriffsbildung ermöglicht (Somrei 1997, 270). Diese kind-
lichen Lernformen fördern durch emotionale Erfahrungen und Erlebnisse nicht nur 
Handlungsbereitschaft, sondern schaffen auch Grundlagen für die Entwicklung von 
Handlungskompetenzen (Somrei 1997, 270). Der handelnde Umgang mit den Lernge-
genständen an ausserschulischen Lernorten bildet schliesslich die Grundlage für den 
kindlichen Wissenserwerb und schafft somit eine – aus pädagogischer Sicht gewinn-
bringende – intensive Lernumgebung (Kahlert u. a. 2015, 437; Somrei 1997, 270).

Als ausserschulischer Lernort können zunächst einmal «alle Orte ausserhalb des 
Klassenzimmers bzw. Schulgeländes [verstanden werden], die Lernprozesse bei Kin-
dern anregen, ergänzen und abrunden können» (Somrei 1997, 269). Die in der Lite-
ratur häufige duale Unterscheidung ausserschulischer Lernorte anhand ihrer Art in 
primäre – eigens für das Lernen eingerichtete Orte – und sekundäre Lernorte – mit 
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vorrangig anderen Aufgaben – ist jedoch genauso unpräzise wie eine Unterscheidung 
ob des Vorhandenseins eines spezifischen pädagogischen Angebots in Orte mit an ih-
ren Bildungsauftrag gebundenen Programmen wie z. B. Museen, Theater, botanische 
Gärten, Science Center oder Schülerlabore und Umweltzentren vs. Orte der Lebens-
welt wie z. B. Wald, Betriebe oder Strassen ohne spezifischen Bildungsauftrag und 
pädagogische Programme (Baar und Schönknecht 2018, 16). 

Sinnvoller erscheint eine Unterscheidung ausserschulischer Lernorte hinsicht-
lich ihres Potenzials, Bezüge zum schulischen Bildungs- und Erziehungsauftrag und 
damit zu den Inhalten, Zielen und Kompetenzen herzustellen (Baar und Schönknecht 
2018, 21; Kahlert u. a. 2015, 437). Zur Erschliessung dieses Potenzials schlagen Brade 
und Dühlmeier (Kahlert u. a. 2015, 438) unter Bezugnahme auf bestehende Klassifi-
zierungen sowie den Perspektivrahmen der GDSU (2013) fünf Kategorien vor: Lernor-
te der Naturwelt, Lernorte der Kulturwelt, Lernorte der sozialen und politischen Welt, 
Lernorte der Arbeits- und Wirtschaftswelt, Lernorte der Welt der Wissenschaft und 
Technik.

Diese Kategorisierung ist jedoch nicht immer trennscharf möglich, und so lässt 
sich das 2014 in Dienst gestellte Forschungsschiff Sonne mehreren Kategorien zuord-
nen, da im Rahmen der Forschung auf der Sonne Fragen «vor allem hinsichtlich der 
Versorgung mit marinen Rohstoffen und des Eingreifens des Menschen in die Öko-
systeme» (Bundesministerium für Bildung und Forschung 2018) beantwortet wer-
den sollen. Die Frage nach dem Verhältnis zwischen Mensch und Natur findet sich 
ebenfalls im Perspektivrahmen der GDSU im perspektivbezogenen Themenbereich 
(5) Lebende Natur – Entwicklungs- und Lebensbedingungen von Lebewesen wo die 
Schüler:innen «die Verantwortung des Menschen für den Schutz der natürlichen Le-
bensbedingungen der Wildpflanzen und -tiere […] ableiten» (Gesellschaft für Didak-
tik des Sachunterrichts 2013, 45), und im niedersächsischen Kerncurriculum Sachun-
terricht im Themenbereich Pflanzen und Tiere der Perspektive Natur in dem es heisst 
«die Schülerinnen und Schüler diskutieren die Verantwortung des Menschen für den 
Schutz von Ökosystemen und reflektieren Möglichkeiten und Grenzen der eigenen 
Einflussnahme» (Niedersächsisches Kultusministerium 2017, 21). Damit lässt sich 
das Forschungsschiff den Lernorten in der Naturwelt zuordnen.

Darüber hinaus lässt sich die Sonne auch den Lernorten in der Welt der Wissen-
schaft und Technik zuordnen, an denen Schüler:innen sich reflektiert mit Errungen-
schaften aus Wissenschaft und Technik auseinandersetzen können. Auch hier lässt 
sich eine Verknüpfung zu den Kompetenzen und Inhalten der unterschiedlichen 
Perspektiven im Sachunterricht herstellen. So lassen sich die bei Schiffen relevanten 
physikalischen Vorgängen wie Verdrängung, Schwimmen und Sinken in der natur-
wissenschaftlichen Perspektive (GDSU 2013, 44) bzw. in Bau und Bewertung von Mo-
dellen aus der technischen Perspektive (Niedersächsisches Kultusministerium 2017, 
19; Gesellschaft für Didaktik des Sachunterrichts 2013, 69) ebenso thematisieren 
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wie die Navigation von Schiffen in der Perspektive Raum, indem sich Schüler:innen 
«mithilfe von analogen und/oder digitalen Orientierungsmitteln» (Niedersächsisches 
Kultusministerium 2017, 23) wie Kompass oder Navigationssystemen orientieren. 
Schliesslich lassen sich in der geografischen Perspektive «räumliche Referenzpunk-
te (z. B. Himmelsrichtungen, zentrale ‹Landmarken›) zeichnerisch festhalten und für 
die Orientierung im Raum anwenden» (Gesellschaft für Didaktik des Sachunterrichts 
2013, 50) «wichtige Darstellungsmittel (z. B. Signaturen, Massstabsangaben auf Bal-
ken, Richtungsangaben, Koordinatenmuster) auf Karten lesen und beschreiben» 
(ebd.) oder «auf Weltkarten und Globen bzw. mithilfe elektronischer Darstellungs-
mittel (wie z. B. Satellitenbilder, Google Earth) grundlegende räumliche Merkmale 
auffinden und beschreiben» (ebd.).

Ein Besuch des Forschungsschiffs Sonne als ausserschulischer Lernort bietet 
durch seine vielen Anknüpfungspunkte die Möglichkeit, die jeweiligen Lerngegen-
stände vor Ort in authentischen Situationen selbst zu entdecken, zu erfahren und 
selbst vor Ort tätig zu werden. Der Besuch ausserschulischer Lernorte ist jedoch 
stets mit einem hohen zeitlichen und organisatorischen Aufwand verbunden (Brade 
und Dühlmeier 2015, 437; Baar und Schönknecht 2018, 164). So müssen in der Vor-
bereitungsphase durch die Lehrperson zunächst das didaktische Potenzial und die 
Handlungsmöglichkeiten am Lernort erschlossen werden. Anschliessend müssen 
unter Berücksichtigung von Erwartungen, Ideen, Wünschen, Vorkenntnissen und 
Vorstellungen der Schüler:innen Materialien für die Vermittlung der erforderlichen 
Sachinformationen erstellt werden. Während des Besuchs gilt es, weitgehend selbst-
ständiges, handlungsorientiertes, entdeckend-forschendes Lernen zu organisieren 
und in der Nachbereitung das Lernen vor Ort zu reflektieren, offene Fragen zu for-
mulieren und das am Lernort Erarbeitete zu dokumentieren und ggf. zu präsentieren 
(Brade und Dühlmeier 2015, 439f.). Mit dieser komplexen Didaktik ausserschulischen 
Unterrichts sind jedoch nicht alle Lehrpersonen vertraut, weswegen Lernorte, z. B. 
aufgrund unzureichender Vorbereitung, eine Überforderung der Kinder darstellen 
können (Brade und Dühlmeier 2015, 437). Im Hinblick auf das Forschungsschiff Son-
ne als ausserschulischen Lernort kommt zudem hinzu, dass «Hafentage, an denen 
das Forschungsschiff besichtigt werden kann, […] rar» (Bundesministerium für Bil-
dung und Forschung und Projektgruppe Wissenschaftsjahr 16*17 2018) sind und ein 
Besuch daher nur im Rahmen eines virtuellen Rundgangs realistisch ist. Daher ist es 
sinnvoll, eine schülergerechte virtuelle Lerngelegenheit des Forschungsschiffs Sonne 
zu gestalten.
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3. Das M-iVR-L Modell in Theorie und Anwendung
Mulders, Buchner und Kerres (2020) beschreiben im M-iVR-L Modell ein Instruktions-
design mit sechs Teilschritten zum Einsatz der iVR-Technologie als Lerngelegenheit. 
Die Instruktionen dieses Modells wurden als Basis zur Erstellung einer – im didakti-
schen Sinne gewinnbringenden – virtuellen Lernumgebung für den Sachunterricht 
genutzt.

3.1 Erst lernen, dann eintauchen
Der Kern der iVR-Lernumgebung ist es, in eine virtuelle Welt einzutauchen, die es 
Lernenden ermöglicht, sich umzusehen und mit der virtuellen Welt zu interagieren. 
So könnten auch schwer oder gar nicht zugängliche Orte, wie beispielsweise das For-
schungsschiff Sonne, erlebt und als Lernort genutzt werden. Das Eintauchen in iVR-
Umgebungen ist jedoch mit einer sehr hohen kognitiven Belastung (Cognitive Load) 
durch die Verarbeitung dieser virtuellen Welt verbunden (vgl. Richards und Taylor 
2015). Wird eine solche iVR-Umgebung daher zum Lernen eingesetzt, muss also da-
rauf geachtet werden, dass der Grad der Immersion so detailliert wie nötig ist, aber 
Lernende dabei nicht gleichzeitig vom Wesentlichen – dem jeweiligen Lerngegen-
stand – abgelenkt werden. 

Für die zu gestaltende Lernumgebung der Sonne bedeutet dies, dass für das The-
ma Navigation auf dem Wasser irrelevante Bereiche des Schiffs, wie beispielsweise 
die Kabinen oder Forschungslabore, nicht eingebunden werden und sich nur auf die 
Brücke beschränkt wird. Eine realistische 3DNachbildung der Brücke mit interaktiven 
animierten Geräten wäre nicht nur in der Erstellung zeit- und kostenintensiv, sondern 
würde bei der Benutzung leistungsfähige Endgeräte voraussetzen und zudem eben-
falls vom Wesentlichen ablenken. Bei der hier vorgestellten Lernumgebung wurden 
daher 360°-Aufnahmen genutzt, welche im Rahmen des Wissenschaftsjahrs 2016-17 
im Hafen von Yokohama (Japan) gemacht wurden (s. Abb. 1).

3.2 Lernrelevante Interaktionen anbieten
Es wurde bereits nachgewiesen, dass sich lernrelevante körperliche Aktivitäten po-
sitiv auf den Erwerb von deklarativem Wissen auswirken (Fiorella und Mayer 2016), 
was auch für das Lernen mit VR-Umgebungen, in denen man mit der Hand oder einem 
Controller Aktivitäten in der virtuellen Welt vornehmen kann, teilweise bestätigt wer-
den konnte (Scheiter, Brucker, und Ainsworth 2020). Dennoch empfehlen Mulders, 
Buchner und Kerres (2020) für die Gestaltung einer guten iVRLernumgebung, nicht 
uneingeschränkt auf die Interaktion zu setzen, sondern geben vor, zwei Dinge zu be-
achten: Die Bewegung sollte ausschliesslich dann möglich sein, wenn sie lernrele-
vant ist und die Lernenden sollten, bevor sie sich eigenständig in der virtuellen Welt 
bewegen, darin geschult werden, wie die Interaktion gesteuert wird. 
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Um die bestehenden 360°-Aufnahmen der Brücke zu einem virtuellen Rundgang 
zu verbinden, gibt es unterschiedliche Softwarelösungen. Allen gemein ist die Mög-
lichkeit, die einzelnen Aufnahmen zu einem virtuellen Rundgang zusammenzustel-
len, durch den sich Nutzende anschliessend ähnlich wie bei Google Streetview durch 
Klicken oder Fokussierung sogenannter Hotspots bewegen können (s. Abb. 1). Mithil-
fe dieser Hotspots ist es zudem möglich, die für das Thema Navigation auf dem Was-
ser relevanten Elemente der Brücke mit zusätzlichen Informationen wie z. B. Texten, 
Bildern oder Videos zu erweitern.

3.3 Komplexe Aufgaben in kleinere Einheiten aufteilen
Die iVR-Lernumgebungen können sehr komplex sein, was schnell zu einer Überfor-
derung der Lernenden führen kann. Um dem entgegenzusteuern, sollte die iVR-Lern-
gelegenheit in verschiedene kleinere Sequenzen unterteilt werden. Studien konnten 
hierzu bereits nachweisen, dass durch Scaffolding, eine Lernstrategie als Gerüst zur 
Hilfestellung, der Cognitive Load reduziert werden kann und das Lernen verbessert 
wird (Parong und Mayer 2018).

Die hier vorgestellte Gesamtlerneinheit Navigation auf dem Wasser wurde da-
her in acht kleinere Sequenzen unterteilt und im Sinne eines Stationenlernens als 
Rallye aufgebaut. Dadurch soll gewährleistet werden, dass alle markierten Gegen-
stände der virtuellen Umgebung gefunden werden und keiner übersehen wird. Die 
Schüler:innen erhalten einen Laufzettel, auf dem sie das Lösungswort «Navigation» 
erarbeiten sollen. Nach erfolgreichem Bearbeiten einer Sequenz erhalten sie einen 
Lösungsbuchstaben. Um das Lösungswort zu erarbeiten, müssen sie alle acht Se-
quenzen lösen. Die einzelnen Sequenzen bestehen jeweils aus einer Lerngelegenheit 
zu einem Gegenstand im Raum. In welcher Reihenfolge dieses Unterrichtsmaterial 
bearbeitet wird, ist nicht relevant. Die Abfolge wird durch den virtuellen Rundgang 
durch den Lernenden selbst festgelegt. Die Lernenden bewegen sich durch den vir-
tuellen Raum und finden dort verschiedene markierte Gegenstände vor. Fokussieren 
sie einen dieser Gegenstände, öffnet sich ein Fenster, in dem der Gegenstand vergrö-
ssert wird. Der Raum wird blass im Hintergrund dargestellt. Zusätzlich erscheinen 
weitere Informationen zu dem Gegenstand sowie der Hinweis zur jeweiligen manu-
ellen Lerngelegenheit. Diese bearbeiten die Schüler:innen dann gemeinsam in Part-
nertandems manuell ausserhalb der iVR. Nach der Bearbeitung erhalten sie einen 
Lösungsbuchstaben und setzen ihren virtuellen Rundgang fort, um weitere Lösungs-
buchstaben zu sammeln. Konzipiert wurde diese thematische Sequenz für Grund-
schulkinder der vierten Klasse von Studierenden im Rahmen eines Seminars.

Die einzelnen thematischen Sequenzen verbergen sich jeweils hinter einem mar-
kierten Gegenstand in der virtuellen Lernumgebung. Diese Auflistung kann selbst-
verständlich je nach Lernumgebung und Anzahl der Gegenstände beliebig angepasst 
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werden. Für den exemplarisch dargestellten virtuellen Lernort der Schiffsbrücke (s. 
Abb. 1) wird der Themenbereich Navigation auf dem Wasser mit folgenden Gegen-
ständen und dazugehörigen kleineren Sequenzen gewählt:
1. (elektronische) Seekarte
2. Steuersystem mit Joystick
3. (Magnet-)Kompass 
4. Radar
5. Alarmhupe
6. Telefon
7. Steuerhebel für Propeller
8. Logbuch

Abb. 1: Ausschnitt der Brücke von der Sonne mit zusätzlicher Markierung der elektronischen 
Seekarte (Bundesministerium für Bildung und Forschung, Projektgruppe Wissen-
schaftsjahr 16*17 2018).

Abbildung 2 zeigt eine elektronische Seekarte auf einem Bildschirm. Dieser Aus-
schnitt ist der Sequenz 1 elektronische Seekarte zugeordnet und beinhaltet thema-
tisch den Massstab und die Legende einer Seekarte. Es sind folgende Arbeitsaufträge 
und Impulsfrage denkbar:
1a) Beschreibe den Bildausschnitt mit eigenen Worten.
b) Welche Farben kannst du auf dem Bildschirm sehen? 
c) Was bedeuten die Farben? Tipp: Beachte die Legende links am Rand.
d) Kannst du erkennen, wo sich das Schiff auf der Karte befindet? Tipp: Die Karte 

zeigt auch den Schiffsweg als Linie.
e) Überlege, wofür eine Seekarte benötigt wird und stelle Vermutungen an.
2a) Welchen Massstab hat die Seekarte? Tipp: Beachte die Legende.
b) Wozu ist ein Massstab auf der Karte angegeben?
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Abb. 2: Bildausschnitt der elektronischen Seekarte (Bundesministerium für Bildung und For-
schung, Projektgruppe Wissenschaftsjahr 16*17 2018).

3.4 Immersives Lernen anleiten
Der Cognitive Load kann ebenfalls reduziert werden durch eine gezielte und gut ins-
truierte Anleitung. Diese Anleitung kann auf unterschiedliche Weise erfolgen. Päda-
gogische Agenten können durch die Umgebung führen und stellen so eine Strukturie-
rungshilfe dar. Alternativ können wichtige Informationen hervorgehoben oder Just-
in-time-Informationen gezielt dort eingeblendet werden, wo sie benötigt werden. 
Diese Hilfen könnten so gestaltet werden, dass sie zunächst automatisch erscheinen 
und im Verlauf des Arbeitens in der iVR-Lernumgebung ausgeblendet und nur noch 
bei Bedarf von den Lernenden aktiviert werden (Mulders, Buchner, und Kerres 2020).

Der Aspekt des Anleitens bezieht sich zum einen, unabhängig von dem thema-
tischen Inhalt, auf die Transparenz der Methode und beinhaltet beispielsweise den 
Einsatz von und Umgang mit den benötigten Brillen und der Technik. Kritisch ange-
merkt sei in diesem Zuge, dass hierbei auch auf mögliche gesundheitliche Unver-
träglichkeiten wie Motion Sickness in Form von Schwindel oder Übelkeit geachtet 
werden sollte. Eine Studie von Buchner und Aretz (2020, 208) entkräftet diese Sorge, 
da in der praktischen Anwendung keine Unverträglichkeit festgestellt wurde. 

Andererseits bedarf es auch der Hilfe zur Orientierung innerhalb der iVR-Lernum-
gebung, weshalb Kapitän Nautik den Lernenden als pädagogischer Agent vorgestellt 
wird, der einen Überblick über sein Schiff gibt und als begleitender Führer dient. Als 
Einstieg spannt er die Rahmung dieser Lerneinheit auf, stellt sich selbst als Kapitän 
und sein Schiff kurz vor und lädt zu einem gemeinsamen Rundgang ein. Dabei erklärt 
er beispielsweise, auf welchem Deck sich die Lernenden grade befinden und welche 
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Aufgaben auf sie zukommen. Er stellt sich als Experte für die Führung eines Schiffes, 
die Schifffahrt, ihre Hilfsmittel und die speziellen Instrumente in der Schifffahrt vor. 
Dieser pädagogische Agent wird als ständiger Begleiter Tipps und Hilfestellungen 
z. B. in Form von kurzen Just-in-time-Informationen, Erklärungen von Begriffen oder 
interessanten historischen Entwicklungen geben, die eingeblendet werden können 
und danach wieder verblassen. Zudem führt er Überleitungen ein, dass beispielswei-
se im weiteren Verlauf analoge Aufgaben zu bearbeiten sind. Darüber hinaus kann 
er auch als Lehrender fungieren und die Richtigkeit der gelösten Aufgaben an den 
Lernenden zurückmelden, loben oder motivieren, es bei einem fehlerhaften Aufga-
benergebnis ein weiteres Mal zu versuchen.

3.5 Auf vorhandenem Wissen aufbauen
Nach Huang, Rauch und Liaw (2010) sollten Lernaktivitäten, insbesondere beim Ler-
nen mit VR, an bereits vorhandenes Wissen anknüpfen, um so Über- oder Unterfor-
derung zu vermeiden. Es ist anzunehmen, dass junge Schüler:innen wenig bis keine 
Erfahrung mit iVR-basierten Lernumgebungen haben und somit die Gefahr besteht, 
dass die Technologie im Vordergrund steht und dadurch der Wissenserwerb in den 
Hintergrund rückt (Buchner 2021; Han 2020). Daher muss zunächst erfasst werden, 
welche Vorerfahrungen die Lernenden im Umgang mit iVR haben. Gleichzeitig ist 
für einen nachhaltigen Wissenserwerb ebenfalls relevant, welche Vorkenntnisse die 
Lernenden zum fachlichen Inhalt haben, der durch die iVR-Lernumgebung erweitert 
werden soll. Auf der Basis der Erkenntnisse über Vorwissen und Vorerfahrung der 
Lernenden sollte ein vorbereitendes Training erstellt sowie der fachliche Inhalt ab-
gestimmt werden (Mulders, Buchner, und Kerres 2020).

Eine gute und lernförderliche iVR-Lernumgebung muss demnach auch thema-
tisch an das Vorwissen der Lernenden anknüpfen. Da zu den Schülervorstellungen 
zum Thema Navigation auf dem Wasser bisher nur wenig bekannt ist, müssen diese 
zunächst erhoben werden. Da bereits Themeneinheiten wie Orientierung in Räumen 
in den vorangegangenen Schuljahren behandelt worden sind, kann davon ausgegan-
gen werden, dass beispielsweise die Himmelsrichtungen und der Umgang mit einem 
Magnetkompass sowie geografische Karten unterschiedlicher Massstäbe bekannt 
sind. Die Lernumgebung wird also zunächst auf Grundlage des Kerncurriculums ge-
staltet.

Zur Erfassung der Schülervorstellungen wird in einem digitalen Assessment das 
Vorwissen zum Thema Navigation auf dem Wasser parallel erhoben. Die Items wer-
den im Multiple-Choice-Single-Select Format gestaltet. Nach der Validierung kann 
die Skala zukünftig auch zur Evaluation des Lernzuwachses verwendet werden. Auf 
Grundlage dieser Erkenntnisse können die einzelnen Sequenzen überarbeitet und 
der fachliche Inhalt der Lernumgebung an den Wissensstand der Zielgruppe ange-
passt werden.
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3.6 Konstruktive Lernaktivitäten anbieten
Um den nachhaltigen Wissenserwerb zu fördern, sollte eine iVR-Lernumgebung ei-
nen aktiv konstruierenden Lernprozess unterstützen. Wurden die bereits genannten 
Punkte umgesetzt, sollte noch darauf geachtet werden, dass die erstellte Lernum-
gebung einen problemorientierten Ansatz verfolgt. Hierzu können sowohl in der 
iVR-Lernumgebung als auch ausserhalb gezielt Aufgaben gestellt werden, die einen 
problemorientierten Ansatz verfolgen und somit aktiv und gezielt einen konstru-
ierenden Lernprozess steuern (Mulders, Buchner, und Kerres 2020). Die generative 
Lernstrategie des Zusammenfassens kann das Lernen ebenfalls unterstützen (Parong 
und Mayer 2018). 

Zur Umsetzung eines problemorientierten Ansatzes im Unterrichtsfach Sach-
unterricht kann z. B. diese Impulsfrage ein authentisches Problem vorgeben: Was 
wäre, wenn Stromausfall auf dem Schiff herrscht und keine elektronische Seekarte 
mehr funktioniert? Dabei sind die Grundprinzipien des problemorientierten Lernens 
zu berücksichtigen. Dieses Unterrichtsprinzip stärkt u.a. die Kommunikations- und 
Teamfähigkeit sowie die Eigenverantwortung der Schüler:innen.

Um diese erste Sequenz (verknüpft mit dem Bild der elektronischen Seekarte, 
vgl. Abbildung 2) zu vervollständigen, wird abschliessend eine kurze Zusammenfas-
sung der Sequenz gegeben und um eine Selbstüberprüfung des Gelernten ergänzt. In 
diesem Zusammenhang wird ein Lösungsbuchstabe (der möglicherweise auch mehr-
mals im Lösungswort vorkommt) ausgegeben.

4. Einsatz in der Lehramtsausbildung
Wie bereits einleitend vorgestellt wurde, sind digitale Medien bei den Schüler:innen 
allgegenwärtig. Die zukünftigen Lehrkräfte sollten sich dieser Tatsache bewusst sein 
und diese Voraussetzung in ihrem Unterricht berücksichtigen. Insbesondere auf die 
umfangreichen und komplexen Vor- und Nachbereitungen eines ausserschulischen 
Lernortes kann dies angewendet werden. Diese beiden Stränge zusammenzuführen 
sollte daher Bestandteil der Ausbildung sein. Die folgenden Abschnitte beschreiben, 
wie dies als Teil der Ausbildung gestaltet sein kann. 

4.1 Lernen mit und über VR am Beispiel der Digitalisierung ausserschulischer 
Lernorte

Im Rahmen eines Seminars erstellen Sachunterrichtsstudierende angeleitet virtu-
elle Lernorte. Durch diese Erstellung virtueller Lernorte erwerben sie im Sinne der 
Kultusministerkonferenz wichtige Kompetenzen, indem sie den adäquaten Einsatz 
von VR planen, durchführen und reflektieren und so den professionellen und didak-
tisch sinnvollen Einsatz dieser Technik erproben (Kultusministerkonferenz 2016, 24). 
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Durch das Verbinden bestehender oder selbst erstellter 360°-Aufnahmen mithilfe 
entsprechender VR-Software zu virtuellen Rundgängen und das Hervorheben und 
Ergänzen besonderer Objekte mit Texten, Bildern oder Videos werden die Lernorte 
nicht nur digital erfasst, sondern gezielt didaktisch aufbereitet. Neben der Ausein-
andersetzung mit den Lernorten selbst stellt auch das immersive Erkunden virtuel-
ler Lernorte die Frage «Wie funktioniert das?», wodurch auch die Technik selbst zum 
Lerngegenstand wird.

4.2 Erhebung der Schülervorstellungen und -vorerfahrungen gemeinsam mit 
Sachunterrichtsstudierenden

Da die Anknüpfung an den Wissens- und Erfahrungsstand der Lernenden für die Ge-
staltung nachhaltigen Lernens wichtig ist (Adamina u. a. 2018), ist der Umgang mit 
und die Erhebung von Schülervorstellungen ein bedeutender Teil der professionel-
len Handlungskompetenz von Lehrkräften (Baumert und Kunter 2013). Aufgrund der 
immer grösseren Bedeutung von digitalen Medien im (Schul-)Unterricht müssen die 
Lehramtsstudierenden so früh wie möglich Wissen über den gewinnbringenden Ein-
satz solcher Medien anlegen. Um dies sicherzustellen, werden die Studierenden im 
Rahmen einer weiteren Lehrveranstaltung in die Gestaltung, Erhebung und Auswer-
tung digitaler Assessments zur Erfassung der bereits genannten Schülervorstellun-
gen eingebunden.

Die Lehrveranstaltung beginnt mit notwendigen theoretischen Grundlagen zum 
Curriculum des Faches Sachunterricht (Niedersächsisches Kultusministerium 2017) 
sowie zum Perspektivrahmen Sachunterricht (GDSU 2013, 9f.) und zu Schülervorstel-
lungen allgemein (Adamina u. a. 2018). Anschliessend erfolgen einige Sitzungen, in 
denen exemplarisch bereits erhobene Schülervorstellungen zu ausgewählten Pers-
pektiven besprochen werden (Adamina u. a. 2018). Danach erhalten die Studieren-
den eine Einführung in die Erstellung digitaler Assessments mit der Software Lime-
Survey und erstellen digitale Assessments zur Erfassung der Schülervorstellungen 
und -vorerfahrungen zu iVR und zum thematischen Inhalt der Lernumgebung (Hussy, 
Schreier, und Echterhoff 2013). Um die Einstellungen und Werthaltungen von Sach-
unterrichtsstudierenden zu Schülervorstellungen und -vorerfahrungen zum Lernen 
mit iVR zu erfassen, wird die Lehrveranstaltung mit einem Pre-Posttest evaluiert.

4.3 Entwicklung von Instruktionsmaterialien zu einer iVR-Lernumgebung mit 
Lehramtsstudierenden des Faches Sachunterricht

Immersives Lernen mit VR stellt einen gewinnbringenden Lernansatz dar, was der Ge-
staltung von Lernumgebungen mit VR gegenwärtig grosse Beachtung zukommen lässt 
(Barkmin et al. 2020, 99). Insbesondere ist dies für Lerngruppen des Primarbereichs 
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eine grundlegende Didaktisierung, da diese digitale Aufbereitung von Unterrichts-
medien auch den Abbau von Barrieren unterstützt – ganz im Sinne des inklusiven 
Gedankens. Es besteht die Anforderung an die Lehrkräfte von morgen, in der Lage 
zu sein, die Schüler:innen auf die zunehmende digitalisierte Welt vorzubereiten und 
digitale Tools didaktisch reflektiert und routiniert im Fachunterricht anwenden und 
umsetzen zu können (ebd., 103).

Im Rahmen von universitären Seminaren der Oldenburger Lehramtsausbildung 
im Fach Sachunterricht werden die angehenden Grundschullehrkräfte auf Grundla-
ge von bereits digitalisierten virtuellen Lernorten (siehe 4.1) eigene digitale Unter-
richtsmaterialien entwickeln. Dafür ist eine vorangegangene Berücksichtigung der 
erhobenen Schülervorstellungen zu der Thematik (siehe 4.2) unerlässlich. Auch sind 
ein pädagogischer Agent bzw. eine Agentin zu kreieren und ein entsprechendes Rah-
mensetting zu entwickeln. Anknüpfend an die erstellten iVR-Umgebungen sollen dort 
digitale Marker eingefügt werden d. h. einzelne Gegenstände aus dem Rundgang z. B. 
farblich sind hervorzuheben und dann mit Arbeitsaufträgen und Denk- oder Entwick-
lungsaufgaben anzureichern. Ausformulierung und Strukturierung der Aufgabense-
quenzen sollen von Studierenden im Rahmen von Seminaren entwickelt und digital 
eingebunden werden. Einzelne Gegenstände können auch direkt in der virtuellen Re-
alität mit didaktischen Aufbereitungen ergänzt werden. Die Lehrvorhaben befinden 
sich derzeit noch in der Planungsphase, eine Umsetzung ist für das Sommersemester 
2022 beabsichtigt.

5. Fazit/Ausblick
Digitale Medien sind bereits Teil des Alltags von Kindern und Jugendlichen. Dabei 
nutzen bereits jüngere Kinder privat digitale Endgeräte, auch um in Spielen in vir-
tuelle Welten einzutauchen. Diese neuen digitalen Errungenschaften sollten auch 
Einzug in die schulische und universitäre Bildungslandschaft halten und dabei mög-
lichst schon jungen Kindern einen kompetenten Umgang vermitteln. Da es hierzu 
noch nicht viele Erkenntnisse gibt, müssen zur Gestaltung einer schülergerechten 
Lerngelegenheit für Grundschüler:innen zunächst Vorwissen sowie Fähigkeiten der 
Lernenden erhoben werden.

Studierende erprobten im Wintersemester 2021/2022 erste digitale Assessments 
zur Erfassung der Schülervorstellungen und -erfahrungen im Rahmen eines Semi-
nars. Hierbei geht es einerseits darum, gemeinsam mit Studierenden einen ersten 
Grundstein für ein valides Testinstrument zur Erfassung der Schülervorstellungen 
und -erfahrungen zu legen und andererseits darum, die professionelle Handlungs-
kompetenz der Studierenden zu entwickeln. Um eine Aussage über die professio-
nellen Kompetenzen der Studierenden in Bezug auf Schülervorstellungen treffen zu 
können, werden dabei ihre Sichtweisen und Überzeugungen durch eine Pre-Post-
Erhebung evaluiert. 

http://www.medienpaed.com


90

Silke Bakenhus, Marisa Alena Holzapfel, Nicolas Arndt und Maja Brückmann

Pädagogik
Zeitschrift für Theorie und Praxis der Medienbildung

Medien

www.medienpaed.com > 04.04.2022

Aufbauend auf den daraus erhobenen Schülervorstellungen soll ein für die Ziel-
gruppe passendes Pre-Training entwickelt werden, welches vor dem eigentlichen 
Lernprozess den Umgang mit der Technologie erklärt. Zusätzlich können auf den 
Ergebnissen aufbauend gezielte Just-in-time-Informationen als Hilfestellung imple-
mentiert werden.

Im Rahmen dieses Beitrags wurde aufgezeigt, wie das M-iVR-L Modell von Mulders, 
Buchner und Kerres (2020) für den Sachunterricht theoretisch umgesetzt werden 
kann. Nachfolgend muss nun auf der Basis der vorhandenen 360°-Aufnahmen des 
Forschungsschiffs Sonne eine erste virtuelle Lernumgebung nach den vorgestellten 
Vorgaben konzipiert werden. Um dabei dem (Fort)Bildungsanspruch angehender 
Lehrpersonen gerecht zu werden, welche die digitale Bildung der Schüler:innen vo-
rantreiben müssen, können in Zukunft die angehenden Sachunterrichtslehrkräfte 
wie beschrieben auf verschiedene Weise in die Konzeption der VRLerngelegenheit 
für Grundschulkinder einbezogen werden. Die Basis dazu soll die entwickelte Lern-
umgebung zur Sonne bieten. So können die angehenden Lehrkräfte konstruktiv ihr 
Professionswissen und ihre Kompetenzen erweitern und sich dabei gleichzeitig krea-
tiv einbringen. Ist die Lernumgebung einmal fertig konzipiert, können die Studieren-
den die Schüler:innen beim Lernen an und mit der VR-Lerngelegenheit in einem neu 
entstehenden Sachunterrichtslabor (SULab, Eröffnung im Sommer 2022) an der Carl 
von Ossietzky Universität Oldenburg begleiten und beobachten. Dadurch erfahren 
die angehenden Lehrkräfte direkt etwas über die Passung der eigens erstellten Lern-
umgebung und können reflektiert Rückschlüsse ziehen.

Die im Beitrag vorgestellten Ideen können noch durch Differenzierungsmöglich-
keiten ergänzt werden. Hier bietet sich beispielsweise an, für schnelle und leistungs-
starke Schüler:innen Zusatzmaterial zu gestalten. Es wäre denkbar, dass sich nach 
dem Erschliessen und Eingeben des Lösungswortes eine zusätzliche, freiwillige Se-
quenz bearbeiten lässt. Eine andere Möglichkeit wäre, einzelne Objekte durch eine 
detaillierte 3D-Nachbildung einzelner Gegenstände in der virtuellen Umgebung noch 
genauer erfahrbar zu machen und daran weitere differenzierende Aufgaben anzu-
schliessen. Dieser Teil könnte alternativ auch durch ergänzende Augmented Reality 
(AR)-Anwendungen umgesetzt werden.

An das vorgestellte Vorhaben anknüpfend sollen zukünftig noch weitere 360°-Auf-
nahmen gemeinsam mit den Studierenden aufgenommen und zu neuen VR-Lernge-
legenheiten für andere Themen, beispielsweise die Gezeiten des Wattenmeers, ein 
Satellit oder ein Vulkan, entwickelt werden. So soll das Angebot stetig wachsen.

Durch eine solche Konzeption verschiedener VR-Lerngelegenheiten, die an das 
Kerncurriculum (Niedersächsisches Kultusministerium 2017) und den Perspektiv-
rahmen (Gesellschaft für Didaktik des Sachunterrichts 2013) des Faches Sachun-
terricht angelehnt sind, ergibt sich aus unserer Sicht die Möglichkeit, im Rahmen 
eines universitären Programms den Grundschulkindern mit der noch relativ neuen 
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Technologie Lerninhalte näher zu bringen. So werden Schulen und Lehrkräfte entlas-
tet, da es zumeist nicht nur an technischer Ausstattung, sondern auch an Wissen, Per-
sonal und Zeit fehlt, eine didaktisch durchdachte VR-Lerngelegenheit zu konzipieren. 
Durch eine fortlaufende Evaluation der Schülervorstellungen zum Thema und zum 
Umgang mit VR-Lerngelegenheiten soll ein gutes, schülerorientiertes Lernangebot 
gewährleistet werden. Ebenfalls soll zukünftig auch das Lernen mit den erstellten 
VR-Lernumgebungen evaluiert werden.
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Intuitive Werkzeuge gestalten
Designprinzipien zur Entwicklung einer dynamischen Geometriesoftware 
im virtuellen Raum

Yasamin Tahiri1 , Lena Florian2  und Mutfried Hartmann1

1 Pädagogische Hochschule Karlsruhe

2 Universität Potsdam

Zusammenfassung
Durch virtuelle Realitäten eröffnen sich neue Möglichkeiten für Schüler:innen, mathema-
tische Fragestellungen explorativ zu erkunden. Durch die Nutzung des virtuellen Raumes 
kann das Verständnis von räumlichen Beziehungen insbesondere in dreidimensionalen 
Räumen unterstützt werden. Bislang sind virtuelle Anwendungen im Feld der Raumgeo-
metrie jedoch kaum vorhanden (Florian und Kortenkamp im Druck). Deswegen befasst sich 
dieser Beitrag mit der möglichen Gestaltung einer interaktiven virtuellen Anwendung für 
die Raumgeometrie. Dabei stehen insbesondere Benutzungsfreundlichkeit und intuitive 
Bedienung der Werkzeuge durch die Lernenden im Vordergrund. Anhand der psychomoto-
rischen Domäne nach Atkinson (2013) werden Designprinzipien abgeleitet, entsprechende 
Designvorschläge genannt und ausgeführt. Das Ziel dieses Beitrags ist es im Speziellen, 
das Design so anzulegen, dass der Umgang mit den Werkzeugen der Anwendung leicht er-
lernt werden kann. Die Designprinzipien werden an Beispielen und Vergleichen bereits be-
stehender ebener und räumlicher Geometriesysteme erläutert. Dabei wird unter anderem 
deutlich, dass die abgeleiteten Designprinzipien für eine virtuelle Geometriesoftware zum 
Teil in den beschriebenen Desktop-Anwendungen nicht umgesetzt wurden. Auf Grundlage 
der Designprinzipien und -vorschläge werden Forschungsansätze genannt, die sich vor 
allem mit Validierungsmöglichkeiten befassen.

Designing Intuitive Tools. Design Principles for Developing a Dynamic Geometry 
Software for Virtual Reality

Abstract
Virtual realities enable new opportunities for bringing mathematics closer to scholars. 
In particular, the use of virtual reality could strengthen the understanding of spatial 
relationships, which is primarily important in spatial geometry. So far, however, there 
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are barely virtual applications available in the field of spatial geometry (Florian and 
Kortenkamp in print). Due to this, this paper addresses the possible design of an interactive, 
virtual application for spatial geometry while paying extra attention to user friendliness 
and the opportunity of an intuitive use of the application tools by students. Based on the 
psychomotor domain by Atkinson (2013), design principles are derived, and corresponding 
design proposals are explained. Specifically, the goal of this paper is that application 
tools can be learned more effectively through the mentioned design principles. The design 
principles and proposals are explained by examples and comparisons of already existing 
desktop applications for spatial geometry. Among other things, it becomes clear that 
the derived design principles for virtual geometry software have not been implemented 
in some of the desktop applications mentioned. Based on the design principles and 
proposals, research approaches are named that deal primarily with validation options.

1. Einleitung – Dynamische Geometriesoftware und Virtual Reality im 
Mathematikunterricht

Virtuelle Realität (VR) eröffnet Möglichkeiten, den Mathematikunterricht für 
Schüler:innen anschaulicher, interaktiver und explorativer zu gestalten. Besonders 
die Raumgeometrie kann von der Nutzung von VR profitieren, da durch das Betrach-
ten und Manipulieren von 3D-Objekten im Raum Schüler:innen die Möglichkeit gege-
ben wird, ein höheres räumliches Verständnis zu erlangen (Kaufmann 2007).

1.1 Definition: Dynamische Geometriesoftware
Zu den bekanntesten Anwendungen innerhalb der Raumgeometrie zählen bislang 
dynamische Geometriesysteme (DGS). Sie bieten der benutzenden Person eine Viel-
zahl an Möglichkeiten, um mathematische Objekte zu erzeugen. Mit einer dynami-
schen Geometriesoftware erstellte mathematische Konstruktionen unterscheiden 
sich von Abbildungen in Schulbüchern vor allem dadurch, dass ihre Parameter durch 
Nutzende manipuliert werden können (Kortenkamp 2000). Dies bedeutet, dass in-
nerhalb einer dynamischen Geometriesoftware – im Gegensatz zu einer statischen 
Abbildung – die Punkte einer Konstruktion nachträglich mithilfe des ‹Zugmodus› an-
gepasst werden können (Richter-Gebert und Kortenkamp 2002). Wird ein Punkt mit 
der Computermaus bewegt, dann bewegt sich die gesamte Konstruktion konsistent 
mit (ebd.). Durch die Möglichkeit, die Parameter einer mathematischen Konstruktion 
nachträglich zu verändern, wird aus einem statischen Bild ein Dynamisches (ebd.). 
Eine dynamische Geometriesoftware bietet generell die Möglichkeit, interaktive Kon-
struktionen zu erstellen, das heisst Konstruktionen durch Elemente wie zum Beispiel 
Schnittpunkte oder Parallelen zu erweitern (ebd.). Erst durch den Zugmodus und 
die nachträgliche Veränderung der Parameter wird die Konstruktion dynamisiert. So 
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können beispielsweise Geraden, Kreise oder Kugeln konstruiert und anschliessend 
manipuliert werden. DGS können grob in zwei Bereiche eingeteilt werden: in 2D-DGS, 
also Software zum mathematischen Konstruieren in der Ebene, und 3D-DGS, die für 
das mathematische Konstruieren im Raum genutzt werden. Die Unterteilung in 2D 
und 3D gibt auch an, welche Art von Objekten innerhalb der Software hauptsächlich 
konstruiert und verwendet wird, nämlich 2D- oder 3D-Objekte.

1.2 Mögliche Vorteile eines virtuellen dynamischen Geometriesystems
In den Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz (KMK) für das Fach Mathema-
tik wird in Abschnitt 3 – Raum und Form – explizit Geometriesoftware als geeignetes 
Hilfsmittel erwähnt (Kultusministerkonferenz 2015). Zur Bildung in der digitalen Welt 
betont die KMK ausdrücklich, dass in den MINT-Fächern Chancen, Anforderungen 
und Möglichkeiten digitaler Instrumente berücksichtigt werden sollen (Kultusminis-
terkonferenz 2016). In der ergänzenden Empfehlung wird VR explizit als Technologie 
mit Potenzial für den Schulunterricht genannt (Kultusministerkonferenz 2021).

Ältere (Kaufmann 2007) sowie aktuellere (Cangas et al. 2021) Studien zu virtuel-
len dynamischen Geometriesystemen (VR-DGS) bestätigen, dass mithilfe eines VR-
DGS das Geometrieverständnis von Schüler:innen erweitert werden kann. Generell 
hat die Verwendung von dynamischen Geometriesystemen im 2D- und 3D-Bereich 
einen positiven Effekt auf das Geometrieverständnis von Schüler:innen (Öndeş 
2021). Dieser Effekt scheint sich im Fall einer Nutzung von immersiveren Techno-
logien wie etwa Augmented Reality (AR) zu verstärken (Auliya und Munasiah 2019). 
Allerdings könnte die Akzeptanz und die (weitere) Verwendung eines VR-DGS durch 
Schüler:innen auch mit der Benutzungsfreundlichkeit des VR-DGS zusammenhängen 
(Mailizar und Johar 2021). Bei der Benutzung von AR im Geometrieunterricht wurde 
beispielsweise festgestellt, dass der Einsatz von AR im Geometrieunterricht als umso 
nützlicher wahrgenommen wurde, je leichter die Nutzung fiel (Mailizar und Johar 
2021). Hierbei sollte ebenfalls in Betracht gezogen werden, dass der Umgang mit ei-
nem VR-DGS für die Schüler:innen ungewohnt sein kann, da sie bisher mit dynami-
schen Geometriesystemen ausserhalb des Mathematik- und ggf. Physikunterrichts 
keinerlei Berührungspunkte hatten. Es kann somit angenommen werden, dass die 
Benutzungsfreundlichkeit eines VR-DGS Einfluss auf das Geometrieverständnis von 
Schüler:innen hat.

Durch die Interaktionsmöglichkeiten in VR besteht die Chance, einzelne Werk-
zeuge, beispielsweise um eine Pyramide zu erstellen, per Hand zu steuern, wodurch 
die Handhabung von 3D-Objekten gegenüber einem 3D-DGS als natürlicher empfun-
den werden könnte. Der Begriff Werkzeug bezeichnet im Folgenden – angelehnt an 
die instrumentelle Genese (Rabardel 2002) – ein Artefakt innerhalb des DGS, das bei 
zielgerichteter Nutzung als Vermittler zwischen Schüler:innen und mathematischem 
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Objekt dienen kann. Generell wird die Handhabung eines 3D-DGS als schwieriger 
empfunden als die eines 2D-DGS. So wurde beispielsweise festgestellt, dass die Steu-
erung eines 3D-DGS trotz Vorkenntnissen mit einem 2D-DGS als deutlich komplexer 
wahrgenommen wird (Hattermann 2011). 

1.3 Schwächen im Design aktueller Geometriesoftware
Zum Zeitpunkt der Niederschrift dieses Beitrags ist die Auswahl an verfügbarer dy-
namischer Geometriesoftware im Bereich der virtuellen Realität, insbesondere im 
Vergleich zu 2D- und 3D-DGS, stark begrenzt. Nennenswerte Beispiele sind unter an-
derem Construct3D (Kaufmann et al. 2000) und NeoTrie VR (Cangas et al. 2021).

Bei Construct3D handelt es sich um eine Mixed-Reality-Anwendung (MR), die mit-
tels eines Optical See-Through Head-Mounted-Displays (OST-HMD) und eines Personal 
Interaction Panels verwendet werden kann (Kaufmann 2007). Construct3D wurde zu 
einem Zeitpunkt entwickelt, als Virtual Reality-Headsets noch nicht für Endnutzende 
verfügbar waren. Erwähnte Nachteile von Construct3D wie hohe Hardware-Kosten 
für Schulen sowie die technologische Komplexität (Kaufmann 2009) können durch 
Anpassungen an neuere Technologien behoben werden. 

Eine vorläufige Version von NeoTrie VR (Abb. 1) ist Ende 2018 auf der Plattform 
Steam (Valve 2003) erschienen. Jedoch ist sie zum Zeitpunkt dieses Beitrags nicht 
mehr über Steam verfügbar. Anders als Construct3D ist NeoTrie VR mit gängigen Vir-
tual Reality-Headsets wie der HTC Vive (HTC und Valve 2016) kompatibel. Eine erste 
empirische Untersuchung zum Umgang mit NeoTrie VR ergab, dass der Einsatz von 
NeoTrie VR im Mathematikunterricht nützlich sein kann, dass aber auch mehrere Un-
terrichtseinheiten zum Umgang mit NeoTrie VR notwendig sein können (Rodríguez 
et al. 2019). 
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Abb. 1: Interaktion einer Person in NeoTrie VR (Cangas et al. 2021).

Eine Studie zu einer Geometrieanwendung im AR-Bereich zeigte auf, dass eine 
Einführung in (virtuelle) Geometriesoftware in Form von Trainingseinheiten sowohl 
für Schüler:innen als auch für Lehrpersonen notwendig wäre (Lainufar et al. 2020). 
Zudem wies diese Studie darauf hin, dass erstellte Materialen für die Benutzung in ei-
ner AR-Software zur Verfügung gestellt werden sollten, damit diese eben nicht direkt 
durch die Lehrperson selbst konstruiert werden müssen (ebd.).

In einer weiteren Studie im AR-Bereich sagten Schüler:innen aus, dass sie sich 
unsicher sind, ob sie eigenständig in der Lage wären, 3D-Objekte in AR zu erstellen 
(Kounlaxay et al. 2021). Die Handhabung von 3D-Werkzeugen wurde, wie erwähnt, 
bereits in 3D-DGS als erschwert wahrgenommen (Hattermann 2011).

Somit lassen sich folgende Schwierigkeiten im intuitiven Umgang mit VR-DGS be-
ziehungsweise MR DGS identifizieren:

 – mehrere Übungseinheiten zum Umgang mit dem DGS scheinen erforderlich zu 
sein (Rodríguez et al. 2019; Lainufar et al. 2020), welche während des Geometrie-
unterrichts (wertvolle) Unterrichtszeit beanspruchen würden.

 – der eigenständige intuitive Umgang mit 3D-Werkzeugen wird wie bei 3D-DGS 
(Hattermann 2011) auch in AR als erschwert wahrgenommen (Kounlaxay et al. 
2021), was unter anderem auf fehlende Hilfestellungen oder unpassende Interak-
tionsmöglichkeiten in der Geometrieanwendung hindeuten kann.
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1.4 Grundlagen der Herleitung möglicher Designprinzipien für ein VR-DGS
Bei der Konzeption eines virtuellen dynamischen Geometriesystems sollte insbeson-
dere die Anwendbarkeit in Schulen berücksichtigt werden. Das bedeutet dass einer-
seits ein VR-DGS so konzipiert wird, dass es sinnvoll im Mathematikunterricht einge-
setzt werden kann, andererseits dessen Nutzung durch die Schüler:innen möglichst 
intuitiv erfolgen kann. Dadurch soll neben dem Erreichen der Bildungsziele auch 
gewährleistet werden, dass ein VR-DGS von den Schüler:innen im Mathematikunter-
richt angenommen und (gerne) verwendet wird. Ziel dieses Beitrags ist es, mögliche 
Designprinzipien für eine intuitive Nutzung eines VR-DGS herzuleiten. Dabei liegt der 
Fokus insbesondere darauf, den Lernprozess zum Umgang mit den Werkzeugen der 
Anwendung zu erleichtern.

Um mögliche Designprinzipien für ein VR-DGS herzuleiten, wird in diesem Beitrag 
die Taxonomie für die psychomotorische Domäne verwendet. Sie ist Bestandteil der 
Taxonomiestufen nach Bloom (1956), wurde aber als dritte Domäne durch andere 
Forschende ausgearbeitet (Simpson 1966; Dave 1967; Harrow 1972). Dieser Beitrag 
stützt sich auf die durch Atkinson (2013) modifizierte Version der psychomotorischen 
Domäne (Abb. 2) nach Dave (1967).

Abb. 2: Taxonomie-Kreis der psychomotorischen Domäne (Atkinson 2013).
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2. Herleitung möglicher Designprinzipien für ein VR-DGS

2.1 Niedrigschwelliger Zugang zur Werkzeugnutzung durch Imitation
Als erste Stufe der psychomotorischen Domäne nach Atkinson wird die Fähigkeit 
genannt, etwas zu imitieren. Imitation beschreibt nach Atkinson die Fähigkeit, von 
anderen Personen ausgeführte Handlungen zu beobachten und nachzuahmen 
(Atkinson 2013).

Die erste Stufe der psychomotorischen Domäne kann mit der Unterrichtsmetho-
de der kognitiven Meisterlehre, und zwar dem Schritt der Modellierung, verglichen 
werden. Die Modellierung beschreibt, dass ein Meister eine Handlung vor den Ler-
nenden ausführt, damit diese seine Handlungen beobachten und gedanklich nach-
vollziehen können (Collins et al. 1988).

Im Folgenden wird in Ermangelung von bestehenden VR-DGS vorwiegend auf 
dynamische Geometriesysteme wie GeoGebra (Hohenwarter 2007) und Cinderella 
(Kortenkamp 2000) zurückgegriffen, um Designprinzipien für ein VR-DGS zu erarbei-
ten.

2.1.1 Berücksichtigung der Taxonomiestufe Imitation in dynamischen  
Geometriesystemen

Es ist möglich zu argumentieren, dass die erste Stufe der psychomotorischen Domä-
ne in der Regel bei 2D- und bei 3D-DGS übersprungen wird oder als Hybrid der ersten 
beiden Stufen imitieren und manipulieren vorhanden ist. In GeoGebra wird der benut-
zenden Person bei der Auswahl eines Werkzeuges ein Hinweis angezeigt, wie sie das 
ausgewählte Werkzeug bedienen muss (Tab. 1). Ähnlich verhält es sich in Cinderella 
– mit der Ausnahme, dass Hinweise teilweise zusätzlich in Schritte unterteilt werden. 
In Cinderella und in GeoGebra steht den Nutzenden ein umfassendes Manual, unter 
anderem zur Bedienung der einzelnen Werkzeuge, zur Verfügung.
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Anklicken des Werkzeuges 
(GeoGebra)

Anzeige des Hinweises in der unteren linken Ecke der Arbeitsflä-
che (Desktop-Anwendung)

Kreis durch drei Punkte

Maus-Hover über dem Werk-
zeug (Cinderella)

Anzeige des Werkzeug-Namens unter der Menüleiste

Ersten Kreispunkt markieren

Anklicken des Werkzeugs 
(Cinderella)

Aktualisierung des angezeigten Texts (ggf. nächster Hinweis 
beim Erfüllen des vorherigen Hinweises)

Tab. 1: Beispiele von Hinweisen in GeoGebra und Cinderella.

Beide Formen der Hilfestellung entsprechen jedoch nicht der ersten Stufe der 
psychomotorischen Domäne, sondern bilden am ehesten einen Hybrid aus erster und 
zweiter Stufe – dem Manipulieren. Das liegt daran, dass die benutzende Person kei-
ne Handlungen nachahmen kann, sondern bereits als Einführung in das Programm 
Anleitungen befolgen muss. Zudem ist das Befolgen einer Instruktion Bestandteil der 
zweiten Stufe der psychomotorischen Domäne.

Von einer Imitation könnte nur dann gesprochen werden, wenn auf Basis einer 
Betrachtung eine Handlung kopiert würde (Atkinson 2013). Durch einen Hinweis oder 
ein Manual entsteht demzufolge nicht die Möglichkeit, etwas nachzuahmen, sondern 
die benutzende Person setzt lediglich eine Instruktion um. Auch sonst besteht in-
nerhalb der genannten Programme GeoGebra und Cinderella keine Möglichkeit für 
die Nutzenden, ohne eine Lehrperson oder externe Video-Tutorials etwas bewusst zu 
imitieren. Der Einstieg in ein 2D- oder 3D-dynamisches Geometriesystem kann durch 
das Imitieren von Handlungen einer Lehrperson im Klassenraum oder eines Video-
Tutorials erfolgen. Ohne Lehrpersonen oder Video-Tutorials erfolgt der Einstieg in 
die Anwendungen durch Hilfestellungen in schriftlicher Form. 

2.1.2 Herleitung eines Designprinzips basierend auf der Taxonomiestufe Imitation
Innerhalb eines virtuellen dynamischen Geometriesystems müsste die Stufe Imitie-
ren bei der Einführung von zuvor nicht benutzten Werkzeugen ermöglicht werden. 
Der Einstieg in ein VR-DGS sollte ebenfalls so einfach wie möglich gestaltet wer-
den, um frühzeitige Frustration unter den Nutzenden zu vermeiden (Liu et al. 2013). 
Demnach ist wünschenswert, dass Nutzende beim Imitieren auf kaum bis keine 
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Schwierigkeiten stossen. Um dies zu erreichen, muss die Imitation der Handlung mü-
helos verlaufen: Die Werkzeuge und der Umgang mit dem VR-DGS müssen so darge-
stellt werden, dass es zu keinen Verständnisschwierigkeiten aufseiten der benutzen-
den Personen kommen kann.

Mit einem niedrigschwelligen Zugang zur Werkzeugnutzung durch Imitation könn-
te den Nutzenden innerhalb eines VR-DGS die Möglichkeit geboten werden, sich an 
etwas zu orientieren, dessen Vorgehensweise sie nachahmen können.

Eine Einführung durch Imitation sollte unter anderem bei
 – der erstmaligen Auswahl eines Werkzeugs innerhalb der Benutzeroberfläche
 – der erstmaligen Ausführung mit einem Werkzeug
 – der erstmaligen Ausführung einer komplexeren mathematischen Konstruktion

sichergestellt sein.

2.1.3 Gestaltungsansätze für ein VR-DGS
Eine ähnliche Vorgehensweise wie bei einer Tour innerhalb von Desktopanwendun-
gen (Abb. 3) ist auch bei einem VR-DGS denkbar. Anstelle eines Mauszeigers kann im 
virtuellen Raum eine virtuelle Hand erscheinen, die entsprechende Gesten demons-
triert. Werkzeuge, deren Handhabung innerhalb dieser virtuellen Tour durch die be-
nutzende Person imitiert werden soll, sollten insbesondere die Grundwerkzeuge zur 
Erstellung einer Konstruktion oder eines Körpers sein. Neben der generellen Auswahl 
von Werkzeugen im virtuellen Raum könnte also vor allem die Erstellung von Punk-
ten, Vielecken, Geraden und Ebenen durch das VR-DGS vorgemacht werden.

Pulsierende Kreiskontur über dem Textwerkzeug 
und automatisches Abspielen einer Animation/
eines Videos zur Funktionsweise

Automatische Bewegung des rot umrande-
ten Bildes als Darstellung der Verschieben-
Funktion

Abb. 3: Darstellung von visuellen Signalen in Adobe Animate (Adobe 2021) und Nicepage (Artis-
teer Limited 2021).
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Ein weiterer Gestaltungsansatz in einem Lehr-Lern-Szenario könnte sein, dass 
eine Lehrperson bestimmte Schritte einer mathematischen Konstruktion inner-
halb eines virtuellen dynamischen Geometriesystems demonstriert, die durch 
Schüler:innen imitiert werden können. Diese Variante könnte sich insbesondere für 
komplexere Konstruktionen eignen, die über eine Einführung von Werkzeugen hin-
ausgehen.

Die kognitive Meisterlehre, die nach Collins vor allem solche Lehrvorgänge be-
schreiben soll, die sich mit komplexen Aufgaben auseinandersetzen (Collins 2006), 
grenzt sich von der traditionellen Meisterlehre unter anderem dadurch ab, dass die 
ausgeführten Handlungen nachvollzogen werden können (Ghefaili 2003). Das heisst, 
simple Handlungen, zum Beispiel die Handhabung von Werkzeugen, können dem-
nach durch reine Observation nachvollzogen werden, während komplexere Hand-
lungen, etwa komplexe mathematische Konstruktionen, zusätzlich durch die vortra-
gende Person begründet werden sollten. Ebenfalls sollten nach der kognitiven Meis-
terlehre komplexe Aufgaben im Beisein von mehreren Schüler:innen durchgeführt 
werden (Ghefaili 2003). Diese Herangehensweise wäre innerhalb eines VR-DGS und 
beim Imitieren der Handlungen einer Lehrperson durch Schüler:innen gegeben.

Beim Demonstrieren von Aktionen ist wünschenswert, dass aus der Sicht der 
Schüler:innen keine Aktion der Lehrperson verdeckt wird. Hierfür eignet sich inner-
halb eines VR-DGS eine geteilte VR-Ansicht, wie es in virtuellen Präsentationsanwen-
dungen, wie zum Beispiel Spatial (Spatial Systems 2021), bereits der Fall ist (Abb. 4).

Abb. 4: Mehrere geteilte Browser-Fenster innerhalb eines virtuellen Raumes (Spatial Systems 
2021).

In gewissem Sinne verdeckt würden Handhabungen eines Werkzeugs auch, wenn 
etwa zu dessen Ausführung parallel an einem Eingabegerät Tätigkeiten durchgeführt 
werden, die entweder von Schüler:innen nicht eingesehen werden können oder auf 
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die sie nicht fokussiert sind, da ihr Blick gleichzeitig durch eine dominierende Hand-
lung abgelenkt wird. So etwas kann sich in einem VR-DGS zum Beispiel ergeben, 
wenn mit der nicht dominierenden Hand durch das Drücken eines Knopfes die Aktion 
der dominierenden Hand beeinflusst wird. Diese Funktion kann zwar für Profis sehr 
effizient sein, ohne ergänzende Hinweise durch ‹Meister:innen› kann dann aber die 
Handlung durch ‹Schüler:innen› nicht mehr einfach imitiert werden.

2.2 Instruktionen zur Durchführung von Konstruktionsschritten
Die zweite Stufe der psychomotorischen Domäne ist die Fähigkeit zu manipulieren, 
also zuvor ausgeführte Handlungen allein basierend auf Instruktionen oder eige-
nen Erinnerungen angemessen zu wiederholen (Atkinson 2013). Demzufolge wäre 
es möglich, bereits die zweite Stufe der psychomotorischen Domäne zu erreichen, 
nachdem eine Handlung erstmalig – durch Imitation – ausgeführt wurde.

2.2.1 Berücksichtigung der Taxonomiestufe Manipulation in dynamischen  
Geometriesystemen

In GeoGebra wird, wie erwähnt, in der Werkzeugauswahl ein schriftlicher Hinweis zu 
dessen Funktion angezeigt. Hierbei werden oftmals mehrere Konstruktionsschrit-
te, in der Regel zwei bis drei, innerhalb eines Hinweises angezeigt. Dieses Verfahren 
wird jedoch nicht konsistent umgesetzt. Beispielsweise wird das Kreis-Werkzeug in 
GeoGebra unterteilt in mehrere Optionen, je nachdem, wie die benutzende Person 
ihren Kreis konstruieren möchte (Abb. 5). Das liegt daran, dass es beim Kreis mehre-
re Handlungsoptionen gibt, ihn innerhalb eines DGS mathematisch zu konstruieren. 
Möglichkeiten, einen Kreis innerhalb eines DGS zu konstruieren, sind unter anderem 
durch einen Mittel- und einen Kreispunkt, durch einen Mittelpunkt und einen einzu-
gebenden Radius, durch einen Mittelpunkt und zwei unabhängige Punkte als Radius 
und durch drei Punkte (Knapp 2015). Darüber hinaus bestehen weitere Möglichkei-
ten, einen Kreis oder Teile davon zu konstruieren.

Abb. 5: Übersicht Kreis-Werkzeuge in GeoGebra.
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Es erscheint zwar an dieser Stelle logisch, das Kreiswerkzeug entsprechend zu 
gliedern, jedoch handelt es sich hierbei nicht um ein einheitliches Design, da die 
meisten Werkzeuge in GeoGebra nicht unterteilt sind. 

2.2.2 Herleitung eines Designprinzips basierend auf der Taxonomiestufe Manipulation
Da bei der Fähigkeit «Manipulieren» das Abrufen von Erinnerungen eine signifikante 
Rolle spielt, ist es wichtig, dem Vergessen von Handlungen entgegenzuwirken. Bei 
einem VR-DGS ausgeführte Handlungen beziehen sich vor allem auf das Durchführen 
von Konstruktionsschritten mit Werkzeugen. Da Instruktionen Bestandteil der zwei-
ten Stufe sind, könnten Instruktionen zur Durchführung von Konstruktionsschritten in-
nerhalb eines VR-DGS Nutzende an die Funktionsweisen der von ihnen ausgewählten 
Werkzeuge erinnern.

Hilfestellungen sollten also dann angezeigt werden, wenn
 – ein Werkzeug ausgewählt wird
 – mehr als eine Aktion notwendig ist, um das Werkzeug zu verwenden

2.2.3 Gestaltungsansätze für ein VR-DGS
Eine Möglichkeit, die Nutzerinnen und Nutzer an Konstruktionsschritte einheitlich zu 
erinnern, wäre zum Beispiel eine adaptive Benutzeroberfläche. Eine adaptive Benut-
zeroberfläche beschreibt ein interaktives Softwaresystem, das durch die Auswertung 
von Erfahrungen der jeweiligen benutzenden Person ein verbessertes Nutzererlebnis 
als eine übliche Benutzeroberfläche bieten kann (Langley 1997). In der Regel werten 
adaptive Benutzeroberflächen Interaktionen mit der benutzenden Person aus und 
passen sich auf dieser Grundlage an. Netflix bietet den Nutzenden beispielsweise 
eine adaptive Benutzeroberfläche, indem es der benutzenden Person, basierend auf 
bereits geschauten und bewerteten Medien, entsprechende Medien vorschlägt. Die 
Benutzeroberfläche passt sich also entsprechend den Bedürfnissen der Nutzenden 
an.

Auf einer adaptiven Benutzeroberfläche innerhalb eines VR-DGS könnte auf-
grund der vorherigen Auswahl eines Werkzeugs die Intention der benutzenden Per-
son bestimmt werden. Wählt die benutzende Person beispielsweise das Pyramiden-
Werkzeug aus, so ist die Intention erkennbar, eine Pyramide zu erstellen. Wie die Py-
ramide konstruiert wird, ob beispielsweise ein vorhandenes Vieleck als Grundfläche 
ausgewählt oder ein neues Vieleck über Eckpunkte bestimmt wird, kann durch die 
adaptive Benutzeroberfläche als mögliche folgende Konstruktionsschritte angezeigt 
werden. Basierend auf vorherigen Interaktionen mit der benutzenden Person kön-
nen bestimmte Konstruktionsschritte demnach auch präferiert angezeigt werden. 
Nachdem sich die benutzende Person für einen Konstruktionsschritt entschieden 
hat, können durch die adaptive Benutzeroberfläche weitere Konstruktionsschritte 
angezeigt werden, zum Beispiel das Setzen eines Pyramiden-Punktes oder auch die 
Option, den Schritt rückgängig zu machen.
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Ein weiterer Vorteil, der sich aufgrund der Verwendung einer adaptiven Benut-
zeroberfläche in einem VR-DGS ergeben kann, ist der Lerneffekt. Durch das Anzeigen 
verschiedener Konstruktionsschritte für ein ausgewähltes Werkzeug könnte die be-
nutzende Person auch Konstruktionsschritte kennenlernen, die ihr zuvor nicht be-
kannt waren.

Die Verwendung einer adaptiven Benutzeroberfläche könnte ebenfalls unterstüt-
zend für die dritte Stufe der psychomotorischen Domäne sein.

2.3 Kontinuierliche Rückmeldungen bei der Verwendung des VR-DGS und 
Unterstützung der Begriffsbildung 

Die dritte Stufe der psychomotorischen Domäne ist die Fähigkeit, etwas zu perfek-
tionieren. Auf dieser Stufe sind die Nutzenden in der Lage zu demonstrieren, dass 
sie Handlungen gekonnt ohne (gedankliche) Unterbrechungen umsetzen können. 
Zudem können sie ihre eigenen Handlungen gegenüber anderen Personen erklären 
(Atkinson 2013).

2.3.1 Berücksichtigung der Taxonomiestufe Perfektion in dynamischen  
Geometriesystemen

Um gedankliche Unterbrechungen zu vermeiden, zeigen DGS wie Cinderella und Geo-
Gebra den Nutzenden zum Beispiel durch ein «magnetisches Andocken» an, dass sich 
ein neu erstellter Punkt tatsächlich auf einer Geraden befindet. Durch diese Form der 
Rückmeldung kann nachträgliches Kontrollieren der Position des Punktes auf der 
Gerade vermieden werden.

Während der Benutzung eines Werkzeugs wird je nach Auswahl eine dynamische 
Vorschau des zu konstruierenden Objekts angezeigt. Bei einem Kreis mit einem Mittel-
punkt wird beispielsweise dessen Grösse an die Position des Mauszeigers gekoppelt. 
Durch diese Visualisierung erhalten Nutzende die Rückmeldung, bei welchem Kon-
struktionsschritt sie sich befinden. Wird zum Beispiel die Grösse des Kreises durch 
einen Klick der Maustaste festgelegt, so wird auch die dynamische Vorschau been-
det. Dadurch erhält die benutzende Person die Rückmeldung, dass die Konstruktion 
abgeschlossen wurde. Eine dynamische Vorschau von Konstruktionsschritten eines 
Werkzeugs ist hauptsächlich bei 2D-Werkzeugen vorhanden.

Das Erklären der eigenen Handlung kann in GeoGebra und Cinderella durch das 
Anzeigen von Werkzeugnamen und Hinweisen zu den Konstruktionsschritten unter-
stützt werden.

2.3.2 Herleitung eines Designprinzips basierend auf der Taxonomiestufe Perfektion
Gedankliche Unterbrechungen innerhalb eines VR-DGS sind in vielerlei Hinsicht 
denkbar. Neben dem Vergessen der Funktionsweise eines Werkzeuges, wie oben 
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beschrieben, können auch fehlende Rückmeldungen zu Unterbrechungen führen. Ist 
der benutzenden Person beispielsweise nicht bewusst, dass sich ein neu erstellter 
Punkt auf einer Geraden befindet, kann die Unterbrechung darin bestehen, die Lage 
des Punktes zu prüfen. 

Eine weitere Unterbrechung könnte durch die Suche nach einem Werkzeug in 
der Werkzeugleiste entstehen. Das Problem überladener Benutzeroberflächen wurde 
bereits in 2D-DGS erkannt (Kortenkamp und Dohrmann 2010). Es ist in 3D-Systemen 
aufgrund der dort deutlich grösseren Werkzeuganzahl erheblich virulenter.

Zudem sollte ein VR-DGS ein stetiges Verhalten zeigen: Elemente eines mathema-
tischen Objektes sollten nicht plötzlich aufgrund der Veränderung von Parametern 
(Kortenkamp 2000) springen. 

Ein VR-DGS sollte also so konzipiert sein, dass es Nutzenden kontinuierliche Rück-
meldungen gibt. Rückmeldungen sollten vor allem erfolgen

 – wenn ein Werkzeug ausgewählt wird
 – während die Konstruktionsschritte eines Werkzeugs durchlaufen werden

Da zur dritten Stufe der psychomotorischen Domäne auch gehört, dass Nutzen-
de ihre Handlungen gegenüber anderen Personen erklären können (Atkinson 2013), 
sollte die Begriffsbildung unterstützt werden. Nutzende sollten neben der korrekten 
Benennung von Werkzeugen auch darin unterstützt werden, Konstruktionsschritte 
von komplexeren mathematischen Konstruktionen mit den geeigneten Begriffen er-
klären zu können.

2.3.3 Gestaltungsansätze für ein VR-DGS
Eine Kombination aus einer adaptiven Benutzeroberfläche und Sprachfunktionen 
könnte beim Erklären der eigenen Handlungen gegenüber anderen Personen von 
Nutzen sein. Durch zusätzliche Sprachbefehle innerhalb eines VR-DGS wäre es mög-
lich, dass unter anderem Schüler:innen durch das Aussprechen der Namen der Werk-
zeuge eher in der Lage sind, sich diese entsprechend einzuprägen.

Ebenfalls könnte die Verfügbarkeit einer Sprachfunktion in Kombination mit 
einer adaptiven Benutzeroberfläche dem Absuchen der Werkzeugleiste nach dem 
entsprechenden Werkzeug entgegenwirken. Die Intention, ein bestimmtes Werkzeug 
zu verwenden, müsste in der Regel vor der Suche danach feststehen. Das Absuchen 
der Werkzeugleiste mit den Augen kann demnach durch einen Sprachbefehl, wie 
zum Beispiel Pyramide für das Pyramiden-Werkzeug, umgangen werden. Alle wei-
teren Konstruktionsschritte des jeweiligen Werkzeugs werden den Nutzenden durch 
die adaptive Benutzeroberfläche angezeigt. Der Sprachbefehl sollte optional sein, 
das heisst, als zeitliche Abkürzung zusätzlich zum Auswählen des Werkzeuges in der 
Werkzeugleiste vorhanden sein.
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Wäre ein VR-DGS ausschliesslich durch Sprachbefehle steuerbar, so müsste ne-
ben der mathematischen Fachsprache bei den benutzenden Personen ein Grundwis-
sen über die vorhandenen Werkzeuge innerhalb eines VR-DGS vorausgesetzt werden.

Denkbar ist ebenfalls, ähnlich wie bei 2D-Werkzeugen eine dynamische Vorschau 
von Werkzeugen auch für 3D-Werkzeuge zu konzipieren.

2.4 Einheitliche und authentische Bedienweise von Werkzeugen 
Die vierte Stufe der psychomotorischen Domäne beschreibt die Fähigkeit, sich auszu-
drücken. Damit ist gemeint, dass Nutzende ihre bereits erworbenen Fähigkeiten aus 
Stufe eins bis drei der psychomotorischen Domäne in verschiedenen Kontexten er-
folgreich anwenden können (Atkinson 2013). Diese Stufe kann mit dem Hauptmerk-
mal Authentizität des iPAC-Frameworks (Kearney et al. 2012) verglichen werden. In-
nerhalb des iPAC-Frameworks beschreibt Authentizität einerseits, wie sehr Aufgaben 
einen realistischen Bezug zu Problemen in der realen Welt besitzen, andererseits, 
wie sehr Details einer Aufgabe, wie zum Beispiel Werkzeuge, denen der realen Welt 
ähneln (ebd.).

Nach Atkinson fällt unter diese Stufe auch die angemessene Verwendung von al-
ternativen Werkzeugen aufgrund bereits bestehender Vorerfahrungen.

2.4.1 Berücksichtigung der Taxonomiestufe Ausdruck in dynamischen  
Geometriesystemen

In Cinderella lässt sich zum Beispiel die Länge einer Strecke durch das Anklicken ei-
nes Punkts und darauffolgendes Aufziehen und Loslassen eines erzeugten Lineals 
messen. Ein Winkel wird in Cinderella hingegen durch das Anklicken von zwei Gera-
den gemessen. Die Grösse des Winkels erscheint daraufhin automatisch, während 
beim Messen der Strecke die Länge je nach Position des aufgezogenen Lineals ange-
passt wird (Abb. 6). Somit wäre es der benutzenden Person in Cinderella nicht mög-
lich, durch ihre Erfahrung mit dem Werkzeug Länge messen an die mathematische 
Handlung des Werkzeuges Winkel messen anzuknüpfen, da die beiden Messwerkzeu-
ge nicht nach demselben Muster funktionieren.
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Abstand messen in Cinderella Vorschlag für ein analoges 
Design des Längen- und 
Winkelmesswerkzeuges

Winkel messen in Cinderella

Abb. 6: Vergleich zwischen Werkzeugen und einem analogen Designvorschlag in Cinderella.

2.4.2 Herleitung eines Designprinzips basierend auf der Taxonomiestufe Ausdruck
Erworbene Fähigkeiten können zum einen auf haptische mathematische Werkzeu-
ge, zum Beispiel Lineal oder Zirkel, zum anderen innerhalb der VR-Anwendung auf 
(noch) ungenutzte Werkzeuge übertragen werden.

Die Werkzeuge eines VR-DGS könnten demnach so gestaltet sein, dass es möglich 
wird, an mathematische Handlungen in der realen Welt authentisch anzuknüpfen. 

Zudem besitzt ein DGS, ob 2D oder 3D, in der Regel eine grosse Bandbreite an 
Werkzeugen. Ein VR-DGS wird hier keine Ausnahme bilden, weshalb eine einheitliche 
Bedienweise der Werkzeuge notwendig ist. Hat die benutzende Person beispielswei-
se bereits in einem VR-DGS gelernt, wie sie einen Winkel messen kann, sollte sie bei 
einem noch unbekannten Werkzeug wie Länge messen ein ähnliches Vorgehen vor-
finden wie beim Werkzeug Winkel messen. Ein analoges Design wie im Beispiel der 
beiden Messwerkzeuge könnte zudem das Aufbauen von anschlussfähigen Grund-
vorstellungen (vom Hofe 1995) ermöglichen.

Um also das Anwenden der Fähigkeiten in verschiedenen Kontexten zu ermögli-
chen, sollten

 – die Werkzeuge innerhalb eines VR-DGS einheitlich gestaltet werden
 – die Werkzeuge sich in ihrer Bedienweise an der realen Welt orientieren

2.4.3 Gestaltungsansätze für ein VR-DGS
Damit Werkzeuge in einem realen Kontext angewendet werden können, sollten sie 
authentisch gestaltet sein. Ob es in diesem Zusammenhang notwendig ist, ein für die 
benutzende Person sichtbares Lineal während des Messens einer Länge in einem VR-
DGS einzubauen, das entweder ausschliesslich zur Visualisierung der Messung dient 
oder aktiv von der benutzenden Person gesteuert werden muss, um die Anwendbar-
keit der Fähigkeiten in der realen Welt zu verstärken, ist zu untersuchen.
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Während sich die Werkzeuge innerhalb eines VR-DGS tendenziell eher an realen 
mathematischen Werkzeugen orientieren können, könnte sich das grundsätzliche 
Design des VR-DGS an bereits erprobten VR-Interaktionstechniken orientieren. Dazu 
können gängige Interaktionen zur Selektion, Manipulation und Navigation (Dörner et 
al. 2013) auf ihre Eignung für ein VR-DGS überprüft werden.

2.5 Intuitive Gestaltung der Werkzeuge
Die fünfte und somit letzte Stufe der psychomotorischen Domäne beschreibt die 
Fähigkeit, etwas zu verkörpern. Darunter versteht man die Fähigkeit, Handlungen 
passend zum Kontext automatisch, unbewusst oder intuitiv auszuführen (Atkinson 
2013). Eine Handlung, die intuitiv ausgeführt werden kann, wird innerhalb der Tätig-
keitstheorie als Operation beschrieben (Etzold 2021). Handlungen, auch Lernhand-
lungen, werden hingegen bewusst ausgeführt und werden durch ihren jeweiligen 
Gegenstand bestimmt (Florian und Etzold 2021). Jene Handlungen werden innerhalb 
des Lernprozesses zu Operationen, wodurch komplexere Handlungen ausgeführt 
werden können (ebd.). Eine Handlung in einer VR-Anwendung wäre zum Beispiel das 
Greifen nach einem Objekt – etwa nach einem Würfel –, was ab einem bestimmten 
Punkt als Operation durch die benutzende Person verinnerlicht wurde (ebd.).

Insbesondere innerhalb eines schulischen Kontexts ist es geboten, dass 
Schüler:innen die Stufen der psychomotorischen Domäne bis zur Verkörperung zügig 
durchlaufen können. Das erneute Durchlaufen der Stufen ist bei aufwendigen Kons-
truktionen denkbar, sollte aber bei leicht nachvollziehbaren Handlungen bzw. Werk-
zeugen verzichtbar sein. Wären Schüler:innen nicht in der Lage, bei einem Grund-
werkzeug, zum Beispiel zum Messen eines Winkels, anderen Personen zu erklären, 
was sie gerade tun (Stufe drei – perfektionieren), würde das VR-DGS ein Hindernis 
darstellen und wäre zum Erreichen des Bildungsziels ungeeignet (Tab. 2).

Handlung Vorausgesetzte intuitive Handlungen (Operationen)

Vieleck erstellen Erstellung und Auswahl von Punkten

Gerade erstellen Erstellung und Auswahl von Punkten

Winkel messen Erstellung und Auswahl von Punkten,
Erstellung und Auswahl von Geraden

Ebene erstellen Erstellung und Auswahl von Punkten,
Erstellung und Auswahl von Geraden,
Erstellung und Auswahl eines Vielecks

Tab. 2: Beispiele für Grundwerkzeuge und vorausgesetzte Operationen.

Ein VR-DGS sollte in erster Linie als (umfangreiches) Werkzeug angesehen wer-
den, das so konzipiert und gestaltet ist, dass eine intuitive Nutzung der einzelnen 
Werkzeuge durch die benutzenden Personen erwartet werden kann.
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3. Forschungsansätze
Aus den aufgestellten Designprinzipien und theoretischen Überlegungen lassen sich 
Forschungsfragen (RQ) und Hypothesen (H) ableiten.

3.1 Imitieren von Handlungen
Wie beim Betrachten der ersten Stufe der psychomotorischen Domäne bereits fest-
gestellt, wird diese Stufe bei 2D- und 3D-DGS übersprungen oder als Hybridform re-
alisiert. 
RQ1: Welchen Mehrwert bietet das Imitieren von Handlungen in einem VR-DGS?
H1: Nutzende sind durch die Imitation einer Handlung schneller in der Lage, diese 

auszuführen, als durch eine schriftliche Instruktion.

Für diese Forschungsfrage können zwei Varianten eines möglichen VR-DGS mitei-
nander verglichen werden. Eine Variante könnte, wie erwähnt, eine Erkundungstour 
durch das Programm oder die Möglichkeit bieten, Handlungen der Lehrperson zu be-
trachten, sodass der benutzenden Person eine Imitation ermöglicht wird. Die zweite 
Variante würde keine Modifikationen beinhalten und wäre entsprechend ähnlich wie 
bestehende 2D- oder 3D-DGS. 

3.2 Notwendigkeit von Rückmeldungen
Es könnten die Arten von Rückmeldungen untersucht werden, die ein VR-DGS umfas-
sen muss, um (gedankliche) Unterbrechungen weitestgehend zu vermeiden.
RQ2: Welche Art von Rückmeldungen ist für die Verwendung eines VR-DGS notwen-

dig, um (gedankliche) Unterbrechungen zu vermindern?
H2: Mithilfe von Rückmeldungen sind Nutzende schneller als ohne diese in der 

Lage, Werkzeuge zu nutzen.

Um diesen Vorgang zu unterstützen, können akustische, visuelle, audiovisuelle 
sowie haptische Rückmeldungen dahingehend analysiert werden, zu welchem Grad 
sie helfen, Unterbrechungen bei den Nutzenden zu vermeiden. Eine Kombination aus 
den genannten Rückmeldungen zu untersuchen, wäre ebenfalls denkbar. Für die an 
der Untersuchung teilnehmenden Nutzenden sollte eine Aufgabe innerhalb des VR-
DGS vorgegeben werden, die eine logische Rückmeldung durch das VR-DGS vorsieht. 
Eine Rückmeldung könnte beispielsweise zur Bestätigung erfolgen, dass ein durch 
die benutzende Person neu gesetzter Punkt tatsächlich auf der vorgesehenen Gera-
den liegt.
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Vorstellbar wäre auch zu überprüfen, ob eine Visualisierung der Zwischenschrit-
te, etwa aufgrund der Vorschau eines Objekts, bei einer Konstruktion notwendig be-
ziehungsweise für das mathematische Verständnis förderlich ist.
RQ3: Inwiefern ist eine dynamische Visualisierung von Konstruktionsschritten für 

die Verwendung von Werkzeugen notwendig?
H3: Durch die Visualisierung von Zwischenschritten wird das mathematische Ver-

ständnis der Nutzenden gefördert.

Eine Vorschau würde in einem VR-DGS dann angezeigt, wenn eine Aktion durch 
die benutzende Person noch nicht vollständig ausgeführt wurde.

3.3 Unterstützung der Begriffsbildung
Denkbar wäre, ebenfalls zu untersuchen, inwiefern beispielsweise eine adaptive Be-
nutzeroberfläche oder eine Sprachfunktion innerhalb eines VR-DGS zum mathemati-
schen Verständnis bei Schüler:innen beiträgt. 
RQ4: Fördert eine adaptive Benutzeroberfläche/Sprachfunktion das mathemati-

sche Verständnis?
H4: Durch eine adaptive Benutzeroberfläche/Sprachfunktion sind Schüler:innen 

in der Lage, ihre Handlungen adäquat zu erläutern.

Hierzu könnten im Rahmen von Fall-Kontroll-Studien Kohorten miteinander ver-
glichen werden, die zum Beispiel zuvor ein VR-DGS mit bzw. ohne Sprachfunktion 
erstmals bedient haben. Auch ist ein qualitatives Setting denkbar, in dem beispiels-
weise die Auswirkungen einer adaptiven Benutzeroberfläche oder einer Sprachfunk-
tion auf die Begriffsbildung der Schüler:innen untersucht werden. Deren mathema-
tisches Verständnis könnte auch anhand mündlicher Erklärungen zu den Inhalten 
überprüft werden, die innerhalb des VR-DGS erarbeitet wurden.

3.4 Authentizität von Werkzeugen
Ein weiterer Forschungsansatz wäre, das Design der Werkzeuge eines VR-DGS hin-
sichtlich ihres Authentizitätsgrades zu untersuchen. 
RQ5: Inwieweit sollten sich die Werkzeuge eines VR-DGS an realen mathematischen 

Werkzeugen orientieren bzw. inwieweit können ihre Parameter eingeschränkt 
werden?

H5: Werkzeuge eines VR-DGS können effektiver in andere Kontexte übertragen 
werden, wenn sie in ihrer Bedienweise und ihrem Design realen mathemati-
schen Werkzeugen ähneln.

http://www.medienpaed.com


113

Yasamin Tahiri, Lena Florian und Mutfried Hartmann

Pädagogik
Zeitschrift für Theorie und Praxis der Medienbildung

Medien

www.medienpaed.com > 05.04.2022

Unter dieser Fragestellung können verschiedene Werkzeugdesigns miteinander 
verglichen werden. Denkbar ist hier eine Spanne von Designs, die sich ausschliess-
lich an der Funktionsweise von mathematischen Werkzeugen orientieren, bis hin zu 
solchen, die sich zusätzlich an der visuellen Darstellung mathematischer Werkzeu-
ge orientieren. Anschliessend kann überprüft werden, inwieweit die verschiedenen 
Werkzeugdesigns durch die Nutzenden auch in weiteren Kontexten anwendbar sind.

3.5 Weitere Forschungsansätze
Durch die generelle Nutzung von VR ergeben sich weitere Forschungsansätze, die 
nicht zwangsläufig aus den hier aufgestellten Designprinzipien abgeleitet werden 
können.

Beim Einsatz eines VR-DGS im Mathematikunterricht stellt sich die Frage, ob 
neben dem mathematischen Konstruieren nicht ebenfalls mathematische Objekte 
vorhanden sein sollten. Anders als bei einer Konstruktion wäre es bei einem Objekt 
möglich, dieses zum Beispiel zu skalieren. Ermöglicht ein VR-DGS sowohl die Konst-
ruktion als auch die Nutzung von Objekten, können verschiedene Vorgehensweisen, 
je nach Lehr-Lern-Szenario, theoretisch abgeleitet und anschliessend empirisch un-
tersucht werden.

Auch wäre möglich, den generellen Einsatz eines VR-DGS im Mathematikunter-
richt zu untersuchen. Hierbei könnten zum einen die Vor- und Nachteile eines sol-
chen Einsatzes erarbeitet werden. So sollten mögliche Vorteile wie die Immersion 
(Hofer 2013) oder eine gesteigerte Motivation von Schüler:innen möglichen Nachtei-
len gegenübergestellt werden – etwa gesundheitlichen Problemen (unter anderem 
Kopfschmerzen oder Übelkeit) oder einer gesteigerten kognitiven Belastung –, die 
durch die Nutzung von VR entstehen können (Jerald 2016).

Denkbar ist auch zu erarbeiten, inwiefern ein VR-DGS im Mathematikunterricht 
mit bisherigen Werkzeugen verknüpft werden kann. Unterschiedliche virtuelle und 
physische Werkzeuge zu verknüpfen, führt ebenfalls zu einer Verknüpfung unter-
schiedlicher Handlungen. Diese Handlungen, die innerhalb des Lernprozesses zu 
einem bestimmten Zeitpunkt intuitiv ausgeführt werden können, ermöglichen es 
den Schüler:innen, ihr Ziel auf neuen, zusätzlichen oder weiteren Wegen als zuvor 
zu erreichen (Florian und Etzold 2021). Die Auswirkung der Verknüpfung verschie-
dener Werkzeuge im Mathematikunterricht auf das Geometrieverständnis von 
Schüler:innen könnte demnach untersucht werden.
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4. Zusammenfassung
Folgende Designprinzipien konnten durch die einzelnen Stufen der psychomotori-
schen Domäne für ein VR-DGS abgeleitet werden (Tab. 3):

Niedrigschwelliger Zugang zur 
Werkzeugnutzung durch Imitation Unterstützung der Begriffsbildung

Instruktionen zur Durchführung von 
Konstruktionsschritten Einheitliche und authentische Bedienweise 

von WerkzeugenKontinuierliche Rückmeldungen bei der 
Verwendung des VR-DGS

Tab. 3: Designprinzipien für ein VR-DGS.

Durch die virtuelle Realität entstehen Design- und Interaktionsmöglichkeiten, 
die unterschiedliche Ansätze für ein VR-DGS eröffnen. Ein VR-DGS und dessen Werk-
zeuge bieten möglicherweise das Potenzial für einen besseren intuitiven Umgang mit 
Objekten und Konstruktionen als ein 2D- oder 3D-DGS. Um dieses Potenzial jedoch 
ausschöpfen zu können, sollte die Validität der hier abgeleiteten Designprinzipien 
ebenso untersucht werden wie die Frage der Umsetzung der genannten Vorschläge. 
Frühzeitige empirische Untersuchungen mit Lehrpersonen oder Schüler:innen kön-
nen dabei helfen, dass das Design eines VR-DGS entsprechend den Bedürfnissen der 
benutzenden Personen für den Mathematikunterricht angepasst werden kann.
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Augmented Reality in der Hochschullehre
Überlegungen zu einer zukunftsweisenden Ausbildung von Lehrpersonen

Corinne Wyss1 , Florian Furrer2 , Adrian Degonda2  und Wolfgang Bührer2 

1 Pädagogische Hochschule FHNW

2 Pädagogische Hochschule Zürich

Zusammenfassung
Augmented Reality (AR) ist eine Technologie zur Ergänzung und Überlagerung der rea-
len Welt mit virtuellen Informationen. Hierzu stehen verschiedene Technologien zur Ver-
fügung. Zu diesen zählen nebst Smartphones auch Smartbrillen, Head-Mounted Displays 
und weitere Geräte. In den letzten Jahren erfuhr AR im Bildungsbereich vermehrt Beach-
tung. Obwohl die Anzahl an Projekten und Publikationen hierzu inzwischen immens ge-
stiegen ist, bestehen immer noch Forschungslücken in Bezug auf generelle didaktische 
Aspekte von AR im Unterricht sowie zur Lehrpersonenbildung. Dies ist ein bedeutendes 
Defizit, da Lehrpersonen der entscheidende Faktor für eine hochgradige Integration di-
gitaler Medien in den schulischen Unterricht darstellen und damit die Digitalisierung der 
Volksschule konkret beeinflussen. Der Beitrag widmet sich deshalb diesem Thema und 
beschäftigt sich mit dem Lehren und Lernen mit AR-Anwendungen im Rahmen der Lehr-
personenbildung. Es wird vorerst eine Begriffsklärung sowie ein Überblick über die zent-
ralen Erkenntnisse zu AR im Bildungsbereich erarbeitet und erläutert, welches Potenzial 
und welche Herausforderungen der Technologie zugeschrieben werden. Darauf aufbau-
end werden didaktische Überlegungen und konkrete Bildungsziele für den Einsatz von AR 
in der Lehrpersonenbildung dargelegt. Der Beitrag soll damit eine anregende Grundlage 
bieten, um den Einsatz von AR in der Lehrpersonenbildung zu reflektieren und weiterzu-
entwickeln.

Augmented Reality in Higher Education. Considerations for a Future-Oriented 
Teacher Education

Abstract
Augmented Reality (AR) is a technology that supplements and overlays the real world 
with virtual information. Various technologies are available for this purpose. These 
include smartphones, smart glasses, head-mounted displays, and other devices. In 
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recent years, AR has received increased attention in the field of education. Although the 
number of projects and publications has increased considerably, there are still research 
gaps regarding didactic aspects of AR in teaching in general and in the field of teacher 
education. This is a crucial shortcoming, as teachers are the decisive factor for a high level 
of integration of digital media into school teaching and thus have a substantial influence 
on the digitisation of public schools. This article is therefore dedicated to this topic and 
deals with teaching and learning with AR applications in the context of teacher education. 
Initially, a clarification of concepts and an overview of the central findings on AR in 
education will be provided and the potential and challenges attributed to the technology 
will be outlined. Building on this, didactic considerations and concrete educational goals 
for the use of AR in teacher education are illustrated. The article is intended to provide 
a stimulating basis for reflecting on and further developing the use of AR in teacher 
education.

1. Einleitung
Die Digitalisierung hat in verschiedenen Bereichen unseres Alltags bereits zu mass-
geblichen Veränderungen geführt. Auch im Bildungsbereich wird digitalen Medien 
seit vielen Jahren grosses Veränderungspotenzial für Schule und Unterricht zuge-
sprochen. Bereits seit den 1960er-Jahren sind Entwicklungen rund um computerba-
siertes Lernen erkennbar, die Massnahmen intensivierten sich mit der Einführung 
des PCs Anfang der 1980er-Jahre (Eickelmann 2018) und äussern sich aktuell in einer 
zunehmenden Nutzung von digitalen Ressourcen (EDUCA 2021; Hartong 2019) sowie 
dem Nachdenken über den Einsatz von neuartigen Technologien wie Augmented Re-
ality (Buchner 2017; Steppuhn 2019). Während die digitalen Geräte anfänglich pri-
mär als Instruktionsmaschinen betrachtet wurden, werden sie seit Mitte der 1980er-
Jahre vermehrt als «cognitive tools» wahrgenommen, welche die Kommunikation 
unterstützen sowie kreative und schülerorientierte Lehr- und Lernprozesse ermög-
lichen können (Petko et al. 2017). Da die Bereitstellung hierfür notwendiger Geräte 
und Softwarelösungen zumeist mit erheblichen Initialkosten verbunden ist, hat die 
Bildungspolitik über unterschiedliche Initiativen und enorme Reform- und Finanzie-
rungsprogramme versucht, die Digitalisierung von Schulen voranzutreiben. Nebst 
der Ausstattung von Bildungseinrichtungen mit der notwendigen Hard- und Software 
wurden entsprechende Massnahmen auf der Ebene des Bildungssystems (z. B. finan-
zielle Ressourcen, Aus- und Weiterbildungsangebote, bildungspolitische Vorgaben, 
Anpassung der Curricula) getroffen (Hartong 2019; Petko und Döbeli Honegger 2011; 
Petko, Döbeli Honegger, und Prasse 2018; Eickelmann 2018). 

Obschon die Erfüllung dieser Grundbedingungen eine zentrale Voraussetzung 
für die Integration digitaler Technologien im Unterricht darstellt, fällt der Lehr-
person eine wesentliche Funktion zu. Verschiedene Studien konnten zeigen, dass 
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insbesondere eine positive Einstellung der Lehrperson zum unterrichtsbezogenen 
Einsatz digitaler Medien sowie gute Fähigkeiten im Umgang mit der Technik und 
deren didaktischen Einsatzmöglichkeiten von Bedeutung sind (Petko und Döbeli 
Honegger 2011). Hier nimmt die Lehrpersonenbildung eine zentrale Rolle ein. Im Stu-
dium sollten angehende Lehrpersonen neben dem Erwerb medienbezogener Fähig-
keiten auch die Möglichkeit erhalten, bisherige Medienerfahrungen zu reflektieren, 
neue eigene Lernerfahrungen zu sammeln und im Rahmen der berufspraktischen 
Ausbildung zu erproben (Petko, Döbeli Honegger, und Prasse 2018). Augmented Re-
ality stellt hierbei ein besonders interessantes Lehr- und Lernmedium dar, da bishe-
rige Arbeiten diverse Vorzüge dieser Technologie aufzeigen konnten, deren Verbrei-
tung und Etablierung in den Schulen jedoch noch in der Anfangsphase begriffen ist 
(Kljun, Geroimenko, und Čopič Pucihar 2020). 

Basierend auf diesen Erkenntnissen beschäftigt sich dieser Beitrag mit dem 
Lehren und Lernen mit AR-Anwendungen im Rahmen der Lehrpersonenbildung. Zu-
nächst wird der Begriff bzw. die Technologie definiert und ein Überblick über die Ent-
wicklung von AR-Technologien im Bildungskontext gewährt. Anschliessend werden 
die zentralen Erkenntnisse zu AR im Bildungsbereich dargestellt und wird erläutert, 
welches Potenzial und welche Herausforderungen der Technologie zugeschrieben 
werden. Anhand von didaktischen Überlegungen soll aufgezeigt werden, inwiefern 
Lernszenarien durch AR bereichert werden können, und schliesslich werden konkre-
te Bildungsziele für den Einsatz von AR in der Lehrpersonenbildung dargelegt. Der 
Beitrag verfolgt damit das Ziel, eine anregende Grundlage zu schaffen, um den Ein-
satz von AR in der Lehrpersonenbildung zu reflektieren. 

2. Zur Definition und Begriffsbestimmung von AR
Augmented Reality (AR) bezeichnet eine direkte oder indirekte Ansicht einer physi-
schen, realen Umgebung, die durch Hinzufügen virtueller computergenerierter Infor-
mationen erweitert wurde. AR ist interaktiv und in 3D erfassbar und kombiniert reale 
und virtuelle Objekte. Während Virtual Reality den Benutzer vollständig in eine syn-
thetische Welt eintaucht, ohne dass dieser die reale Welt noch sehen kann, erweitert 
Augmented Reality-Technologie den Realitätssinn, indem sie virtuelle Objekte und 
Hinweise (Text, Audio, Bilder, Video, 3D-Objekte) auf die reale Welt in Echtzeit über-
lagert (Tzima, Styliaras, und Bassounas 2019; Bower et al. 2014; Kesim und Ozarslan 
2012). Diese hybride Welt lässt sich in den meisten Fällen durch Interaktion räumlich 
erkunden und manipulieren (Peddie 2017). AR verbessert die Wahrnehmung und In-
teraktion des Benutzers mit der realen Welt und zielt darauf, dessen Leben zu verein-
fachen, indem sie virtuelle Informationen nicht nur in seine unmittelbare Umgebung, 
sondern auch in jede indirekte Sicht auf die reale Umgebung bringt (Carmigniani und 
Furht 2011).
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Zur visuellen Verdeutlichung der unterschiedlichen Konzepte wird häufig auf das 
Milgram Reality-Virtuality Continuum zurückgegriffen (siehe Abbildung 1). Die Skala 
reicht von einer völlig realen Umgebung (Realität) hin zu einer vollständig virtuellen 
Umgebung (Virtualität). Innerhalb dieses Kontinuums wird der Raum zwischen realer 
Umgebung und virtueller Umgebung als Mixed Reality (MR) bezeichnet. MR ist als 
eine Umgebung zu definieren, in der sich reale Welt und virtuelle Welt vermischen. 
Wie aus Abbildung 1 ersichtlich wird, besteht MR aus zwei Hauptelementen: auf der 
einen Seite Augmented Reality (AR) und auf der anderen Augmented Virtuality (AV). 
AR ist eine Kombination aus realen und virtuellen Objekten und enthält eine kleinere 
Menge an virtuellen Daten, während AV ein Konzept ist, bei dem Elemente der Rea-
lität in eine virtuelle Umgebung integriert werden und mehr digitale Daten enthält 
(Nincarean et al. 2013).

Abb. 1: 

Mixed Reality [MR]

Real
Environment

Augmented
Reality [AR]

Augmented
Virtuality [AV]

Virtual
Environment

Reality-Virtuality Continuum nach Milgram et al. (1994).

Dieses Kontinuum verdeutlicht, dass in der Umsetzung der Konzepte AR und AV 
unterschiedliche Ausprägungen vorhanden sind. Beispielsweise bezieht sich eine 
nur leicht erweiterte Realität («lightly augmented reality») auf Situationen, in denen 
Benutzer eine grosse Menge an Informationen und physischen Materialien aus der re-
alen Welt nutzen und Zugang zu relativ wenigen virtuellen Informationen haben. Die 
Benutzenden agieren hauptsächlich mit physischen Materialien und Objekten und 
greifen nur gelegentlich auf virtuelle Objekte zu. In einer stark erweiterten Realität 
(«heavily augmented reality») sind dagegen vermehrt virtuelle Informationen verfüg-
bar, die von den Benutzenden genutzt werden können. Hierzu werden meist immer-
sive Technologien, wie z. B. Head-Mounted Displays, eingesetzt (Wu et al. 2013).

AR-Anwendungen können gemäss Tzima, Styliaras und Bassounas (2019, 2) in 
zwei Hauptkategorien unterteilt werden: (1) bildbasierte (Image-Based) und (2) orts-
bezogene (Location-Based) Anwendungen (siehe auch Altinpulluk 2019). Bei (1) bild-
basierten Anwendungen werden Objekte als sogenannte Triggerbilder verwendet. 
Neben QR-Codes können auch andere Objekte oder Indikatoren verwendet werden, 
um die Technologie zur Augmentation auszulösen. Solche Trigger in der realen Welt 
können Bilder oder nahezu beliebige Objekte der realen Welt sein (z. B. ein Globus, 
ein Gebäude etc.). Bildbasierte Anwendungen werden damit in zwei Unterkatego-
rien unterteilt: (a) markerbasierte Anwendungen, die bestimmte Kennzeichnungen 
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erfordern (z. B. einen QR-Code) und (b) markerlose Anwendungen, bei denen durch 
Objekterkennung ein Bild oder ein Gegenstand zum Auslöser für die Wiedergabe von 
Multimedia-Inhalten wird. Normalerweise verfügen die Lernenden bei solchen An-
wendungen über ein mobiles Gerät wie ein Tablet, Smartphone oder eine AR-Brille, 
die eine Kamera enthält. Sie richten dann die Kamera auf ein Objekt und die AR-
Software liefert die Augmentierung des realen Objekts. Für (2) ortsbezogene Anwen-
dungen benötigt das Gerät Zugriff auf das Global Positioning System (GPS) oder eine 
andere Technologie zur Positionsbestimmung, da die Darstellung der digitalen Infor-
mationen von der Position des Nutzers bzw. der Nutzerin abhängig ist (Buchner und 
Zumbach 2020). 

Wie die bisherigen Ausführungen zeigen, können AR-Anwendungen auf unter-
schiedlichen Geräten implementiert werden. Allen AR-Geräten gemein ist die extensi-
ve Nutzung von Bewegungs- und Orientierungssensorik sowie Tracking zur Überlage-
rung der beiden Welten (Peddie 2017; Kesim und Ozarslan 2012). Zur Darstellung von 
Augmented Reality können mobile Geräte (Handheld) wie Smartphones oder Tablets 
zum Einsatz kommen, wie auch PCs oder tragbare Geräte (Wearable) wie Head-Up 
Displays oder Head-Mounted Displays (HMD). HMDs sind Displays oder Projektions-
technologien, die an einem Helm oder einer Kappe angebracht oder in eine Brille 
integriert sind, wie beispielsweise bei Microsoft HoloLens. Head-Up Displays sind 
eine Art von HMD, welche die Sicht der Benutzerin oder des Benutzers nicht durch 
ein opakes Display o. Ä. einschränken, sondern das virtuelle Bild mithilfe einer Glas-
scheibe in der Nutzerperspektive auf die reale Welt projizieren. Diese Technologie 
wird beispielsweise bei bestimmten Navigations- und Geschwindigkeitsanzeigen in 
Fahrzeugen eingesetzt (Gartner Information Technology Glossary o. J.). Eine weitere 
Lösung sind Projektoren, welche unter anderem ohne das Tragen oder direkte Nut-
zen von Geräten durch die Benutzerin bzw. den Benutzer auskommen, beispielswei-
se bei der AR Sandbox (Peddie 2017, 42f.; Kesim und Ozarslan 2012; Broll 2013).

3. Historischer Blick auf die Entwicklung von AR und dessen Einsatz im 
Bildungsbereich

Gemäss Johnson, Levine, Smith und Stone (2010) geht der Begriff Augmented Reality 
(AR) auf den ehemaligen Boeing-Forscher Tom Caudell zurück, der ihn im Jahr 1990 
ins Leben gerufen haben soll. Die Technologie ist jedoch älter als der Begriff, denn 
die ersten Anwendungen von AR erschienen in den späten 1960er-und den 1970er-
Jahren. Seit den 1990er-Jahren wurde AR von einer Reihe von grossen Unternehmen 
für Visualisierungen, Schulungen und andere Zwecke eingesetzt (Lee 2012).

Das erste AR-System, das ausschliesslich für den Einsatz im Bildungsbereich 
entwickelt wurde, war ein Tool für die Vermittlung dreidimensionaler Anatomie. 
Das Gerät war eine Art von Head-Mounted Display und wurde an der University of 
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North Carolina entwickelt. Es projizierte Knochenstrukturen auf reale anatomische 
Gegenstücke eines menschlichen Probanden, um damit Anatomie zu lehren (Garzón 
2021).1 Im Zeitraum von 1995 bis 2009 kamen vor allem Anwendungen auf Basis von 
Head-Mounted Displays und Head-Up Displays zum Einsatz. Die AR-Anwendungen 
wurden zur Ergänzung der Lernprozesse in den Bereichen Gesundheit, Technik und 
Naturwissenschaften eingesetzt. Die meisten dieser Anwendungen waren für Bache-
lor-Studierende gedacht und nur wenige Bildungseinrichtungen konnten sich solche 
Anwendungen angesichts ihrer hohen Kosten überhaupt leisten (Garzón 2021). Das 
Aufkommen von Game Engines, Software Development Kits (SDKs) und Bibliothe-
ken zur Entwicklung von AR-Anwendungen gab der Technologie neuen Anstoss und 
stärkte den Forschungs- und Entwicklungsfokus im Bereich der Softwareapplikati-
onen. Seitdem hat sich die Technologie weiterentwickelt und wurde dank der Zu-
gänglichkeit von Smartphones und Tablets weit verbreitet. Die Herstellung von AR-
spezifischen Geräten wie Smartglasses, z. B. Google Glass oder Microsofts HoloLens, 
hat das Interesse an dieser Technologie weiter vorangetrieben (Elmqaddem 2019). 
Daneben wird vermehrt Aufmerksamkeit auf web-basierte AR-Anwendungen sowie 
den Einbezug von künstlicher Intelligenz gerichtet (Garzón 2021).

AR-Programme können sowohl in der Entwicklung als auch in der Anwendung 
unterschiedlich komplex sein. Programme mit passiv konsumierbaren Inhalten (d. h. 
Bilder, Videos, Audio), die konventionelle Lernmaterialien ergänzen, sind verhält-
nismässig einfach zu erstellen. Lerninhalte, die interaktiv sind und z. B. Elemente 
von Computerspielen umfassen, können hingegen unbegrenzt komplex werden. Zu-
dem sind sie weniger gut mit herkömmlichen Lernmaterialien kombinierbar (Kljun, 
Geroimenko, und Čopič Pucihar 2020). Mit der Steigerung der Interaktionsmöglich-
keiten in den Programmen gewinnt zudem die Kontrolle durch den Benutzer oder 
die Benutzerin verstärkt an Bedeutung. Diese Kontrollmöglichkeiten sind je nach 
Hardwarelösung unterschiedlich. Gängige Kontrollmuster sind Berührungen (Touch-
screen) oder erkennbare Gestik (Hand- und Fingerbewegungen), aber auch die Be-
wegung der Augen (Eye-Tracking), die Rotation des Kopfes, Eingabe via Sprachsteu-
erung oder zusätzliche Geräte wie z. B. ein Klicker (ähnlich einer Computermaus). 
Auch eine Steuerung des Programms durch Bewegen des gesamten Körpers (Reposi-
tionierung) ist möglich. 

1 Eine moderne Variante dieses Verfahrens ist die Smartphone-Applikation Virtuali-Tee der Firma Curiscope, 
welche ebenfalls die menschliche Anatomie tracker-basiert auf ein spezielles T-Shirt überlagert. https://
www.curiscope.com/products/virtuali-tee.
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4. Bisherige Erkenntnisse aus der Forschung zu AR in Bildungsbereichen
In den letzten Jahren haben sich vielfältige Forschungsprojekte im Zusammenhang 
mit Augmented Reality entwickelt. Diese Projekte sind in diversen Bereichen angesie-
delt wie Medizin, Maschinenbau und Technik, Architektur, Raumgestaltung, Mathe-
matik und Naturwissenschaften sowie Marketing und Verkehr (Yuen, Yaoyuneyong, 
und Johnson 2011). Auch im Bildungswesen wurden empirische Studien durchge-
führt, wobei dieser Bereich im Vergleich zu anderen Disziplinen bzw. zu anderen di-
gitalen Lehr-Lern-Technologien wie Multimedia und Webdiensten noch immer eher 
weniger beforscht ist (Kljun, Geroimenko, und Čopič Pucihar 2020). 

Gemäss Garzón (2021) wurde die erste Studie, die sich mit AR im Bildungsbereich 
beschäftigt hat, im Jahr 1996 publiziert.2 Bis 2005 wurde jährlich lediglich eine kleine 
Anzahl an Publikationen im einstelligen Bereich verzeichnet. Erst ab 2006 nahm die 
Anzahl an Publikationen stetig zu. Es waren in diesem Jahr erstmals über 10 und ab 
2013 sodann über 100 Publikationen. Die deutlichsten Anstiege sind von 2014 auf 
2015 und von 2016 auf 2017 zu erkennen. Dies deckt sich mit zwei entscheidenden Er-
eignissen: einerseits der Markteinführung der öffentlichen Version von Google Glass 
im Jahr 2014, andererseits der Erscheinung von Pokémon Go im Jahr 2016. Diese 
beiden Ereignisse brachten AR-Technologien in den Fokus der Öffentlichkeit und wa-
ren damit bedeutende Treiber für die Popularität von AR. Dies veranlasste viele Ent-
wickler weltweit dazu, AR-Anwendungen für den Bildungsbereich zu erstellen (ebd.).

Die Erkenntnisse der bisherigen Arbeiten wurden in den letzten Jahren in ver-
schiedenen Literaturstudien und Metaanalysen zusammengefasst (z. B. Akçayır und 
Akçayır 2017; Hantono, Nugroho, und Santosa 2018; Sirakaya und Alsancak Sirakaya 
2018; Garzón, Pavón, und Baldiris 2019; Garzón und Acevedo 2019; Garzón et al. 2020). 
Aus diesen Studien wird ersichtlich, dass der Einsatz von AR im Bildungsbereich viele 
Möglichkeiten und Vorteile bietet, das Lernen zu unterstützen, und es wird dieser 
neuen Technologie durchwegs grosses Potenzial zugeschrieben. Verschiedene Arbei-
ten konnten zeigen, dass durch AR das kinästhetische Lernen, das bildliche sowie 
das räumliche Vorstellungsvermögen unterstützt werden können (Alzahrani 2020; 
Dunleavy, Dede, und Mitchell 2009) wie auch die Bereitschaft der Lernenden, sich mit 
wissenschaftlichen Themen zu beschäftigen sowie ihre Motivation und ihr Interesse 
im Allgemeinen gefördert werden. So wurde berichtet, dass die Lernenden eine hö-
here Zufriedenheit und mehr Spass empfinden, grössere Aufmerksamkeit zeigen, den 
Lernaktivitäten mehr Relevanz zuschreiben und im Umgang mit den Lernaktivitäten 
mehr Selbstvertrauen gewinnen (Radu 2014; Chiang, Yang, und Hwang 2014; siehe 
dazu auch Bacca Acosta et al. 2014; Akçayır und Akçayır 2017). Ausserdem steigert AR 

2 Die von Garzón (2021) gemachten Angaben beruhen auf einer gezielten Literaturrecherche in der Web of 
Science Datenbank, die im Juli 2020 mit dem Suchbegriff «augmented reality in education» durchgeführt 
wurde. Berücksichtigt wurden dabei nur Artikel, Tagungsberichte, Rezensionen und Buchkapitel. Die von 
ihm durchgeführte Suchabfrage ergab 2.698 wissenschaftliche Beiträge, darunter 1.317 Tagungsberichte, 
1.857 Zeitschriftenartikel, 100 Reviews und 56 Buchkapitel.
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die Kollaboration von Lernenden untereinander sowie zwischen den Lernenden und 
Dozierenden. Dadurch werden auch die Fähigkeit des kritischen Denkens und Prob-
lemlösens, die Fähigkeit zur Informationsverarbeitung sowie kommunikative Fähig-
keiten gefördert und der Lerntransfer wird verbessert (z.B. Akçayır und Akçayır 2017; 
Dunleavy, Dede, und Mitchell 2009; Nincarean et al. 2013; Yuen, Yaoyuneyong, und 
Johnson 2011; Elmqaddem 2019; Saidin, Halim, und Yahaya 2015; Altinpulluk 2019).

Als herausfordernd werden insbesondere die Bedienbarkeit (Usability), techni-
sche Probleme bei der Umsetzung, Tracking- und Kalibrierungsprobleme sowie Mo-
bilitätsprobleme bei der Verwendung im Freien genannt (Akçayır und Akçayır 2017; 
Altinpulluk 2019). Neben den technischen Herausforderungen wird auf der Seite der 
Lernenden häufig die kognitive Belastung (Mutlu-Bayraktar, Cosgun, und Altan 2019) 
thematisiert, zusätzlich fehlen Lehrenden oft die notwendigen Kenntnisse für den 
Umgang mit den technischen Geräten sowie medienpädagogische Kompetenzen 
(Buchner und Zumbach 2020; Drossel und Eickelmann 2018). Weitere Einschränkun-
gen können die Kosten für die Anschaffung von Geräten sowie für die Entwicklung 
und Wartung von AR-Systemen darstellen (Lee 2012). Ausserdem stellen sich Fragen 
im Zusammenhang mit der Wahrung der Privatsphäre, Datenschutz und ethischen 
Aspekten. Insbesondere die Diskussionen über den Einsatz von tragbaren Techno-
logien wie Smartglasses und AR-unterstützten bionischen Kontaktlinsen werden im 
Kontext von Sicherheit, Privatsphäre und Ethik wohl auch zukünftig weitergeführt 
(Altinpulluk 2019).

In Bezug auf die Zielgruppe von AR-Anwendungen im Bildungsbereich zeigt die 
systematische Literaturstudie von Akçayır und Akçayır (2017), dass die meisten Stu-
dien (51%) sich mit dem Einsatz von AR mit Schüler:innen aus der Sekundarstufe 
(K-12 students) beschäftigten, 29% (20 Studien) untersuchten den Einsatz von AR bei 
Hochschulstudierenden, lediglich zwei Studien befassten sich mit Lehrpersonen. In 
einer kürzlich durchgeführten Literaturstudie von Garzòn, Pavón und Baldiris (2019) 
wurden ähnliche Ergebnisse gefunden: Die Zielgruppen der Studien beschränkten 
sich im Wesentlichen auf Kinder (frühkindliche Bildung und Grundschulbildung), 
Jugendliche (untere und obere Sekundarstufe) und Bachelor- oder gleichwertiges 
Niveau. Von den 61 Studien, die in die Analyse einbezogen wurden, fielen jeweils 
etwa 30% in eine dieser Zielgruppen. Postgraduierte (Master- oder PhD-Abschlüsse) 
wurden in keiner der ausgewählten Studien als Zielgruppe berücksichtigt. Interes-
santerweise sind Studien auf tertiärem Bildungsniveau (insbesondere Master) und 
mit (angehenden) Lehrpersonen bisher deutlich unterrepräsentiert. Da Lehrperso-
nen eine Multiplikatorenrolle besetzen und eine zentrale Funktion für eine erfolg-
reiche Medienintegration in Schulen einnehmen (Petko und Döbeli Honegger 2011), 
ist es von Interesse, mehr über deren Haltung, Vorbehalte und Kenntnisse bezüglich 
der Verwendung von AR-Anwendungen im Bildungskontext zu erfahren. Hier besteht 
noch ein wesentlicher Forschungsbedarf.
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Unzureichend sind bislang auch die Erkenntnisse in Bezug auf die pädagogischen 
Konzepte für die Integration von AR-Anwendungen in Lernaktivitäten (Garzón 2021). 
Wie auch bei allen anderen Technologien hängt der pädagogische Wert von AR in 
erster Linie von der Konzeption und der Integration des Lernarrangements in formale 
und informelle Lernumgebungen ab, nicht von der verwendeten Technologie (Wu et 
al. 2013; Nincarean et al. 2013). In den bisherigen Studien wurde dieser Aspekt eher 
am Rande berücksichtigt oder gar nicht thematisiert.

5. Didaktische Überlegungen zum Einsatz von AR-Anwendungen
Wie erwähnt, sind empirische Erkenntnisse in Bezug auf die pädagogische Umset-
zung von AR-Lerneinheiten noch kaum vorhanden. Aus der Literatur wird deutlich, 
dass im Zusammenhang mit Bildungstechnologien der Konstruktivismus die belieb-
teste Lerntheorie ist (Garzón et al. 2020). Eine zentrale Idee des Konstruktivismus 
ist, dass Wissen nicht einfach von der Lehrperson an die Lernenden übertragen wird, 
sondern von Lernenden in einem aktiven Prozess konstruiert werden muss. Lernen-
de bauen neues Wissen auf der Grundlage des bisher Gelernten auf. Sie überprüfen 
ihr Wissen im Hinblick auf das, was ihnen in der neuen Lernsituation begegnet, und 
adaptieren das Wissen in Bezug auf die neuen Erkenntnisse (Bada 2015; Wolf, Söbke, 
und Baalsrud Hauge 2020; Zhang, Wang, und Wu 2020). Im Sinne der konstruktivis-
tischen Lerntheorie können Lernende durch den Einsatz von AR ermutigt werden, 
sich aktiv mit den Aufgaben, Konzepten und Materialien zu beschäftigen und so das 
bestehende Wissen aufzubauen und zu erweitern. 

Neben dem Lernparadigma des Konstruktivismus werden in der Literatur auch 
verschiedene Lehrmethoden bzw. -konzepte genannt, die gemäss den Autor:innen 
für den Einsatz von AR-Technologien geeignet sind oder dadurch bereichert werden 
können: situiertes Lernen, spielbasiertes Lernen (Game-Based Learning) und for-
schendes Lernen (Bower et al. 2014; Cheng und Tsai 2013) sowie kollaboratives Ler-
nen, projektbasiertes Lernen und multimediales Lernen (Garzón et al. 2020). Die Eig-
nung dieser Lernformen ist einerseits abhängig von den Eigenschaften der Lehrper-
son, der Lernenden und dem Setting (Klassengrösse, verfügbare Geräte etc.), aber 
auch vom zu lernenden Inhalt. Solche Faktoren und Prozesse werden in Angebots-
Nutzungs-Modellen dargestellt und beschrieben (vgl. Seidel 2014) und müssen in die 
Überlegungen zum Einsatz von AR einbezogen werden.

AR-Anwendungen können demgemäss in unterschiedliche Lernszenarien einge-
bettet werden. Es gilt dabei primär zu prüfen, ob das didaktische Potenzial der mit 
AR angereicherten Lerneinheit tatsächlich genutzt wird. Hierzu bietet das von Ruben 
Puentedura entwickelte SAMR-Modell einen Orientierungsrahmen (Puentedura 2015, 
2006). Das Modell besteht aus vier Stufen, die durch die vier Buchstaben repräsen-
tiert werden:
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 – Substitution (Ersatz): Die verwendete Technologie fungiert als direkter Ersatz für 
ein anderes Arbeitsmittel (z. B. Schulbücher), ohne dass eine Funktionsänderung 
ersichtlich ist.

 – Augmentation (Erweiterung): Die verwendete Technologie fungiert als direkter 
Ersatz für ein anderes Arbeitsmittel (z. B. Schulbücher), jedoch mit einer funktio-
nalen Verbesserung.

 – Modification (Veränderung): Die Technologie ermöglicht eine erhebliche Umge-
staltung der Aufgaben.

 – Redefinition (Erneuerung): Die Technologie ermöglicht die Konzeption neuer Auf-
gaben bzw. Lehr-Lern-Arrangements, die mit herkömmlichen Arbeitsmitteln nicht 
realisierbar waren.

Das SAMR-Modell ist ein Versuch, die Integration digitaler Medien im Unterricht 
in verschiedene Stufen einzuteilen. Dabei ist zu beachten, dass die Übergänge zwi-
schen den Stufen fliessend sind. Anhand des Modells können Lehrende den Einsatz 
digitaler Medien in ihrem Unterricht verorten und auf den Digitalisierungsgrad hin 
kritisch reflektieren. Zudem kann es dazu anregen, den eigenen Unterricht weiter-
zuentwickeln (Polm und Albrecht o. J.). Das Modell bezieht sich nicht auf spezifische 
Lernformen. So kann es für alle oben genannten Lehrmethoden bzw. -konzepte ver-
wendet und auch als Orientierungsrahmen für den Einsatz von AR in Lerneinheiten 
genutzt werden.

6. Bildungsziele für den Einsatz von AR in der Lehrpersonenbildung
In der Ausbildung von Lehrpersonen in den DACH-Ländern bildet die fachwissen-
schaftliche Ausbildung neben der fachdidaktischen, erziehungswissenschaftlichen 
und schulpraktischen Ausbildung eine zentrale Komponente des Studiums (Cramer 
et al. 2020). Primär in Bezug auf die fachliche (z. B. Akçayır et al. 2016), aber auch die 
berufspraktische (Scheidig 2020) Ausbildung könnte der Einsatz von AR-Technologi-
en das Lernen der Studierenden unterstützen und befördern. Wie bereits erläutert, 
haben AR-Anwendungen das Potenzial, verschiedene Bereiche positiv zu beeinflus-
sen, beispielsweise die Lernleistung, die Motivation oder die Visualisierung schwer 
vorstellbarer Lerninhalte (Buchner und Zumbach 2020). Unter Berücksichtigung die-
ses Hintergrunds erscheint es selbstverständlich, dass der Einsatz von AR-Technolo-
gien im Rahmen der Lehrpersonenbildung äusserst sinnvoll wäre.

In Bezug auf die Ausbildung von Lehrpersonen kann darüber hinaus ein weite-
rer Bereich erwähnt werden, der von Relevanz ist. Die Bildungspolitik schreibt der 
Nutzung digitaler Medien und Bildungstechnologien im Unterricht aufgrund der fort-
schreitenden Digitalisierung zunehmend eine hohe Bedeutung zu (Lachner, Scheiter, 
und Stürmer 2020). Die Lehrpersonen spielen hierbei eine zentrale Rolle:
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«Teachers are the common element in every different educational system and 
play a key role in the integration and acceptance of technology in education» 
(Tzima, Styliaras, und Bassounas 2019, 1).

Damit Lehrpersonen digitale Medien didaktisch sinnvoll in den Unterricht integ-
rieren können, sind ihre eigenen kognitiven Fertigkeiten sowie die damit verbunde-
nen motivationalen Orientierungen zentral. 

In Bezug auf die kognitiven Fertigkeiten wird heute zumeist auf das TPACK-Modell 
(«Technological Pedagogical Content Knowledge») verwiesen. Dieses Modell basiert 
auf der Konzeptualisierung von Shulman (1986) und beschreibt, wie das Wissen der 
Lehrenden über Bildungstechnologien und ihr fachdidaktisches Wissen (Pedagogi-
cal Content Knowledge: PCK) miteinander interagieren, um einen effektiven Unter-
richt mit Technologie zu ermöglichen (Koehler und Mishra 2009). In diesem Modell 
gibt es drei Hauptkomponenten des Lehrpersonenwissens: Fachwissen (Content 
Knowledge: CK), pädagogisches Wissen (Pedagogical Knowledge: PK) und techno-
logisches Wissen (Technological Knowledge: TK). Ebenso wichtig sind im Modell die 
Wechselwirkungen zwischen diesen Wissensbeständen, die als PCK (fachdidakti-
sches Wissen), TCK (technologisches Inhaltswissen) und TPK (technologisch-päda-
gogisches Wissen) dargestellt werden. Die «Schnittmenge» aller Wissensbereiche bil-
det das TPACK (technologisch-pädagogisches Inhaltswissen) (vgl. Petko und Döbeli 
Honegger 2011). 

Als weitere Dimension professioneller Kompetenz werden insbesondere die mo-
tivationalen Orientierungen der Lehrpersonen betrachtet. Damit digitale Medien di-
daktisch sinnvoll in den Unterricht integriert werden können, ist demgemäss neben 
den Fachkenntnissen auch die zugrundeliegende Motivation von Bedeutung, digita-
le Medien im Unterricht einzusetzen (Lachner, Scheiter, und Stürmer 2020). Studien 
konnten diesbezüglich zeigen, dass Sicherheit und Behaglichkeit von Lehrpersonen 
im Umgang mit einer Technologie im Allgemeinen Prädiktoren für die Wahrschein-
lichkeit ihrer Implementierung im Klassenzimmer darstellen. 

Damit Lehrpersonen diese Fertigkeiten erwerben und digitale Medien für den 
Unterricht effektiv nutzen können, ist neben der Fortbildung auch die Lehrpersonen-
ausbildung gefordert, medienpädagogische Inhalte ins Curriculum zu integrieren 
(Blömeke, Müller, und Eichler 2006). Die Lehrpersonenbildung kann einen wichtigen 
Beitrag dazu leisten, Lehrpersonen sowohl die fachlichen Grundlagen zu vermitteln 
wie auch anzuregen, dass sie ihre Überzeugungen zu digitalen Medien überdenken 
und kritisch reflektieren. Damit wird ihnen das Rüstzeug mitgegeben, in der Berufs-
praxis digitale Medien zu verwenden und didaktisch sinnvoll in den Unterricht zu 
integrieren. Obwohl in der Lehrpersonenbildung Bemühungen vorhanden sind, ent-
sprechende Ausbildungselemente zu konzipieren und in die Studiengänge zu imple-
mentieren, werden hier noch immer grosse Defizite festgestellt, die unter anderem 
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auch durch fehlende Expertise unter den Hochschullehrenden begründet werden 
(Drossel und Eickelmann 2018; van Ackeren et al. 2019). In Bezug auf immersive Tech-
nologien sind bislang fast keine Projekte im Bereich der Lehrpersonenbildung vor-
handen. Da in der Literatur gerade diesen Technologien ein immenses Potenzial für 
den Bildungsbereich zugeschrieben wird (Garzón 2021; Martín-Gutiérrez et al. 2015; 
Dunleavy 2014; Peterson et al. 2020), wäre es äusserst wünschenswert, diese auch in 
der Lehrpersonenbildung zu erproben und zu implementieren. 

7. Fazit
Die Bemühungen um Forschung über AR im Bildungsbereich wurden in den letzten 
Jahren stark intensiviert. Aufgrund der fortschreitenden technischen Entwicklung 
aufseiten sowohl der Hardware als auch der Software, wie auch der vielfältigen Ein-
satzmöglichkeiten dieser Technologie ist hierzu auch weiterhin grosses Interesse in 
der Forschungsgemeinschaft zu erwarten. Unzureichend sind bislang insbesondere 
die Erkenntnisse in Bezug auf die pädagogischen Konzepte für die Integration von 
AR-Anwendungen in Lernaktivitäten (Garzón 2021) sowie im Bereich der Lehrperso-
nenbildung (Buchner und Zumbach 2020). Da Lehrpersonen der entscheidende Fak-
tor für die Integration digitaler Medien in den schulischen Unterricht darstellen und 
damit die Digitalisierung der Volksschule konkret beeinflussen (Petko und Döbeli 
Honegger 2011), sind weiterführende Forschungs- und Entwicklungsprojekte in die-
sem Bereich von besonderem Interesse. 

AR wird in zahlreichen Quellen besonderes Potenzial attestiert. Der alleinige Ein-
satz dieser Technologie ist jedoch noch kein Garant für gelingenden Unterricht. Lehr-
personen müssen über die erforderlichen Wissensbereiche und Fertigkeiten (vgl. 
TPACK-Modell) sowie über entsprechende motivationale Orientierungen verfügen 
(Petko und Döbeli Honegger 2011). Konzepte, beispielsweise das SAMR-Modell, bie-
ten Lehrenden einen Orientierungsrahmen für die gewinnbringende Implementation 
von AR in den Unterricht. 

Der Lehrpersonenbildung fällt hierbei eine bedeutende Rolle zu. Durch die Inte-
gration geeigneter Ausbildungsinhalte sowie entsprechender Lehr- und Lernformen 
können angehenden Lehrpersonen die fachlichen Grundlagen vermittelt werden. 
Angehende Lehrpersonen sollten im Rahmen der Ausbildung ihre bisherigen Me-
dienerfahrungen reflektieren sowie neue eigene Lernerfahrungen sammeln können. 
Hierfür ist es nicht ausreichend, lediglich neue technische Tools bereitzustellen und 
in dafür vorgesehenen Modulen medienbezogene Inhalte zu vermitteln. Entspre-
chende Themen müssten auch in die fachdidaktischen sowie erziehungswissen-
schaftlichen Ausbildungselemente integriert werden, sodass Studierende vielfältige 
Anwendungsbereiche erleben und erproben können (Petko, Döbeli Honegger, und 
Prasse 2018). Der Einsatz von AR-Anwendungen in unterschiedlichen Bereichen der 
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Lehrpersonenbildung ist auch deshalb sinnvoll, da grundsätzlich viele Möglichkeiten 
und Vorteile bestehen, das Lernen zu unterstützen, wie bisherige Studien eindrück-
lich belegen konnten. 

Wie die Ausführungen in diesem Beitrag zeigen, gibt es diverse AR-Anwendungen, 
die mit herkömmlichen Geräten wie Handy, Tablet oder Laptop umgesetzt werden 
können. Die unterschiedlichen Möglichkeiten erlauben einen vielseitigen, an Inhal-
te und individuelle Voraussetzungen angepassten Einsatz. Allerdings müssen hierzu 
entsprechende Kenntnisse, Fähigkeiten und motivationale Voraussetzungen auch 
bei den Hochschullehrenden vorhanden sein. Diesbezüglich, wie auch in Bezug auf 
den Einsatz von AR in dieser Zielgruppe, sind bislang kaum Erfahrungen oder empiri-
sche Erkenntnisse vorhanden. Vor diesem Hintergrund wurde an der Pädagogischen 
Hochschule Zürich das Projekt «Augmented Reality in der Lehrerbildung. Eine explo-
rative Studie mit HoloLens im Fachbereich Naturwissenschaft und Technik» (ALex)3 
konzipiert und durchgeführt. Das nachfolgende abschliessende Kapitel gibt einen 
Einblick in die Studie. Die Ausführungen sollen Impulse und Anregungen für weitere 
Projekt- und Forschungsvorhaben in der Lehrpersonenbildung geben.

8. Ausblick: Eine explorative Studie mit AR in der Lehrpersonenbildung
Im Projekt ALex wurde untersucht, welche Möglichkeiten, Chancen und Herausforde-
rungen der Einsatz von Augmented Reality in der Ausbildung von Lehrpersonen birgt. 
Durchgeführt wurde die Studie mit Microsoft HoloLens Version 1, die Ende März 2016 
in den amerikanischen und kanadischen Markt eingeführt wurde. Die HoloLens ist ein 
Augmented-Reality-Headset, welches als Head-Mounted Display verwendet wird. Im 
visuellen Ausgabegerät können künstliche Objekte und Informationen ins Sichtfeld 
des Trägers oder der Trägerin projiziert werden, mit denen über verschiedene Gesten 
interagiert werden kann. Es ist eine immersive Technologie, die eine stark erweiterte 
Realität («heavily augmented reality») ermöglicht. Ein Vorteil dieser Technologie ist, 
dass sich die Geräte koppeln lassen, sodass mehrere Personen sich mit den gleichen 
Lerninhalten beschäftigen und kollaborativ damit arbeiten können. Allerdings sind 
damit hohe Anschaffungskosten wie auch die Notwendigkeit umfangreichen techni-
schen Wissens seitens der Lehrenden verbunden.

Das erklärte Ziel der Studie lag darin, eine AR-gestützte Lehr-Lerneinheit zu kon-
zipieren und mit Studierenden umzusetzen. Die Erfahrungen und Ergebnisse dieser 
Studie sollen Hinweise dazu geben, welche Aspekte beim Einsatz von AR in der Aus-
bildung von Lehrpersonen im Fach Naturwissenschaft und Technik bedacht werden 
müssen und welche Chancen und Herausforderungen vorhanden sind.

3 Das Projekt wurde durch den SNF unterstützt. SNF Projektnummer: 10DL19_183135 – Digital Lives.
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Im Projekt wurde eine Lerneinheit zur Vermittlung von Molekülstrukturen konzi-
piert, welche eine neuartige Erkundung des Inhalts ermöglicht (vgl. Wyss et al. 2021). 
Im Sinne des in Kapitel 5 vorgestellten SAMR-Modells lässt sich die verwendete AR-
Anwendung als Erweiterung (Augmentation) von herkömmlichen Molekülbrowsern 
auf Computern verstehen, da die dreidimensionalen Molekülstrukturen tatsäch-
lich dreidimensional im Raum dargestellt und somit auf intuitivere Art und Weise 
erkundet werden können und kooperative Aufträge leichter umsetzbar werden. Im 
Vergleich zu papier-basierten Lernmaterialien ist die Aufgabe als Veränderung (Modi-
fication) einzuordnen, da Strukturen mit dieser Technik überhaupt erst eigenständig 
erkundet werden können.

Die Studie wurde mit vier Gruppen von Studierenden an unterschiedlichen Ter-
minen im Mai 2019 durchgeführt. Die Teilnehmenden waren 18 Lehramtsstudierende 
für die Sekundarstufe I im Fach Naturwissenschaft und Technik der Pädagogischen 
Hochschule Zürich, die sich freiwillig am Projekt beteiligten.4

Nach den Angaben der an der Studie beteiligten Studierenden konnten diese im 
Rahmen der Lehrpersonenausbildung bis zum Zeitpunkt der Befragung keine Erfah-
rungen mit AR sammeln. Ihre theoretische sowie praktische Vorerfahrung mit AR-
Anwendungen war sehr beschränkt und bezog sich auf vereinzelte Begegnungen mit 
der Technologie ausserhalb des Studiums. Die Erfahrung, die sie im Rahmen des Pro-
jektes mit einer AR-gestützten Lehr-Lerneinheit gemacht haben, beurteilen sie sehr 
positiv, wie die folgenden zwei exemplarischen Zitate von Studierenden zeigen: 

S: «Ich finde schon, denn (-) wenn man nur eigentlich die 2D Abbildung hat, (-) 
dann hat man schon ein bisschen ein Bild, aber man kann es sich (-) den-
noch nicht ganz im Raum vorstellen. Und wenn man es wirklich dann mal 
so vor sich sieht und selbst daran herumbasteln kann, (-) dann erlernt man 
es schon (-) wie auf eine andere Weise.» (Interview 10C: 55-61)

S: «Ich denke, ja, es wäre sicher ein Motivationsaspekt. Auch für uns. Um et-
was zu lernen. Und auch um ein vertiefteres Wissen zu erlangen. Und ich 
denke, auch während dem Studium sind wir teilweise weniger, teilweise 
mehr motiviert, und das war definitiv ein Punkt, wo man sagen könnte: Da 
wäre man mehr motiviert, würde sich mehr dafür Zeit nehmen, etwas zu 
lernen.» (Interview 09C: 87)

4 Danksagung: Die Autorin und Autoren danken den Mitarbeitenden und Studierenden der Pädagogischen 
Hochschule Zürich für ihre Teilnahme und tatkräftige Unterstützung im Projekt ALex. Besonderer Dank 
geht an Dr. Jan A. Hiss, Computer-Assisted Drug Design, Departement für Chemie und Angewandte Biowis-
senschaften, ETH Zürich, für seine wertvolle Unterstützung und das Zurverfügungstellen der HoloLens und 
der Software MoleGram Scientist (die Software wurde von der Firma afca in Zusammenarbeit mit der ETH 
Zürich entwickelt und ist nicht frei zugänglich).
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Die Erfahrungen und Erkenntnisse der Studie sind sehr ermutigend.5 Bei der Ar-
beit mit den Studierenden konnten viele der in der Literatur erwähnten und in die-
sem Beitrag dargestellten positiven Aspekte der AR-Technologie beobachtet werden. 
Es wäre sehr wünschenswert, dass in der Lehrpersonenbildung zukünftig weitere 
Projekte durchgeführt werden, um die Chancen wie auch die Herausforderungen 
dieser Technologie noch besser zu erörtern. Auf dieser Grundlage können neue Ide-
en und Konzepte entwickelt werden, wie AR gewinnbringend in Lehr-Lern-Prozesse 
integriert und die Ausbildung von Lehrpersonen damit um ein innovatives Element 
erweitert werden kann. Die Ausführungen in diesem Beitrag sollen hierzu eine anre-
gende Grundlage bilden.

Literatur
Ackeren, Isabell van, Stefan Aufenanger, Birgit Eickelmann, Steffen Friedrich, Rudolf Kammerl, 

Julia Knopf, Kerstin Mayrberger, Heike Scheika, Katharina Scheiter, und Mandy Schiefner-
Rohs. 2019. «Digitalisierung in der Lehrerbildung. Herausforderungen, Entwicklungsfelder 
und Förderung von Gesamtkonzepten». DDS – Die Deutsche Schule 111 (1): 103–19. https://
doi.org/10.31244/dds.2019.01.10.

Akçayır, Murat, und Gökçe Akçayır. 2017. «Advantages and challenges associated with augmen-
ted reality for education: A systematic review of the literature». Educational Research Re-
view 20 (Februar): 1–11. https://doi.org/10.1016/j.edurev.2016.11.002.

Akçayır, Murat, Gökçe Akçayır, Hüseyin Miraç Pektaş, und Mehmet Akif Ocak. 2016. «Augmen-
ted reality in science laboratories: The effects of augmented reality on university students’ 
laboratory skills and attitudes toward science laboratories». Computers in Human Behavior 
57 (April): 334–42. https://doi.org/10.1016/j.chb.2015.12.054.

Altinpulluk, Hakan. 2019. «Determining the Trends of Using Augmented Reality in Education 
between 2006–2016». Education and Information Technologies 24 (2): 1089–1114. https://
doi.org/10.1007/s10639-018-9806-3.

Alzahrani, Nouf Matar. 2020. «Augmented Reality: A Systematic Review of Its Benefits and Chal-
lenges in E-Learning Contexts». Applied Sciences 10 (16): 5660. https://doi.org/10.3390/
app10165660.

Bacca Acosta, Jorge Luis, Silvia Margarita Baldiris Navarro, Ramon Fabregat Gesa, Sabine Graf, 
und Kinshuk. 2014. «Augmented Reality Trends in Education: A Systematic Review of Re-
search and Applications», Oktober. https://dugi-doc.udg.edu/handle/10256/17763.

Bada, Dr, und Steve Olusegun. 2015. «Constructivism Learning Theory: A Paradigm for Teaching 
and Learning». IOSR Journal of Research & Method in Education 5 (6): 66–70. http://doi.
org/10.9790/7388-05616670.

5 Erste Ergebnisse der Studie können in der Publikation von Wyss et al. (2021) nachgelesen werden.

http://www.medienpaed.com
https://doi.org/10.31244/dds.2019.01.10
https://doi.org/10.31244/dds.2019.01.10
https://doi.org/10.1016/j.edurev.2016.11.002
https://doi.org/10.1016/j.chb.2015.12.054
https://doi.org/10.1007/s10639-018-9806-3
https://doi.org/10.1007/s10639-018-9806-3
https://doi.org/10.3390/app10165660
https://doi.org/10.3390/app10165660
https://dugi-doc.udg.edu/handle/10256/17763
http://doi.org/10.9790/7388-05616670
http://doi.org/10.9790/7388-05616670


133

Corinne Wyss, Florian Furrer, Adrian Degonda und Wolfgang Bührer

Pädagogik
Zeitschrift für Theorie und Praxis der Medienbildung

Medien

www.medienpaed.com > 06.04.2022

Blömeke, Sigrid, Christiane Müller, und Dana Eichler. 2006. «Unterricht mit digitalen Medien – 
zwischen Innovation und Tradition?» Zeitschrift für Erziehungswissenschaft 9 (4): 632–50. 
https://doi.org/10.1007/s11618-006-0172-3.

Bower, Matt, Cathie Howe, Nerida McCredie, Austin Robinson, und David Grover. 2014. «Aug-
mented Reality in education – cases, places and potentials». Educational Media Internatio-
nal 51 (1): 1–15. https://doi.org/10.1080/09523987.2014.889400.

Broll, Wolfgang. 2013. «Augmentierte Realität». In Virtual und Augmented Reality (VR / AR): 
Grundlagen und Methoden der Virtuellen und Augmentierten Realität, herausgegeben von 
Ralf Dörner, Wolfgang Broll, Paul Grimm, und Bernhard Jung, 241–94 Berlin, Heidelberg: 
Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-642-28903-3_8.

Buchner, Josef. 2017. «Offener Unterricht mit Augmented Reality». Erziehung & Unterricht 7–8 
(Oktober): 68–73.

Buchner, Josef, und Jörg Zumbach. 2020. «Augmented Reality in Teacher Education. A Frame-
work to Support Teachers’ Technological Pedagogical Content Knowledge.» Italian Journal 
of Educational Technology 28 (2): 106–20. https://doi.org/10.17471/2499-4324/1151.

Carmigniani, Julie, und Borko Furht. 2011. «Augmented Reality: An Overview». In Handbook 
of Augmented Reality, 3–46. New York: Springer. https://doi.org/10.1007/978-1-4614-0064-
6_1.

Cheng, Kun-hung, und Chin-chung Tsai. 2013. «Affordances of augmented reality in science 
learning: suggestions for future research». Journal of Science Education and Technology 22. 
449–62. https://doi.org/10.1007/s10956-012-9405-9.

Chiang, Tosti H. C., Stephen J. H. Yang, und Gwo-Jen Hwang. 2014. «An Augmented Reality-
based Mobile Learning System to Improve Students’ Learning Achievements and Motiva-
tions in Natural Science Inquiry Activities». Journal of Educational Technology & Society 17 
(4): 352–65. https://drive.google.com/file/d/1UoXcAlKOMC0qesxZPm5QxNEoOkuWjF5N/
view.

Cramer, Colin, Johannes König, Martin Rothland, und Sigrid Blömeke. 2020. Handbuch Lehre-
rinnen- und Lehrerbildung. Bad Heilbrunn: Julius Klinkhardt. https://elibrary.utb.de/doi/
book/10.36198/9783838554730.

Drossel, Kerstin, und Birgit Eickelmann. 2018. «Die Rolle der Lehrerprofessionalisierung für 
die Implementierung neuer Technologien in den Unterricht – Eine Latent-Class-Analyse 
zur Identifikation von Lehrertypen». Herausgegeben von Jasmin Bastian, Tobias Feld-
hoff, Marius Harring, und Klaus Rummler. MedienPädagogik: Zeitschrift für Theorie und 
Praxis der Medienbildung 31 (‹Digitale Bildung›): 166–91. https://doi.org/10.21240/
mpaed/31/2018.06.04.X.

Dunleavy, Matt. 2014. «Design Principles for Augmented Reality Learning». TechTrends 58 (1): 
28–34. https://doi.org/10.1007/s11528-013-0717-2.

Dunleavy, Matt, Chris Dede, und Rebecca Mitchell. 2009. «Affordances and Limitations of Im-
mersive Participatory Augmented Reality Simulations for Teaching and Learning». Jour-
nal of Science Education and Technology 18 (1): 7–22. https://doi.org/10.1007/s10956-008-
9119-1.

http://www.medienpaed.com
https://doi.org/10.1007/s11618-006-0172-3
https://doi.org/10.1080/09523987.2014.889400
https://doi.org/10.1007/978-3-642-28903-3_8
https://doi.org/10.17471/2499-4324/1151
https://doi.org/10.1007/978-1-4614-0064-6_1
https://doi.org/10.1007/978-1-4614-0064-6_1
https://doi.org/10.1007/s10956-012-9405-9
https://drive.google.com/file/d/1UoXcAlKOMC0qesxZPm5QxNEoOkuWjF5N/view
https://drive.google.com/file/d/1UoXcAlKOMC0qesxZPm5QxNEoOkuWjF5N/view
https://elibrary.utb.de/doi/book/10.36198/9783838554730
https://elibrary.utb.de/doi/book/10.36198/9783838554730
https://doi.org/10.21240/mpaed/31/2018.06.04.X
https://doi.org/10.21240/mpaed/31/2018.06.04.X
https://doi.org/10.1007/s11528-013-0717-2
https://doi.org/10.1007/s10956-008-9119-1
https://doi.org/10.1007/s10956-008-9119-1


134

Corinne Wyss, Florian Furrer, Adrian Degonda und Wolfgang Bührer

Pädagogik
Zeitschrift für Theorie und Praxis der Medienbildung

Medien

www.medienpaed.com > 06.04.2022

EDUCA. 2021. «Digitalisierung in der Bildung». Bern: EDUCA. https://www.educa.ch/sites/de-
fault/files/2021-10/Digitalisierung_in_der_Bildung.pdf.

Eickelmann, Birgit. 2018. «Digitalisierung in der schulischen Bildung. Entwicklungen, Befun-
de und Perspektiven für die Schulentwicklung und die Bildungsforschung». In Digitalisie-
rung in der schulischen Bildung: Chancen und Herausforderungen, herausgegeben von Nele 
McElvany, Franziska Schwabe, Wilfried Bos, und Heinz Günter Holtappels, 11–25. Münster, 
New York: Waxmann.

Elmqaddem, Noureddine. 2019. «Augmented Reality and Virtual Reality in Education. Myth or 
Reality?» International Journal of Emerging Technologies in Learning (IJET) 14 (03): 234. ht-
tps://doi.org/10.3991/ijet.v14i03.9289.

Gartner Information Technology Glossary. o. J. «Definition of Head-Mounted Displays (HMDs)». 
Gartner. Zugegriffen 11. August 2021. https://www.gartner.com/en/information-technolo-
gy/glossary/head-mounted-displays-hmd.

Garzón, Juan. 2021. «An Overview of Twenty-Five Years of Augmented Reality in Education». 
Multimodal Technologies and Interaction 5 (7): 37. https://doi.org/10.3390/mti5070037.

Garzón, Juan, und Juan Acevedo. 2019. «Meta-Analysis of the Impact of Augmented Reality 
on Students’ Learning Gains». Educational Research Review 27 (Juni): 244–60. https://doi.
org/10.1016/j.edurev.2019.04.001.

Garzón, Juan, Kinshuk, Silvia Baldiris, Jaime Gutiérrez, und Juan Pavón. 2020. «How Do Peda-
gogical Approaches Affect the Impact of Augmented Reality on Education? A Meta-Analysis 
and Research Synthesis». Educational Research Review 31 (November): 100334. https://doi.
org/10.1016/j.edurev.2020.100334.

Garzón, Juan, Juan Pavón, und Silvia Baldiris. 2019. «Systematic Review and Meta-Analysis 
of Augmented Reality in Educational Settings». Virtual Reality 23 (4): 447–59. https://doi.
org/10.1007/s10055-019-00379-9.

Hantono, Bimo Sunarfri, Lukito Edi Nugroho, und P. Insap Santosa. 2018. «Meta-Review of 
Augmented Reality in Education». In 2018 10th International Conference on Information 
Technology and Electrical Engineering (ICITEE), 312–15. https://doi.org/10.1109/ICITE-
ED.2018.8534888.

Hartong, Sigrid. 2019. «Bildung 4.0? Kritische Überlegungen zur Digitalisierung von Bildung 
als erziehungswissenschaftliches Forschungsfeld». Zeitschrift für Pädagogik, Nr. 3 (Juni): 
424–44.

Johnson, L., A. Levine, R. Smith, und S. Stone. 2010. The 2010 Horizon Report. New Media Con-
sortium. New Media Consortium. https://library.educause.edu/resources/2010/1/2010-
horizon-report.

Kesim, Mehmet, und Yasin Ozarslan. 2012. «Augmented Reality in Education: Current Techno-
logies and the Potential for Education». Procedia – Social and Behavioral Sciences, Cyprus 
International Conference on Educational Research (CY-ICER-2012) North Cyprus, US08-10 
47 (Januar): 297–302. https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2012.06.654.

http://www.medienpaed.com
https://www.educa.ch/sites/default/files/2021-10/Digitalisierung_in_der_Bildung.pdf
https://www.educa.ch/sites/default/files/2021-10/Digitalisierung_in_der_Bildung.pdf
https://doi.org/10.3991/ijet.v14i03.9289
https://doi.org/10.3991/ijet.v14i03.9289
https://www.gartner.com/en/information-technology/glossary/head-mounted-displays-hmd
https://www.gartner.com/en/information-technology/glossary/head-mounted-displays-hmd
https://doi.org/10.3390/mti5070037
https://doi.org/10.1016/j.edurev.2019.04.001
https://doi.org/10.1016/j.edurev.2019.04.001
https://doi.org/10.1016/j.edurev.2020.100334
https://doi.org/10.1016/j.edurev.2020.100334
https://doi.org/10.1007/s10055-019-00379-9
https://doi.org/10.1007/s10055-019-00379-9
https://doi.org/10.1109/ICITEED.2018.8534888
https://doi.org/10.1109/ICITEED.2018.8534888
https://library.educause.edu/resources/2010/1/2010-horizon-report
https://library.educause.edu/resources/2010/1/2010-horizon-report
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2012.06.654


135

Corinne Wyss, Florian Furrer, Adrian Degonda und Wolfgang Bührer

Pädagogik
Zeitschrift für Theorie und Praxis der Medienbildung

Medien

www.medienpaed.com > 06.04.2022

Kljun, Matjaž, Vladimir Geroimenko, und Klen Čopič Pucihar. 2020. «Augmented Reality in Edu-
cation: Current Status and Advancement of the Field». In Augmented Reality in Education: A 
New Technology for Teaching and Learning, herausgegeben von Vladimir Geroimenko, 3–21. 
Springer Series on Cultural Computing. Cham: Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-
030-42156-4_1.

Koehler, Matthew, und Punya Mishra. 2009. «What Is Technological Pedagogical Content Know-
ledge (TPACK)?» Contemporary Issues in Technology and Teacher Education 9 (1): 60–70. 
https://www.learntechlib.org/p/29544/.

Lachner, Andreas, Katharina Scheiter, und Kathleen Stürmer. 2020. «Digitalisierung und Ler-
nen mit digitalen Medien als Gegenstand der Lehrerinnen- und Lehrerbildung». In Hand-
buch Lehrerinnen- und Lehrerbildung, herausgegeben von Colin Cramer, Johannes König, 
Martin Rothland, und Sigrid Blömeke, 67–75. Bad Heilbrunn: Julius Klinkhardt. https://eli-
brary.utb.de/doi/book/10.36198/9783838554730.

Lee, Kangdon. 2012. «Augmented Reality in Education and Training». TechTrends 56 (2): 13–21. 
https://doi.org/10.1007/s11528-012-0559-3.

Martín-Gutiérrez, Jorge, Peña Fabiani, Wanda Benesova, María Dolores Meneses, und Carlos 
E. Mora. 2015. «Augmented reality to promote collaborative and autonomous learning in 
higher education». Computers in Human Behavior, Computing for Human Learning, Behavi-
our and Collaboration in the Social and Mobile Networks Era, 51 (Oktober): 752–61. https://
doi.org/10.1016/j.chb.2014.11.093.

Milgram, Paul, Haruo Takemura, Akira Utsumi, und Fumio Kishino. 1994. «Augmented Reality: 
A Class of Displays on the Reality-Virtuality Continuum». Proc. SPIE 2351: 282–92. https://
doi.org/10.1117/12.197321.

Mutlu-Bayraktar, Duygu, Veysel Cosgun, und Tugba Altan. 2019. «Cognitive Load in Multimedia 
Learning Environments: A Systematic Review». Computers & Education 141 (November): 
103618. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2019.103618.

Nincarean, Danakorn, Mohamad Bilal Alia, Noor Dayana Abdul Halim, und Mohd Hishamud-
din Abdul Rahman. 2013. «Mobile Augmented Reality: The Potential for Education». Pro-
cedia – Social and Behavioral Sciences 103 (November): 657–64. https://doi.org/10.1016/j.
sbspro.2013.10.385.

Peddie, Jon. 2017. «Types of Augmented Reality». In Augmented Reality: Where We Will All Live, 
herausgegeben von Jon Peddie, 29–46. Cham: Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-
319-54502-8_2.

Peterson, Celeste N., Sara Z. Tavana, Olukemi P. Akinleye, Walter H. Johnson, und Melanie 
B. Berkmen. 2020. «An Idea to Explore: Use of Augmented Reality for Teaching Three-di-
mensional Biomolecular Structures». Biochemistry and Molecular Biology Education 48 (3): 
276–82. https://doi.org/10.1002/bmb.21341.

http://www.medienpaed.com
https://doi.org/10.1007/978-3-030-42156-4_1
https://doi.org/10.1007/978-3-030-42156-4_1
https://www.learntechlib.org/p/29544/
https://elibrary.utb.de/doi/book/10.36198/9783838554730
https://elibrary.utb.de/doi/book/10.36198/9783838554730
https://doi.org/10.1007/s11528-012-0559-3
https://doi.org/10.1016/j.chb.2014.11.093
https://doi.org/10.1016/j.chb.2014.11.093
https://doi.org/10.1117/12.197321
https://doi.org/10.1117/12.197321
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2019.103618
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2013.10.385
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2013.10.385
https://doi.org/10.1007/978-3-319-54502-8_2
https://doi.org/10.1007/978-3-319-54502-8_2
https://doi.org/10.1002/bmb.21341


136

Corinne Wyss, Florian Furrer, Adrian Degonda und Wolfgang Bührer

Pädagogik
Zeitschrift für Theorie und Praxis der Medienbildung

Medien

www.medienpaed.com > 06.04.2022

Petko, Dominik, und Beat Döbeli Honegger. 2011. «Digitale Medien in der schweizerischen Leh-
rerinnen- und Lehrerbildung: Hintergründe, Ansätze und Perspektiven». Beiträge zur Leh-
rerinnen- und Lehrerbildung 29 (2): 155–71. https://doi.org/10.5167/uzh-170319.

Petko, Dominik, Beat Döbeli Honegger, und Doreen Prasse. 2018. «Digitale Transformation in 
Bildung und Schule: Facetten, Entwicklungslinien und Herausforderungen für die Lehre-
rinnen- und Lehrerbildung». Beiträge zur Lehrerinnen- und Lehrerbildung 36 (2): 157–74.

Polm, Jari, und Stefanie Albrecht. o. J. «SAMR-Modell. Entwicklung von Unterricht mit Hilfe 
dieses Modells». Digitaler Unterricht. https://www.digi-teach.de/theoretische-hintergrün-
de-1/samr-modell/.

Puentedura, Ruben R. 2015. «SAMR: A Brief Introduction». http://hippasus.com/rrpweblog/ar-
chives/2015/10/SAMR_ABriefIntro.pdf.

Puentedura, Ruben R. 2006. «Transformation, Technology, and Education». http://www.hippa-
sus.com/resources/tte/.

Radu, Iulian. 2014. «Augmented reality in education: a meta-review and cross-media analysis». 
Personal and Ubiquitous Computing 18 (6): 1533–43.

Saidin, Nor, Noor Abd Halim, und Noraffandy Yahaya. 2015. «A Review of Research on Augmen-
ted Reality in Education: Advantages and Applications». International Education Studies 8 
(13). https://doi.org/10.5539/ies.v8n13p1.

Scheidig, Falk. 2020. «Lehren lernen mit digitalen Medien: Technologiegestützte Praxisbezü-
ge in der Lehrpersonenbildung». MedienPädagogik: Zeitschrift für Theorie und Praxis der 
Medienbildung, September, 675–708. https://doi.org/10.21240/mpaed/jb17/2020.05.26.X.

Seidel, Tina. 2014. «Angebots-Nutzungs-Modelle in der Unterrichtspsychologie. Integration 
von Struktur- und Prozessparadigma». Zeitschrift für Pädagogik 60 (6): 850–66. https://doi.
org/10.25656/01:14686.

Shulman, Lee S. 1986. «Those Who Understand: Knowledge Growth in Teaching». Educational 
Researcher 15 (2): 4–14. https://doi.org/10.3102/0013189X015002004.

Sirakaya, Mustafa, und Didem Alsancak Sirakaya. 2018. «Trends in Educational Augmented Re-
ality Studies: A Systematic Review». Malaysian Online Journal of Educational Technology 6 
(2): 60–74. https://doi.org/10.17220/mojet.2018.02.005.

Steppuhn, Detlef. 2019. «Treiber der Zukunft – Robotik, Künstliche Intelligenz, Big Data, Virtual 
Reality/Augmented Reality und 3D». In SmartSchool – Die Schule von morgen, herausge-
geben von Detlef Steppuhn, 237–40. Wiesbaden: Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-
658-24873-4_12.

Tzima, Stavroula, Georgios Styliaras, und Athanasios Bassounas. 2019. «Augmented Reality 
Applications in Education: Teachers Point of View». Education Sciences 9 (2): 99. https://
doi.org/10.3390/educsci9020099.

http://www.medienpaed.com
https://doi.org/10.5167/uzh-170319
https://www.digi-teach.de/theoretische
http://hippasus.com/rrpweblog/archives/2015/10/SAMR_ABriefIntro.pdf
http://hippasus.com/rrpweblog/archives/2015/10/SAMR_ABriefIntro.pdf
http://www.hippasus.com/resources/tte/
http://www.hippasus.com/resources/tte/
https://doi.org/10.5539/ies.v8n13p1
https://doi.org/10.21240/mpaed/jb17/2020.05.26.X
https://doi.org/10.25656/01
https://doi.org/10.25656/01
https://doi.org/10.3102/0013189X015002004
https://doi.org/10.17220/mojet.2018.02.005
https://doi.org/10.1007/978-3-658-24873-4_12
https://doi.org/10.1007/978-3-658-24873-4_12
https://doi.org/10.3390/educsci9020099
https://doi.org/10.3390/educsci9020099


137

Corinne Wyss, Florian Furrer, Adrian Degonda und Wolfgang Bührer

Pädagogik
Zeitschrift für Theorie und Praxis der Medienbildung

Medien

www.medienpaed.com > 06.04.2022

Wolf, Mario, Heinrich Söbke, und Jannicke Baalsrud Hauge. 2020. «Designing Augmented Rea-
lity Applications as Learning Activity». In Augmented Reality in Education: A New Technology 
for Teaching and Learning, herausgegeben von Vladimir Geroimenko, 23–43. Springer Se-
ries on Cultural Computing. Cham: Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-030-42156-4_2.

Wu, Hsin-Kai, Silvia Wen-Yu Lee, Hsin-Yi Chang, und Jyh-Chong Liang. 2013. «Current status, 
opportunities and challenges of augmented reality in education». Computers & Education 
62 (März): 41–9. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2012.10.024.

Wyss, Corinne, Wolfgang Bührer, Florian Furrer, Adrian Degonda, und Jan A. Hiss. 2021. «Inno-
vative Teacher Education with the Augmented Reality Device Microsoft HoloLens – Results 
of an Exploratory Study and Pedagogical Considerations». Multimodal Technologies and 
Interaction 5 (8): 1–17. https://doi.org/10.3390/mti5080045.

Yuen, Steve Chi-Yin, Gallayanee Yaoyuneyong, und Erik Johnson. 2011. «Augmented Reality: 
An Overview and Five Directions for AR in Education». Journal of Educational Technology 
Development and Exchange 4 (1). https://doi.org/10.18785/jetde.0401.10.

Zhang, Danyang, Minjuan Wang, und Junjie Gavin Wu. 2020. «Design and Implementation of 
Augmented Reality for English Language Education». In Augmented Reality in Education: A 
New Technology for Teaching and Learning, herausgegeben von Vladimir Geroimenko, 217–
34. Springer Series on Cultural Computing. Cham: Springer. https://doi.org/10.1007/978-
3-030-42156-4_12.

http://www.medienpaed.com
https://doi.org/10.1007/978-3-030-42156-4_2
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2012.10.024
https://doi.org/10.3390/mti5080045
https://doi.org/10.18785/jetde.0401.10
https://doi.org/10.1007/978-3-030-42156-4_12
https://doi.org/10.1007/978-3-030-42156-4_12


Bartolles, Maureen, Anna-Maria Kamin, Leonard Meyer, und Thies Pfeiffer. 2022. «VR-basierte Digital Reusable Learning Objects. Ein interdis-
ziplinäres Fortbildungskonzept für Bildungspersonal in der Pflegebildung». MedienPädagogik 47 (AR/VR - Part 1): 138–156. https://doi.
org/10.21240/mpaed/47/2022.04.07.X.

ISSN 1424-3636www.medienpaed.com

Pädagogik
Zeitschrift für Theorie und Praxis der Medienbildung

Medien

Themenheft Nr. 47:
Immersives Lehren und Lernen mit Augmented und Virtual Reality – Teil 1.
Herausgegeben von Josef Buchner, Miriam Mulders, Andreas Dengel und Raphael Zender





Th
is

 w
or

k 
is

 li
ce

ns
ed

 u
nd

er
 a

 C
re

at
iv

e 
Co

m
m

on
s

At
tr

ib
ut

io
n 

4.
0 

In
te

rn
at

io
na

l L
ic

en
se

ht
tp

://
cr

ea
ti

ve
co

m
m

on
s.

or
g/

lic
en

se
s/

by
/4

.0
/

VR-basierte Digital Reusable Learning Objects
Ein interdisziplinäres Fortbildungskonzept für Bildungspersonal in der 
Pflegebildung

Maureen Bartolles1 , Anna-Maria Kamin1 , Leonard Meyer2  und Thies Pfeiffer2 

1 Universität Bielefeld

2 Hochschule Emden/Leer

Zusammenfassung
Seit einigen Jahren finden VR-Technologien Einzug in die Gesundheitsberufe. Häufig wird 
der Einsatz durch Forschungsprojekte begleitet, eine mediendidaktische Einbettung oder 
lerntheoretische Begründung steht hier jedoch zumeist aus. Hinzu kommt, dass Schu-
lungsmassnahmen zur Nutzung von VR-Technologien bisweilen den Fokus auf die Ver-
mittlung von instrumentell-qualifikatorischen Bedienfähigkeiten legen. Der nachfolgen-
de Artikel zeigt auf, wie das Modell des Technological Pedagogical Content Knowledge 
(TPACK) von Mishra und Koehler (2006) als Grundlage für die Konzeption interdisziplinär 
entworfener, sowohl fachwissenschaftlich und -didaktisch als auch medienpädagogisch 
begründeter Fortbildungsmassnahmen für Bildungspersonal in der Pflege genutzt wer-
den kann. Neben der interdisziplinären Entwicklung der Fortbildungsmassnahme wird ein 
innovativer Ansatz zur niederschwelligen und praxisorientierten Erstellung und Nutzung 
von 360°-VR-Szenarien in der Pflegeausbildung vorgestellt.

VR Based Digital Reusable Learning Objects. An Interdisciplinary Training Concept 
for Educational Staff in Nursing Education

Abstract
For several years now, VR technologies are finding their way into the health care professions. 
Often, this use is accompanied by research projects but a media-didactic embedding or 
learning-theoretical justification is mostly missing here. In addition, training measures 
for the use of VR technologies mostly focus on the teaching of instrumental-qualifying 
operating skills. The following article shows how the model of Technological Pedagogical 
Content Knowledge (TPACK) by Mishra and Koehler (2006) can be used as a basis for the 
interdisciplinary development of training measures for educational personnel in nursing, 
which are based on content-specific and subject-didactical as well as media-pedagogical 
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knowledge. In addition to the interdisciplinary development of the training measures, 
an innovative approach for the low-threshold and practice-oriented creation and use of 
360°-VR-scenarios in nursing education is presented. 

1. Einleitung – VR-Technologien in den Pflege- und Gesundheitsberufen
Der Einsatz von Vorläufern von VR-Technologien in den Pflege- und Gesundheitsbe-
rufen als Instrument zur Simulation von pflegerischen oder medizinischen Handlun-
gen blickt bereits auf eine lange Tradition zurück (vgl. Bauman 2012, 5). Während zu-
nächst noch einfache und später realitätsnahe Pflegepuppen zu Simulationszwecken 
eingesetzt wurden, bestehen heute digital unterstützte Möglichkeiten, um Simula-
tionen zu erzeugen. Bereits in den 1960er-Jahren wurden erste digitale Simulatio-
nen zu Trainingszwecken angewendet, zunehmend auch für den medizinischen und 
pflegerischen Bereich (vgl. Kavanagh u. a. 2017, 9). Während Simulationssoftware 
zunächst lediglich nicht- oder semi-immersive Aktivitäten erlaubten, kann durch den 
Einzug von VR-Technologie nun die (Lern-)Umgebung mehrdimensional abgebildet 
und können realitätsnahe Interaktionen ermöglicht werden. Gegenstände sind dabei 
zumeist «Trainingsumgebungen […], in denen klinische Szenarien (Arbeitsprozesse 
oder Handlungen) simuliert werden» (Lerner 2021, 57). So finden sich im angelsäch-
sischen Raum beispielsweise immersive VR-Szenarien, die operative Eingriffe für 
die medizinische Ausbildung simulieren (vgl. Kavanagh u. a. 2017, 92) und die als 
Trainingsmöglichkeit von Fähigkeiten genutzt werden, die im Arbeitsalltag voraus-
gesetzt werden. Als Begründung für die Nutzung von durch VR-Technologien unter-
stützten Trainings in der Ausbildung im Gesundheitsbereich wird unter anderem die 
Möglichkeit angeführt, seltene oder gefährliche Situationen abbilden zu können, die 
in der Realität schwierig zu erzeugen sind (vgl. Bracq, Michinov, und Jannin 2019, 
191; Michinov, und Jannin 2019, 191). Darüber hinaus bieten VR-Technologien die 
Chance, Simulationen zu erzeugen, die ein umfassendes und realitätsnahes Erlebnis 
darstellen, sodass durch Immersionseffekte «eine Illusion der Realität» (Buchner und 
Aretz 2020, 198) entsteht und ein Präsenzerleben der die VR-Technologie nutzenden 
Person generiert werden kann. Zielvorstellung ist dabei, ein besseres Lernerlebnis zu 
erreichen. Dies wurde nicht zuletzt im Studiengang Pflege durch Pfeiffer et al. (2018) 
deutlich. Studierende, die sich mithilfe von VR-Technologie das Themenfeld Infusi-
onsvorbereitung angeeignet haben, schlossen gegenüber einer Vergleichsgruppe, 
die sich mit traditionellen Lehr-Lernmethoden beschäftigt hat, das entsprechende 
Prüfungsmodul mit besseren Leistungen ab (vgl. Schröder 2017, 40). Gleichermassen 
wird in anderen Studien aber auch auf eine erhöhte kognitive Beanspruchung bei der 
Nutzung von VR-Technologien aufmerksam gemacht (vgl. Grassini, Laumann, und 
Rasmussen Skogstad 2020, 2). Sowohl Chancen als auch Herausforderungen beim 
Einsatz von VR-Technologie in der Pflege arbeiten Bartolles und Kamin (2021) im 
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Rahmen einer Befragung von Professionellen aus der Pflegebildung heraus. So sehen 
die Befragten Potenziale für das gefahrlose Üben von Praxissituationen, wodurch 
Handlungsabläufe, deren nicht-fachgerechte Durchführung in der Praxis lebensbe-
drohliche Konsequenzen haben würden, hier gefahrlos eingeübt werden können. Zu-
dem werden auch die Möglichkeit der Standardisierbarkeit von Prüfungssituationen, 
die ressourcenschonende Nutzung der VR-Technologie gegenüber realen Skills-Labs 
sowie die Verbesserung des Theorie-Praxis-Transfers genannt (vgl. Bartolles und 
Kamin 2021, 14–15). Insbesondere letztgenanntes wird in der Pflegebildung häufig 
vermisst und kann durch den Einsatz von VR-Szenarien, welche praxisrelevante Si-
tuationen simulieren, den Transfer von theoretisch erworbenem Wissen in die Praxis 
unterstützen. Auf der anderen Seite nennt das befragte Bildungspersonal aus der 
Pflegebildung jedoch auch die Fehleranfälligkeit technischer Geräte sowie Beden-
ken im Hinblick auf die Bedienung der Technologie (vgl. ebd., 16). Auch Grenzen der 
VR-Technologie werden durch die Befragten angesprochen. So werden vor allem die 
fehlende Haptik und die vorprogrammierte Kommunikation in den simulierten VR-
Szenarien kritisiert. Dadurch, dass die Pflege als «Berührungsberuf» betrachtet wird 
und die Face-to-Face Kommunikation mit den Patient:innen ein zentrales Merkmal 
darstellt, lassen sich diese beiden Bereiche nur eingeschränkt mithilfe von VR-Tech-
nologie abbilden. Das Pflegepersonal sieht insofern viele Potenziale für einen Einsatz 
der VR-Technologie in der Pflegeausbildung, betrachtet sie jedoch als Ergänzung bis-
heriger Lehr-/Lernmöglichkeiten (vgl. ebd., 16–17).

Gegenüber bisherigen Studien ist allerdings zu konstatieren, dass bei vielen 
Forschungsvorhaben im Bereich der VR-Technologien eine mangelnde «medien- 
oder lerntheoretische Begründung des Studiendesigns» (Lerner 2021, 57) besteht. 
Weiterhin setzen die Trainingsbausteine nicht durchgehend an fachlich relevanten 
Aufgaben- und Problemstellungen aus der Pflegebildung an und erschweren damit 
den flexiblen Einsatz in unterschiedlichen Bildungskontexten. Hinzu kommt, dass 
fachdidaktisch begründete, evaluierte medienpädagogische Schulungskonzepte für 
das Bildungspersonal in der Pflege, die auch die Nutzung von VR-Technologie bein-
halten, (noch) nicht existieren. Anzunehmen ist insofern, dass VR-basierte Trainings 
trotz konstatierter Potenziale kaum eingesetzt werden, da das Bildungspersonal 
weder über zureichende technische Kenntnisse noch über Wissen zur didaktischen 
Einbindung in den (Aus-)Bildungskontext verfügt. Zusammengefasst kann insofern 
festgehalten werden, dass Augmented- und Virtual Reality-basiertes Lehren und Ler-
nen in der Pflegebildung erst am Anfang stehen.

Der Beitrag stellt Konzept und Inhalte einer interdisziplinär entwickelten Fort-
bildungsmassnahme zur Entwicklung und Implementierung von Virtual-Reality-ba-
sierten Digital Reusable Learning Objects (DRLO) für schulisches und betriebliches 
Bildungspersonal in der Pflege vor. «DRLO» steht für eine Weiterentwicklung des 
Konzepts der Reusable Learning Objects (RLO) als wiederverwendbare Lernobjekte 
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(Baumgartner 2004; Baumgartner und Kalz 2005). Das von Mishra und Koehler (2006) 
entwickelte Technological Pedagogical Content Knowledge-Modell (TPACK) wird als 
Grundlage für die interdisziplinäre Zusammenarbeit in der Konzeption der Fortbil-
dungsmassnahme herangezogen. Auf diese Weise wird ein theoriegeleitetes Modell 
zur Verknüpfung von VR-Technologien mit medien- und pflegepädagogischen Ansät-
zen abgeleitet. Aus dem Modell und der Fortbildungsmassnahme lassen sich darüber 
hinaus notwendige Kompetenzen ableiten, die das Bildungspersonal in der Pflege-
bildung erwerben muss, um VR-basierte digitale Medien in Lehr-Lern-Kontexte di-
daktisch sinnvoll einzubinden.

2. Projektkontext – Verbindung von pflegepädagogischen, medienpädagogischen 
und technischen Inhalten in der Schulungskonzeption zur Entwicklung und 
Implementierung von VR-basierten DRLOs

Um ein Fortbildungskonzept zu entwickeln, welches das Bildungspersonal befähigt, 
VR-basierte Technologien in der Pflegebildung zu nutzen, bedarf es einer interdis-
ziplinären Zusammenarbeit, die fachliche, didaktische und technische Ansätze be-
rücksichtigt und zusammenführt. An diesem Bedarf setzt das vom BMBF geförderte 
Projekt Virtual-Reality-basierte Digital Reusable Learning Objects in der Pflegeaus-
bildung («ViRDiPA») an. Ziel des Vorhabens ist, in einem Konsortium von Akteuren 
aus Medienpädagogik, Pflegewissenschaft/-didaktik, Informatik und einem Bil-
dungsanbieter eine Fortbildungsmassnahme zum Einsatz von VR-Technologien für 
die Pflegeausbildung zu konzipieren, zu erproben und zu evaluieren. Betriebliches 
und schulisches Bildungspersonal in der Pflege soll befähigt werden, bereits vorhan-
dene sowie eigenständig produzierte immersive Virtual Reality (VR)-Trainingsbau-
steine einzusetzen. Damit werden interaktive 3D-Simulationen als Bestandteil von 
Lernumgebungen in die Pflegeausbildung integriert. Der didaktische und technische 
Lösungsansatz greift auf das Lernaufgabenkonzept (Müller 2013), das Modell der 
medienpädagogischen Kompetenz beim betrieblichen Ausbildungspersonal (Härtel 
u. a. 2018) sowie die Grundfigur für das Didaktische Design (Reinmann 2013) zurück 
und unterstützt die Umsetzung von Lernaufgaben mithilfe verschiedener Spielarten 
von VR-Technologien. Die Qualifizierungsteilnehmenden erlernen anhand bereits 
existierender VR-Trainings, diese im Unterricht und in der praktischen Anleitung in 
der Pflegebildung durchzuführen. Anschliessend werden sie befähigt, mit einem im 
Rahmen des Projekts zu entwickelnden Autorenwerkzeug selbst Lernaufgaben mit 
VR-Technologien zu entwickeln und umzusetzen. Die auf Basis dieses Modells entwi-
ckelte Fortbildungsmassnahme stellt sicher, dass nicht nur fachwissenschaftliche In-
halte und technische Bedienkompetenzen gefördert werden, sondern auch die medi-
endidaktische Einbindung der Technologien in die Lehr-Lern-Kontexte bedacht wird.
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3. Das TPACK-Modell zur Identifikation von Wissensbedarfen und 
interdisziplinären Schnittstellen zur Nutzung digitaler Medien in 
Bildungskontexten

Das Technological Pedagogical Content Knowledge-Modell, kurz TPACK, ist als Ord-
nungsrahmen zu verstehen, welcher Wissensbereiche beschreibt, über die Lehrkräf-
te verfügen sollten, um eine durch Technologien unterstützte Lernumgebung zu 
schaffen. Mishras und Koehlers Konzeption (2006) geht auf Shulmans Konzept des 
Pedagogical-Content-Knowledge (1986, 1987) zurück (vgl. Delere 2020, 11), welches 
auf die Notwendigkeit der Verbindung von pädagogischem und fachspezifischem 
Wissen aufmerksam macht (vgl. Mishra und Koehler 2006, 1021). Ursprünglich TPCK 
genannt, entstand das Modell aus dem Gedanken heraus, der zunehmenden Digita-
lisierung und der sich stets im Wandel befindlichen Technologie mit einem disziplin-
übergreifenden Kompetenzmodell für Lehrkräfte zu begegnen (vgl. Niess 2017, 6ff.). 
Erfahrungen zur damaligen Zeit zeigten, dass Schulungsmassnahmen für Lehrkräfte 
zur Nutzung neuer Technologien sich als unzureichend erwiesen, da das reine Wissen 
um die Nutzung der Technik nicht zwingend deren angemessenen Einsatz im Unter-
richt zur Folge hatte (vgl. ebd., 6). Das bei Bildungspersonal vorhandene pädagogi-
sche Wissen sowie das Fachwissen bedarf insofern einer weiteren Koppelung mit dem 
technologischen Wissen (vgl. ebd., 7), sodass ein ganzheitlicher Wissenskanon für 
Lehrkräfte entsteht, um neue Technologien sinnvoll in den Unterricht einzubinden. 
Die im Zuge dieser Diskussion entstandenen unterschiedlichen Rahmenkonzepte 
wurden 2006 von Mishra und Koehler zum TPCK-Modell zusammengesetzt (vgl. ebd., 
7–8). Wenig später, im Jahr 2007, wurde das Modell umbenannt in TPACK-Modell, 
da es zu Schwierigkeiten bei der Aussprache des Namens TPCK kam und der neue 
Name, TPACK, den Grundgedanken des «total package», also eines Gesamtpakets des 
Wissens für Lehrkräfte verdeutlichen sollte (vgl. Thompson und Mishra 2007, 38f.).

Dieses «total package» des TPACK-Modells umfasst die Bereiche pädagogisches 
Wissen (= Pedagogical Knowledge, PK), Fachwissen (= Content Knowledge, CK) und 
technologisches Wissen (= Technological Knowledge, TK). Die Besonderheit hier liegt 
in der Verbindung der einzelnen Bereiche sowie der daraus resultierenden Schnitt-
mengen, die eigenständige Wissensbereiche darstellen. In einer späteren Überarbei-
tung des Modells wurde ausserdem das Kontextwissen (= Contextual Knowledge, XK) 
ergänzt (vgl. Mishra 2019, 76–78). Es beschreibt laut Mishra (2019) den organisatori-
schen Rahmen, in welchem sich Lehrkräfte bewegen. Dieses umfasst die Strukturen 
der Schule, des Schulsystems, die medientechnische Infrastruktur, Lehrpläne und 
ähnliches. Auf diese Weise werden Lehrkräfte nicht mehr nur als Gestaltende von Un-
terricht gesehen, sondern als Entrepreneure, als Unternehmer:innen innerhalb der 
Institution Schule. 
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Anzumerken ist hingegen, dass es sich beim TPACK-Modell um einen Ordnungs-
rahmen handelt, welcher Arten des Wissens von Lehrkräften lediglich benennt. Um 
das TPACK-Modell für die pädagogische Praxis fruchtbar zu machen, gilt es, die im 
Modell aufgezeigten Wissensbereiche und deren Verschränkungen für die jeweiligen 
Anwendungskontexte mit Inhalten zu füllen.

Abb. 1: TPACK-Modell (tpack.org 2012).

Das TPACK-Modell von Mishra und Koehler (2006, 2019) hat mittlerweile auch 
Einzug in den deutschen Diskurs um Medienkompetenzmodelle gehalten (vgl. Delere 
2020, 11). Diese Diskussion greifen auch Schmid und Petko (2020) auf und werfen 
Fragen um die Anschlussfähigkeit an das deutschsprachige Verständnis von Medien-
kompetenz und Medienbildung auf. Sie kritisieren, dass Mishra und Koehler in ihrem 
Modell vor allem von Technologien und einem Technologiewissen sprechen. Dieser 
Begriff wird im deutschsprachigen bildungswissenschaftlichen Diskurs kritisch als 
Engführung im Hinblick auf informatische Dimensionen betrachtet, während Wissen 
um digitale Medien aus medienpädagogischer Perspektive unberücksichtigt bleibt 
(vgl. Schmid und Petko 2020, 128). Petko und Schmid machen darauf aufmerksam, 
dass das TPACK-Modell einer Erweiterung um medienpädagogische Aufgabenfelder 
bedarf (vgl. ebd., 136). Sie legen anhand der einzelnen Bereiche des TPACK-Modells 
einen Vorschlag vor, indem sie ein Technologieverständnis zu Grunde legen, das 
über das enge Verständnis hinausgeht (vgl. ebd., 128), welches Mishra und Koehler 
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vorwiegend nutzen (vgl. Koehler, Mishra, und Cain 2013, 15–16). Sie deuten Tech-
nologiewissen als medienbezogenes Wissen, wodurch die Technologiebereiche des 
TPACK-Modells (TPK, TCK und TPACK; s. Abb. 1) um medienerzieherisches und -bild-
nerisches Wissen erweitert werden (vgl. Schmid und Petko 2020, 128–30). Lehrkräfte 
sollen also nicht nur über die Existenz und die Funktion von Technologien wissen 
und diese als Werkzeuge zum Lernen betrachten, sondern stets auch Fragen der Me-
dienbildung und Medienerziehung mitdenken. So bedarf es etwa des Wissens der 
Lehrkräfte, digitale Medien in den Unterricht einzubinden, um mit den Lernenden 
eigene Medienprodukte zu erstellen (vgl. ebd., 131). Weiter bedarf es einer umfassen-
den Kenntnis, fachliche Unterrichtsinhalte auf ihre Kompatibilität mit Aufgaben der 
Medienerziehung bei der Unterrichtsgestaltung hin zu überprüfen (vgl. ebd., 129). 
Auf diese Weise wird der Gedanke des Lernens mit Medien um den des Lernens über 
Medien erweitert. 

Schmid und Petko nehmen ausserdem ein Verständnis von Medienbildung als 
eigene Fachdidaktik in das Modell auf, sodass der Bereich des Fachwissens um me-
dienpädagogisches Wissen ergänzt wird. Auf diese Weise umfasst das fachdidakti-
sche Wissen (PCK) auch Kenntnisse darüber, wie «Medienkompetenzförderung für 
bestimmte Themen und bei Lernenden mit unterschiedlichen Voraussetzungen» 
(Schmid und Petko 2020, 133) sinnvoll im Unterricht umgesetzt werden kann. Dem-
entsprechend bedeutet dies für das TPACK-Wissen, dass Lehrkräfte den Gedanken 
der Medienkompetenzförderung durch entsprechende Tools für die jeweils vorlie-
gende Unterrichtssituation füllen können (vgl. ebd., 134). Ausserdem wird durch 
die Einbindung der Medienbildung in das TPACK-Modell das fachdidaktische Wissen 
um ein Verständnis des Bildungspersonals darüber erweitert, wie «fachdidaktische 
Vermittlungsprozesse im Hinblick auf eine digitale Lernkultur» (ebd., 131) gestaltet 
werden können. 

In Bezug auf die Medienbildung im Rahmen der Pflegebildung (wie auch in wei-
teren Bildungskontexten) gilt es jedoch infrage zu stellen, inwieweit die Medienbil-
dung als eigene Fachdidaktik verstanden werden kann. So ordnen Schmid und Petko 
einerseits den technischen Bereichen des TPACK-Modells medienbezogenes Wissen 
zu, sodass medienbildnerisches und medienerzieherisches Wissen dem technologie-
bezogenen pädagogischen Wissen (TPK) zugeordnet wird (Schmid und Petko 2020, 
129). Andererseits wird der Vorschlag gemacht, Medienbildung als eigene Fachdidak-
tik zu begreifen, indem ein «genuin medienbildungsbezogenes Grundwissen» (ebd., 
133) vermittelt werden soll. Da in der Pflegebildung die Medienbildung als Quer-
schnittsdisziplin zu verstehen und nicht als eigenes Fach im Curriculum verortet ist, 
bietet es sich an, die Medienbildung als eigene Fachdidaktik auszuklammern und 
stattdessen in den technischen Schnittstellen des TPACK-Modells (TCK und TPK) zu 
verorten. Einen Ansatz dafür bietet das Modell der Medienpädagogischen Kompetenz 
nach Härtel (2018). Härtel fasst die Bereiche Mediendidaktik (Lernen und Lehren mit 
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Medien), Medienerziehung (Lernen und Lehren über Medien) und Medienintegrati-
on (Integration von Medien in die Schulorganisation) in ihrer Wechselbeziehung als 
medienpädagogische Kompetenz zusammen (vgl. Härtel u. a. 2018, 22; Abb. 2). 

Abb. 2: 

Mediendidaktik 

Medien-
integration 

Medien- 
erziehung

Medien- 
pädagogische 

Kompetenz

 individuelle  
Medienkompetenz

Modell der medienpädagogischen Kompetenz des betrieblichen Ausbildungspersonals 
(Härtel u. a. 2018, 22).

Als «notwendige, aber nicht hinreichende Voraussetzung medienpädagogischer 
Kompetenz» (Härtel u. a. 2018, 22) wird zudem die individuelle Medienkompetenz 
des Bildungspersonals betrachtet, welche die «Fähigkeit und Bereitschaft zu sachge-
rechtem, selbstbestimmtem, kreativem und sozialverantwortlichem Handeln im Zu-
sammenhang mit Medien und Informationstechnologien» (ebd.) beschreibt. So wird 
das medienbezogene Wissen, welches Schmid und Petko als Teil einer eigenen Fach-
didaktik begreifen, als querschnittsbezogenes Wissen in die Pflegebildung integriert 
und etwa durch die Koppelung der Vermittlung berufsbezogenen Wissens mithilfe 
digitaler Medien (Lernen und Lehren mit Medien) mit der Vermittlung medienbezo-
genen Wissens und einer Reflexion des Einsatzes der Technik (Lernen und Lehren 
über Medien) verwirklicht. Ein Beispiel könnte der Einsatz von VR-Technologien zur 
Vermittlung einer praxisrelevanten Handlung in der Pflege sein, welche ergänzt wird 
durch ein vorheriges Gespräch über die Technologie selbst sowie eine abschliessen-
de Reflexion des Einsatzes mit den Auszubildenden über Möglichkeiten und Grenzen 
dieses digitalen Mediums.

Wie aufgezeigt, zeichnet sich das TPACK-Modell durch die Darstellung der Bereiche 
pädagogisches, fachliches und technisches Wissen sowie deren Schnittmengen aus. 
Hieran wird deutlich, dass Bildungspersonal in unterschiedlichen Kontexten über in-
terdisziplinäres Wissen verfügen muss, um den Forderungen nach einem Lehren und 
Lernen mit und über Medien mit Integration von VR-Technologie nachzukommen. Die 
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zu entwickelnde Fortbildung darf also nicht nur auf die ausschliessliche Einführung 
der Teilnehmenden in die Bedienung der VR-Technologien (TK) zielen, es bedarf auch 
eines Fokus auf die Einbindung und Erstellung von pflegeberuflichen Inhalten (CK) 
im Sinne von fachdidaktisch aufbereiteten Lehr-/Lern-Szenarien sowie deren thema-
tischen Abstimmung mit konkreten Inhalten des Pflegecurriculums (PCK). Darüber 
hinaus sollte die Vermittlung grundlegender Begriffsverständnisse und -konzepte 
– etwa der Medienkompetenz, der medienpädagogischen Kompetenz sowie deren 
Relevanz für das Ausbildungspersonal – Teil der Fortbildungsinhalte sein (TCK und 
TPK). Auf diese Weise können nicht nur instrumentell-qualifikatorische Bedienkom-
petenzen vermittelt, sondern kann auch die Verschränkung von Fachwissen, medien-
pädagogischem und technischem Wissen angestrebt werden. Hinzu kommt, dass die 
Potenziale des Einsatzes der VR-Technologie im Bereich der Pflegeausbildung ausge-
schöpft werden können: Indem fachliches Wissen aus dem Kanon der Pflegeausbil-
dung in die Entwicklung der Virtual-Reality-basierten Digital Reusable Learning Ob-
jects eingebunden wird, wird die Verbindung von Fachwissen und technologischem 
Potenzial im Rahmen der Pflegeausbildung didaktisch sinnvoll eingebettet und ge-
nutzt (TPACK).

4. Konzeption einer Fortbildungsmassnahme zur Nutzung von VR-Technologie in 
der Pflegebildung

Für die interdisziplinäre Konzeption von Bildungsmassnahmen zur Vermittlung von 
Kompetenzen in Bezug auf die Nutzung von VR-Technologien auf Basis des TPACK-Mo-
dells gilt es, die Felder und Schnittstellen des Modells (siehe Abb. 1) auszugestalten 
und mit Inhalten zu füllen. Werden zunächst die grossen Felder des «Technological 
Knowledge» (TK), des «Pedagogical Knowledge» (PK) und des «Content Knowledge» 
(CK) betrachtet, lassen sich diese für die Gestaltung von Schulungsmassnahmen für 
Bildungspersonal in der Pflegebildung wie folgt füllen: 

Das «Content Knowledge» (CK) beschreibt das Fachwissen, also in der Pflege-
bildung das Pflegewissen laut Curriculum. Dieses Fachwissen besteht bei den Pro-
fessionellen bereits umfänglich, kann jedoch im Rahmen einer Bildungsmassnahme 
erweitert werden. Selbiges gilt für das «Pedagogical Knowledge» (PK), welches all-
gemeindidaktisches und (berufs-)pädagogisches Wissen meint, auf das in der Fort-
bildung von Bildungspersonal aufgebaut werden kann.1 Das «Technological Know-
ledge» (TK) umfasst bei einer Schulungsmassnahme, welche auf die Vermittlung von 
Kompetenzen in Bezug auf die Nutzung von VR-Szenarien abzielt, das Wissen um die 
VR-Technologie (4.1). Dieses Wissen ist zunächst rein auf die Technik beschränkt und 

1 Aus diesem Grund ist auf die Darstellung der Bereiche CK und PK für die Konzeption der Fortbildungs-
massnahme zu verzichten, während neben den für die Fragestellung des Beitrags zentralen Bereichen der 
Schnittstellen auch der Bereich TK ausführlich in seinen inhaltlichen Komponenten vorgestellt wird.
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wird erst durch das Zusammendenken mit dem Fachwissen (CK) und pädagogischem 
Wissen (PK) an den Schnittstellen des TPACK-Modells pädagogisch-didaktisch und 
fachwissenschaftlich unterfüttert. Auf diese Weise ergibt sich die Notwendigkeit 
der Vermittlung von Medienkompetenz (TCK und TPK), sowie mediendidaktischer 
Kompetenzen (TPK; 4.2) als medienpädagogische Kompetenz (3), um die fachwis-
senschaftliche und didaktische Einbettung der VR-Technologie sicherstellen zu kön-
nen. Zudem bedarf es eines pflegepädagogischen Konzepts um die Schnittstelle des 
«Pedagogical Content Knowledge» (PCK), in welches die VR-Technologie pflegepäd-
agogisch eingebettet wird, abzubilden (4.3). Werden die Wissensbereiche der einzel-
nen Felder des TPACK-Modells (TK, CK, PK), sowie die Inhalte der Schnittstellen (TPK, 
TCK, PCK) zusammengenommen, ergibt sich der Kern des Modells (TPACK). Dieses 
wird im Rahmen der Konzeption einer Schulungsmassnahme für Bildungspersonal 
zum Einsatz von VR-Technologien in der Pflegeausbildung durch die Erstellung digi-
tal unterstützter und mit VR-Technologien angereicherter Lernaufgaben sowie deren 
didaktische und curriculare Einbettung in die Pflegeausbildung sichergestellt (4.4).

4.1 VR-Technologie als selbsterstellte 360°-Szenarien (TK)
Technisches Wissen zur Erzeugung virtueller Inhalte erfordert in der Regel aufgrund 
des komplexen Erstellungsprozesses Kompetenzen in der Software-Entwicklung. Zu-
dem ist die Content-Entwicklung ( je nach Anspruch) mit einem umfangreichen Zeit-
aufwand und hohen Kosten verbunden, insbesondere dann, wenn ein Training spe-
zialisiert auf eine bestimmte Umgebung oder gerichtet auf schwer standardisierbare 
Handlungsabläufe oder Ausbildungs- bzw. Arbeitsstätten – wie in der Pflegebildung 
– aufgebaut werden soll. 

Um Entwicklungszeit und Aufwand so gering wie möglich zu halten und darüber 
hinaus auch pädagogischen Fachkräften die Erstellung von Inhalten zu ermöglichen, 
kann, statt der üblichen Erzeugung von digitalen Objekten oder Charakteren auf Ba-
sis von geometrischer Modellierung, zu einer alternativen Technik gegriffen werden: 
der 360°-Videotechnik (vgl. Eiris, Gheisari, und Esmaeili 2018, 2ff.). 360°-Videos/Filme 
werden mit besonderen Kameras aufgezeichnet, deren Sichtbereich nicht auf einen 
bestimmten Ausschnitt begrenzt ist. Zu jeder Zeit nehmen diese Kameras ihre ge-
samte Umgebung auf und ermöglichen auf diese Weise auch beim späteren Betrach-
ten einer Aufnahme ein aktives Umschauen der Nutzenden.

Stehen nun mehrere solcher Aufnahmen zur Verfügung, besteht die Möglichkeit, 
diese mit verhältnismässig geringem Aufwand zu verknüpfen und auf diese Weise 
lineare oder nicht-lineare Videoinhalte zu erzeugen. Genutzt wird diese Technik bei-
spielsweise für virtuelle Rundgänge in Messehallen oder Museen (Bsp.: Google Arts 
and Culture), in denen an mehreren Stellen Foto- oder Filmaufnahmen gemacht und 
anschliessend räumlich logisch zusammengehängt wurden. Bei der Betrachtung 
können diese dann über Interaktionsflächen angesteuert werden.
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360°-Videoinhalte können heutzutage auch auf VR-Brillen wiedergegeben werden 
und ermöglichen es Nutzenden, mitten in den virtuell abgebildeten, aber real auf-
gezeichneten Raum einzutauchen. Zusätzlich ermöglicht eine stereoskopische Auf-
nahme den Eindruck von Räumlichkeit und Tiefe, der das Immersionsgefühl weiter 
steigern kann. Erweitert man die Aufnahmen von Räumlichkeiten um die Darstellung 
spezieller Abläufe und Situationen, kann mit dieser Technik ein Trainingsszenario er-
zeugt werden, in dem Nutzende inmitten einer real existierenden Umgebung stehen, 
die Umgebung aus der Ich-Perspektive wahrnehmen (Abb. 3) und auf die Handlung 
durch Entscheidungen Einfluss nehmen können. Beispiele für diese Entscheidungs-
optionen kann die Beantwortung der folgenden Fragen sein: «Wohin gehe ich?», «Was 
sage ich?» «Wie deute ich eine bestimmte Gegebenheit?», «Welche Handlungsoption 
wähle ich?». 

Abb. 3: 360° Panorama (links) und wahrgenommene Umgebung in VR/Ich-Perspektive mit In-
teraktionsflächen (rechts) (eigene Darstellung).

Die Verknüpfung von Videoinhalten zu einem VR-Szenario erfordert zunächst 
auch die Vermittlung von technischem Wissen, welches im TPACK-Modell als «Tech-
nological Knowledge» (TK), bezeichnet wird. Aufgrund der Nutzung von 360°-Video-
technik ist es jedoch möglich, diese IT-Expertise niederschwellig anzulegen. Hinzu 
kommt, dass durch die Entwicklung eines gesonderten Autorenkits das Bildungsper-
sonal in der Pflege dazu befähigt werden kann, eigene virtuelle Inhalte ohne Soft-
ware-Entwicklungs- oder andere weiterführende IT-Kenntnisse zu erzeugen. Mithilfe 
des Autorenkits wird es möglich sein, aufgenommene 360°-Inhalte mit verschiede-
nen Interaktionsmöglichkeiten zu verknüpfen. Ein vollständiges 360°-Trainingssze-
nario ist damit als logische Verkettung einzelner Szenen zu verstehen, welche aus 
einem 360°-Video und Interaktions-/Steuerflächen bestehen. Nutzende wie etwa das 
Bildungspersonal in der Pflege benötigen lediglich Kenntnisse dazu, wie sie über ein 
User-Interface eben diese Handlungsketten aus Rohaufnahmen erzeugen können. 
Dem inhaltlichen Umfang sind dabei (abgesehen von einer Speicherplatzlimitierung) 
keine Grenzen gesetzt, sodass kurze, schnell erzeugte Situationen ebenso abgebildet 
werden können wie komplexe Trainings, die zuvor in einem Drehbuch oder Ablauf-
plan koordiniert wurden.
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Gleichwohl sind die physikalischen Einschränkungen eines 360°-Videos bei der 
Konzeption solcher Szenarios zu berücksichtigen. Der Technik geschuldet können 
Nutzende nicht im Raum umherlaufen; auch ist eine Manipulation von Objekten nur 
eingeschränkt möglich, da jede zu zeigende Reaktion der virtuellen Umgebung ein 
neues Video erfordert. Eine zu erlangende Kernkompetenz für Anwendende dieser 
Technik ist somit die Differenzierung zwischen geeigneten und ungeeigneten Sze-
narien. Dies bezieht sich ebenfalls auf die Auswahl der Inhalte, bei denen sich der 
Lernerfolg je nach Anwendungsbereich und Task deutlich unterscheidet, wenngleich 
eine allgemein vorhandene enthusiastische Haltung von Nutzenden gegenüber der 
modernen VR-Technik generell als positiver Lerneinfluss zu werten ist (vgl. Snelson 
und Hsu 2020, 420).

Sind alle Schritte durchlaufen, stehen am Ende individuelle und mit geringem 
Aufwand erzeugte Lerneinheiten zur Verfügung, die – als VR-basierte Digital Reusa-
ble Learning Objects (DRLO) eingesetzt – nicht nur eine Erweiterung realer Trainings 
darstellen, sondern auch flexibel den Anforderungen entsprechend in Bildungskon-
texten in der Pflege eingesetzt werden können.

4.2 Gestaltung didaktischer Szenarien nach Gabi Reinmann (TPK)
Um die didaktisch sinnvolle Einbettung der VR-Szenarien in die Pflegebildung si-
cherstellen zu können, gilt es, nicht nur instrumentell-qualifikatorische Bedien-
kompetenzen im Rahmen einer Fortbildungsmassnahme zu schulen, sondern auch 
mediendidaktisches Bewusstsein bei den Teilnehmenden zu schaffen. Mit Blick auf 
Petkos und Schmids Vorschlag zur Erweiterung des technischen Wissens («Techno-
logical Knowledge») um medienbezogene Inhalte findet sich dieser mediendidakti-
sche Aspekt in der Schnittstelle des «Technological Pedagogical Knowledge» (TPK) 
des TPACK-Modells wieder. 

Zur Schaffung des Bewusstseins über Fragen der Mediendidaktik, also des Leh-
rens und Lernens mit Medien, lässt sich auf die Handlungslogik zur Gestaltung di-
daktischer Szenarien nach Gabi Reinmann zurückgreifen. Die Autorin schlägt hierfür 
einen Dreischritt, bestehend aus der Bestimmung von Lehrzielen, der Entwicklung 
von Zielen zu Inhalten und der darin mündenden Gestaltung der didaktischen Szena-
rien vor (vgl. Reinmann 2013, 8ff.). Die didaktischen Szenarien selbst werden durch 
die Beantwortung der Fragen «wie man eine Sache vermittelt (materiale Seite), […] 
wie man Lernende aktiviert, sich mit […] [einer] Sache auseinanderzusetzen, (pro-
zessuale Seite) und drittens […], wie man Lernende […] begleitet bzw. betreut (sozi-
ale Seite)» (ebd., 10) geschaffen. Vermittelt durch die Handlungslogik zur Gestaltung 
didaktischer Szenarien nach Gabi Reinmann in der Fortbildungsmassnahme wurden 
die Elemente der Vermittlung, Aktivierung und Betreuung (Abb. 3) in der Gestaltung 
der digital unterstützten Lernaufgaben sowie ihrer Anwendung in der Pflegebildung 
durch das Bildungspersonal bedacht. 
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Abb. 4: 
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Dies zeigte sich unter anderem im Einsatz unterschiedlicher digitaler Medien zur 
Vermittlung von Fachinhalten, zur Nutzung sozialer Tools wie Chats und Foren zur 
Betreuung von Lernenden sowie deren Aktivierung durch E-Portfolios und Testmo-
dule. Auch in der Pflegebildung eingesetzte VR-Trainingsbausteine sind als Teil die-
ser didaktischen Szenarien zu verstehen. So empfiehlt Reinmann u. a. Simulationen, 
um Inhalte zu vermitteln und Lernende zu aktivieren (vgl. Reinmann 2015, 57–58). 
Durch die Heranführung der Teilnehmenden der Fortbildungsmassnahme an die 
Handlungslogik zur Gestaltung didaktischer Szenarien nach Reinmann und die da-
mit verbundene Einbettung der VR-Trainingsbausteine in die didaktischen Szenarien 
wird auf diese Weise eine mediendidaktische Einbindung der VR-Technologie sicher-
gestellt. 

4.3 Lernaufgabenkonzept nach Klaus Müller als pflegepädagogischer Rahmen (PCK) 
Zur pflegepädagogischen Fundierung bei der Erstellung und Nutzung von VR-Sze-
narien in der Pflegebildung bietet sich das Lernaufgabenkonzept nach Klaus Müller 
(2013) an. Dies zeigt einen didaktischen Rahmen zur Vermittlung pflegepädagogi-
scher Inhalte auf und stellt so die Schnittmenge der Bereiche des «Pedagogical Know-
ledge» mit dem «Context Knowledge» im Sinne des TPACK-Modells dar. Das Konzept 
nach Klaus Müller zeichnet sich durch eine fachdidaktisch begründete und evalu-
ierte, mit den Rahmenlehrplänen übereinstimmende Grundlage für die Entwicklung 
von Lernaufgaben für die Pflegeausbildung aus (vgl. Pfeifer u. a. 2021, 6). Die Lern-
aufgaben ermöglichen «das Aufgreifen von Wissen, das im schulischen Kontext er-
worben wurde und die Übertragung auf eine individuelle Pflegesituation, die die 
Auszubildenden im beruflichen Kontext erleben» (ebd.). Dadurch wird schulisches 
Theoriewissen «mit (praktischem) Erfahrungswissen verknüpft, um die reflexive 
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Handlungsfähigkeit» (ebd.) und die Kompetenzentwicklung der Auszubildenden zu 
fördern. Die Umsetzung des Lernaufgabenkonzeptes nach Klaus Müller gliedert sich 
in fünf Phasen, welche flexibel strukturiert und angeordnet werden können. In der 
ersten Phase der Lernaufgabe, dem «Kommentar», werden die Inhalte der Lernaufga-
be mit den Auszubildenden besprochen sowie Vorstellungen über die auszuführende 
Handlung und deren Gestaltung entwickelt. Phase 2, «Ziele», dient der Vereinbarung 
von Lernzielen für die Lernaufgabe, Phase 3, «Annäherung», dem Bewusstmachen 
von Vorerfahrungen der Auszubildenden zur Feststellung einer möglichen Notwen-
digkeit der Auffrischung von Wissen und Handlungsstrategien. In der vierten Phase 
der Lernaufgabe, der «Durchführung», wird die Pflegehandlung durchgeführt. In der 
fünften und letzten Phase, der «Reflexion», wird mithilfe von Reflexionsfragen die 
Aufgabe nachvollzogen, analysiert und kritisch reflektiert (Müller 2013).

4.4 Interdisziplinäre Schulungsmassnahme (TPACK) 
Wie die vorangegangenen Abschnitte zeigen, eignet sich das TPACK-Modell als 
Grundlage zur Konzeption von Schulungen des Bildungspersonals zum Einsatz von 
VR-Technologien in der Pflegebildung. Aufgrund seines interdisziplinären Aufbaus 
durch die Erzeugung von Schnittstellen zwischen Fachwissen (CK), technischem Wis-
sen (TK) und pädagogischem Wissen (PK) werden Technologien im Kontext von fach-
lichem und didaktisch-pädagogischem Wissen verankert.

Im Projekt ViRDiPA wird das TPACK-Modell zur Gestaltung einer Schulungsmass-
nahme für Lehrkräfte und Praxisanleitende aus der Pflegebildung herangezogen. Für 
die konkrete Umsetzung dieser interdisziplinär angedachten Fortbildungsmassnah-
me wird das Lernaufgabenkonzept nach Klaus Müller (4.3) genutzt und dessen Pha-
sen um digitale Medien ergänzt. So wird im Projekt die gesamte Lernaufgabe in einem 
Learning Management System abgebildet und auf diese Weise sowohl durch digitale 
Tools der Lernplattformen selbst – wie etwa Abfragetools oder Portfoliovorlagen –, 
aber auch durch externe Medien wie zusätzliche Audiodateien und Videoausschnit-
ten angereichert. Besonderer Fokus liegt auf der Einbindung von VR-Technologien in 
das Lernaufgabenkonzept. VR-Trainingsbausteine dienen dabei als praktische Durch-
führungsmöglichkeit in Phase 4 («Durchführung») der Umsetzung der Lernaufgaben 
(siehe Abb. 5). 
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Abb. 5: 
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Modulare Darstellung einer exemplarischen, digital unterstützten Lernaufgabe (eigene 
Darstellung, entstanden im Projekt ViRDiPA).

Aufgrund der Flexibilität der Umsetzung der einzelnen Phasen des Lernaufgaben-
konzepts kann auch die Anreicherung der Lernaufgaben durch digitale Medien, z. B. 
die VR-Trainingsbausteine, flexibel und den Bedarfen der ausbildenden Institutio-
nen entsprechend angepasst werden. Die in der Lernaufgabe eingebetteten 360°-VR-
Trainingsbausteine werden eigenständig durch die Teilnehmenden erstellt, sodass 
diese praxisrelevant gestaltet und curricular verortet werden können (siehe 4.1). Da-
rüber hinaus werden die eingesetzten digitalen Medien und VR-Szenarien von den 
Teilnehmenden der Fortbildung selbstständig, der Handlungslogik zur Gestaltung 
didaktischer Szenarien nach Reinmann (siehe 4.2) folgend, ausgewählt und in der 
Lernaufgabe verankert. Auf diese Weise wird zum einen das Lernaufgabenkonzept 
den Anforderungen der durch die Digitalisierung veränderten Kompetenzbedarfe in 
der Pflegeausbildung entsprechend von einem ursprünglich analog angedachten zu 
einem digital unterstützten Konzept weiterentwickelt, sodass die Förderung der Me-
dienkompetenz der Auszubildenden beim Einsatz der Lernaufgaben in der Pflegebil-
dung sichergestellt werden kann. Zudem kann die medienpädagogische Kompetenz 
der Teilnehmenden geschult werden, indem ein pflegepädagogisches Konzept nicht 
nur um digitale Medien, sondern auch mediendidaktische Überlegungen erweitert 
wird. Zusätzlich bietet dieses durch VR-Trainingsbausteine erweiterte Lernaufgaben-
konzept einen pflegedidaktischen Rahmen für den Einsatz von VR-Technologien in 
der Pflegeausbildung. 
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Wie sich zeigt, lassen sich die vorherigen Überlegungen zur Ausgestaltung des 
TPACK-Modells zur Konzeption einer Fortbildungsmassnahme für das Bildungsper-
sonal in der Pflegebildung mithilfe der Erstellung digital unterstützter Lernaufgaben 
und der damit einhergehenden Entwicklung eigener VR-Trainingsbausteine durch 
die Teilnehmenden zusammenbringen. So bildet diese Modifikation des Lernaufga-
benkonzepts nach Klaus Müller eine Verbindung von fachlichem, technischem und 
pädagogischem Wissen, sodass sie im TPACK-Modell an der Kernschnittstelle des 
«Technological Pedagogical Content Knowledge» (TPACK) angesiedelt werden kann.

5. Fazit
Auch wenn VR-Technologien bereits seit einigen Jahren Einzug in den gesundheitli-
chen Bildungsbereich genommen haben, fehlt oftmals eine pflege- und mediendi-
daktische Einbettung der Technologie. Im vom BMBF geförderten Projekt ViRDiPA 
wird der Versuch unternommen, auf Basis des von Mishra und Koehler (2006) entwi-
ckelten, von Schmid und Petko (2020) an den deutschen medienpädagogischen Dis-
kurs angeschlossenen TPACK-Modells eine Fortbildungsmassnahme zum Einsatz von 
VR-Technologien in der Pflegebildung zu entwickeln, zu erproben und zu evaluieren.

Im Rahmen der im Projekt aktuell laufenden Blended Learning-Fortbildungs-
massnahme hat bereits die Anwendung der erworbenen Kenntnisse des teilnehmen-
den Bildungspersonals stattgefunden. In der ersten Transferphase der Fortbildung 
wurden durch die Teilnehmenden eigens erstellte Lernaufgaben in Verbindung mit 
einem bereits bestehenden animierten VR-Szenario eingesetzt. Dieses animierte VR-
Szenario zum Thema «Infusionsvorbereitung» wurde für die Heranführung der Teil-
nehmenden an die VR-Technologie bereitgestellt. Mithilfe einer Unterrichtsbeobach-
tung, Feedbackgesprächen und qualitativen Interviews mit Auszubildenden konnten 
Eindrücke dieser Erprobungen gesammelt und diese evaluiert werden. Erste Eindrü-
cke aus diesen aktuell in der Auswertung befindlichen formativen Evaluationsdaten 
zeigen, dass die Bedenken der Teilnehmenden bezüglich der technischen Schwierig-
keiten im Umgang mit der VR-Technologie zumeist unbegründet waren oder leicht 
kompensiert werden konnten. Auch die Heranführung der Teilnehmenden an die 
Technologie selbst gestaltete sich trotz ausschliesslicher Durchführung der Fortbil-
dung mittels Videokonferenztools erfolgreich. Die Grenzen der VR-Technologie in Be-
zug auf Haptik und Kommunikation wurden auch durch die Auszubildenden erkannt, 
jedoch nicht in den Rang eines Ausschlusskriteriums erhoben. Kontrastiv zeigte sich 
sowohl in der Unterrichtsbeobachtung als auch in der Rückmeldung durch die Aus-
zubildenden und Teilnehmenden der Fortbildung, dass die Nutzung der VR-Tech-
nologie als hilfreich und lernanregend empfunden wurde. Auch die Einbindung der 
digitalen Medien in das Konzept der Lernaufgaben sowie die Umsetzung in unter-
schiedlichen Learningmanagementsystemen ist den Teilnehmenden überwiegend 
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gelungen. Insgesamt zeichnete sich bisher ein sehr positives Bild der Nutzung und 
Einbettung der VR-Technologie in die Pflegeausbildung, sodass sich die interdiszip-
linäre Konzeption der Fortbildungsmassnahme auf Basis des TPACK-Modells soweit 
als erfolgreich herausgestellt hat. Eine umfassende Evaluation und damit einherge-
hende Veröffentlichung der Ergebnisse des Projektes ViRDiPA, sowie die Veröffentli-
chung der im Kontext der Fortbildungsmassnahme entstandenen VR-basierten Digi-
tal Reusable Learning Objects (DRLO) wird im weiteren Verlauf des Projekts erfolgen.
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Potenziale und Herausforderungen für die 
Unterstützung des Lernprozesses mit Augmented 
Reality
Die Gestaltung einer AR-Lernumgebung für den Rüstprozess einer 
Biegemaschine in der Metallindustrie

Mareike Menzel1, Kim Wepner1  und Sven Schulte1

1 Technische Universität Dortmund

Zusammenfassung
Die Berufspädagogik ist als Disziplin gerade im Kontext der Einbindung neuer Techno-
logien in der Arbeitswelt gefordert, Konzepte und Gestaltungsmöglichkeiten zu entwi-
ckeln und zu erproben, die das Lernen und die Kompetenzförderlichkeit durch den Einsatz 
digitaler Medien im Arbeitsprozess zum Gegenstand haben. Das Projekt «Lernen, Infor-
mieren und kompetent Agieren mit Augmented Reality im Arbeitsprozess (LAARA)» setzt 
sich hierzu mit der Frage auseinander, wie aus didaktisch-methodischer Perspektive die 
Augmented-Reality-Technologie in der Metallindustrie verwendet werden kann, um die 
Ausbildung und Qualifizierung von Fachkräften zu unterstützen. Im Fokus steht dabei ein 
spezieller Biegeprozess für Metallrohre, für den in unterschiedlichen Varianten kontext-
sensitive Hilfen und Informationsangebote direkt im Arbeitsprozess eingesetzt und evalu-
iert werden. Der Beitrag stellt das Anwendungskonzept der AR-Technologie vor und skiz-
ziert das zugrundeliegende Lernverständnis. Um entsprechende Gestaltungskriterien zu 
analysieren, werden dabei unterschiedliche Szenarien umgesetzt, die sowohl die Techno-
logie, die Ausgangs-Expertise der Teilnehmenden und die vorhandene Medienaffinität als 
Unterscheidungsmerkmale für das arbeitsprozessorientierte und mediengestützte Lernen 
in den Blick nehmen.
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Opportunities and Challenges for Supporting the Learning Process via Augmented 
Reality. Shaping an AR Learning Environment Using the Example of a Bending 
Process within the Metal Industry

Abstract
Particularly in the context of the implementation of new technologies in the world 
of work, vocational pedagogy as a discipline is challenged to develop and evaluate 
concepts and approaches that are coping with learning and addressing the enhancement 
of competence development in the work process by digital media. The «LAARA»-project 
tackles the question of how augmented reality technology can be used from a didactic-
methodological perspective to support the training and qualification of skilled workers 
in the metal industry. The focus is set on a special bending process for metal pipes, for 
which context-sensitive aids and information offers are used and evaluated in different 
scenarios directly in the work process. The article outlines the application concept of AR 
technology and the learning approach. In order to analyze the corresponding shaping 
criteria, different settings are implemented that take into account the technology, the 
initial expertise of the participants and the existing media affinity as distinctive features 
for work process-oriented and media-supported learning.

1. Einleitung – Digitalisierung als Megatrend in der Berufspädagogik
Das Schlagwort Digitalisierung benennt einen der zentralen «Megatrends» der heu-
tigen Zeit. Der digitale Fortschritt bringt dabei einerseits erhebliche technologische 
Veränderungen auf unterschiedlichen Ebenen mit sich und durchdringt andererseits 
alle Bereiche des gesellschaftlichen Lebens. Die neuen, digitalen Medien beeinflus-
sen damit nicht nur die Arbeits- und Geschäftsprozesse, sondern auch die Lern- und 
Bildungsbereiche (vgl. Euler und Severing 2019) bis hin zu unseren Verhaltensweisen 
im privaten Umfeld und in der zwischenmenschlichen Interaktion.

Dieser Beitrag widmet sich dementsprechend vor allem der Frage, inwieweit 
Augmented Reality (AR) als Chance wahrgenommen werden kann, um Lernprozesse 
im Arbeitskontext zu unterstützen (vgl. Hermann und Kress 2019). Bei AR handelt es 
sich um eine noch vergleichsweise junge Technologie, und daher sind ihre Potenzia-
le und Herausforderungen noch nicht angemessen erforscht worden. Bislang ist AR 
im Hinblick auf die Potenziale aus einer überwiegend technologischen Betrachtung 
untersucht worden und hat dabei Fragen zur konkreten Entwicklung und Gestaltung 
im Rahmen der Organisation eines Arbeitsprozesses beantwortet (vgl. Radianti et al. 
2020).

http://www.medienpaed.com
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Ergänzend dazu stehen nun in der berufspädagogischen Forschung vermehrt die 
lernpsychologischen und mediendidaktischen Aspekte im Mittelpunkt. Hier besteht 
noch Forschungsbedarf (vgl. Zender et al. 2018) – ganz abgesehen davon, dass die 
Nutzung von AR ohne den Bezug zu einem realen, spezifischen Arbeitsprozess für 
berufliche Lernprozesse kaum zielführend ist. Deswegen stehen – aufgrund des sich 
immer weiter ausbreitenden Realisierungsgrades in den Betrieben – Arbeits- und 
Lernprozesse im semi-virtuellen Raum sowie die Mensch-Maschine-Schnittstelle un-
ter dem Aspekt der «nutzerfreundlichen» Gestaltung (nicht nur aus technischer Per-
spektive, sondern auch mit humanen und lernförderlichen Gesichtspunkten) weiter-
hin im Fokus. Dadurch ergibt sich der Ausgangspunkt des vorliegenden Beitrags im 
Rahmen des Forschungsprojekts «Lernen, Informieren und kompetent Agieren mit 
Augmented Reality im Arbeitsprozess (LAARA)». Genauer gesagt lautet die zentrale 
Ausgangsfrage: «Welche Gestaltungskriterien sind notwendig, um AR in einer Lern-
umgebung zielgerichtet einsetzen zu können?»

2. Potenziale und Herausforderungen für das Lernen in einer AR-Umgebung
Bevor die Potenziale beim Lernen mit AR aufgezeigt werden, wird zunächst grund-
legend eingeführt, was die AR-Technologie ausmacht und was sie beinhaltet. Hierzu 
existieren unterschiedliche, teils auch widersprüchliche Definitionen, die von der je-
weiligen Disziplin geprägte Akzente setzen. Allgemein kann AR grundlegend folgen-
dermassen definiert werden: 

«Augmentierte Realität (AR) ist eine (unmittelbare und interaktive) um virtu-
elle Inhalte (für beliebige Sinne) angereicherte Wahrnehmung der realen Um-
gebung in Echtzeit, welche sich in ihrer Ausprägung und Anmutung soweit wie 
möglich an der Realität orientiert, sodass im Extremfall (so dies gewünscht 
ist) eine Unterscheidung zwischen realen und virtuellen (Sinnes-)Eindrücken 
nicht mehr möglich ist.» (Dörner et al. 2019)

Bei AR handelt es sich demnach um eine Kombination aus Realität und Virtuali-
tät, die reale Umgebung wird entweder mit virtuellen (in 3D dargestellten) Inhalten 
oder eingeblendeten Texten, Bildern, Pfeilen etc. überlagert, mit denen in Echtzeit 
interagiert werden kann. Bei der virtuellen Realität (VR) dagegen können Nutzende 
komplett in die virtuelle Realität eintauchen und diese ist nicht mehr von der realen 
Umgebung zu unterscheiden (vgl. Dörner et al. 2019). Die Immersion, das vollstän-
dige Eintauchen in die virtuelle Welt, ist das Hauptmerkmal von VR. Weitere Unter-
scheidungsmerkmale zur AR sind die vollständig virtuelle Darstellung der Welt bzw. 
Umgebung, Unterschiede im sensorischen Feedback und die Art der Interaktion zwi-
schen virtuellen Elementen und Anwendenden (vgl. Thomas et al. 2018).
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Aufgrund der Veränderungen, die sich durch die zunehmende Digitalisierung 
in der Arbeitswelt ergeben, muss sich auch die Berufspädagogik die Frage stellen, 
wie sie digitale Medien zur Unterstützung beim Lernen und Arbeiten einsetzt. Bis-
her gibt es erste Studien und Forschungsprojekte. Zu nennen ist hier z. B. «MARLA 
– Masters of Malfunction». Darin wird eine Virtual-Reality (VR)-Lernanwendung für 
den Sektor Windenergie gestaltet, mit der Lernende und Fachkräfte ihre Kompetenz 
zur Fehlerdiagnostik (weiter)entwickeln (vgl. BMBF 2021). Ebenfalls zu erwähnen ist 
«LeARn4Assembly», ein Vorhaben zur didaktischen und lernförderlichen Gestaltung 
VR-/AR-basierter Lern- und Assistenzsysteme für komplexe (De-)Montagetätigkeiten 
in der Produktion (vgl. BMBF 2021). Beide haben AR und VR im Arbeitsprozess aus 
lernpsychologischer und mediendidaktischer Perspektive beleuchtet, wobei gleich-
zeitig noch ein Forschungsbedarf mit vielen ungeklärten Aspekten und Effekten zu 
konstatieren ist. Eine Erklärung dafür ist die Komplexität, AR in Lern- und Arbeitsum-
gebungen wie Betrieben und Unternehmen zu realisieren und umzusetzen. 

«Vor allem die Erstellung und Pflege von Inhalten, besonders authentischer 
3D-Daten, ist häufig zeit-, kosten- und arbeitsintensiv und kann somit als 
Hemmnis einer erfolgreichen, weitverbreiteten Integration von Augmented 
Reality im Bildungsalltag identifiziert werden.» (Fehling 2017a, 131)

Die vorhandenen Studienergebnisse haben dazu bereits einige Vorteile bzw. Po-
tenziale und Hemmnisse des Einsatzes von AR als Lernmedium untersucht und wie 
folgt benannt:

 – Unter anderem hat sich gezeigt, dass AR komplexe Prozesse an Maschinen erfahr-
bar machen kann, da diese oft aufgrund der digitalen Veränderungen für Lern-
zwecke nicht auseinandergebaut und in ihrer Funktionsweise betrachtet werden 
können. Durch die digitale Aufbereitung können die Lerninhalte (auch von Pro-
zessen innerhalb von Maschinen) zudem intensiver erlebt und anschaulich ge-
macht werden (vgl. Fehling 2017b; Zender et al. 2018).

 – Darüber hinaus gewährt AR den Auszubildenden mehr Freiheiten, sich selbststän-
dig mit den Lerninhalten auseinanderzusetzen. Der Lehrende rückt als Begleiter 
des Lernprozesses in den Hintergrund und eröffnet digitale Freiräume, sodass hier 
eindeutige Potenziale für die Stärkung des selbstorganisierten Lernens erkannt 
werden.

 – Damit geht einher, dass die Lerninhalte so aufbereitet werden können, dass sie 
einerseits dem individuellen Lernprozess und Kompetenzniveau der Lernenden 
entsprechen, andererseits den Lehrenden Möglichkeiten bieten, die Lerninhalte 
optimal zuverändern bzw. anzupassen (vgl. Sachse und Graeb 2019). Wichtig ist 
hierbei allerdings, dass die digitalen Lehrinhalte einen inhaltlichen Mehrwert ge-
genüber den konventionellen Lerninhalten bieten: Sie sollten sich also nah am 
beruflichen Alltag orientieren und direkte Bezüge bzw. eine hohe Transfermög-
lichkeit anbieten (vgl. Fehling 2017a).
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 – Durch AR besteht die Möglichkeit, «Blockaden» bzw. einen Stillstand während des 
Lernfortschrittes zu beheben, indem kontextsensitive und individualisierte Lern-
hilfen eingeblendet werden. Dies ist ein Vorteil gegenüber dem Lernen in der rea-
len Welt, da es darin keine Displays und Sensorik (im technischen Sinne) gibt, um 
solche Lernhilfen verwenden zu können (vgl. Zender et al. 2018). Die Technologie 
unterstützt damit eine (auch bereits oft durch den Lehrenden geförderte) tutori-
elle Begleitung und Unterstützung des Lernens.

 – Das erfahrbare Lernen eröffnet zudem die Möglichkeit, die verschiedenen Lern-
stiltypen anzusprechen. Für die Typen Accommodator und Assimilator konnte 
dies bereits bestätigt werden (vgl. Zender et al. 2018; Lee, Wong, und Fung 2010). 
Bei diesen beiden Typen handelt es sich um Lernstiltypen nach Kolb (1985). Für 
den Accommodator, auch Praktiker genannt, steht das aktive Experimentieren 
und das konkrete Erfahren im Vordergrund. Der Assimilator (Denker) dagegen 
bevorzugt das reflektierte Beobachten und die abstraktere Begriffsbildung (vgl. 
Kolb 1985). Aus didaktisch-methodischer Perspektive wird damit eine Binnendif-
ferenzierung des Lernens und eine gezielte Anknüpfung an individuelle Voraus-
setzungen und Lernverhaltensweisen möglich.

3. Das Forschungsprojekt LAARA – Ziele, Forschungsfragen und Vorgehen
Durch den zunehmenden Einsatz von AR im Arbeitsprozess entwickelt sich in der 
beruflichen Bildung ein erhöhter und erweiterter Forschungsbedarf zu der Heraus-
forderung, wie das berufliche Lernen – direkt im Arbeitsprozess – mithilfe digitaler 
Medien gefördert werden kann. Es bedarf zielgerichteter Forschung dazu, wie die 
Umsetzung von AR in Unternehmen, beruflichen Schulen und überbetrieblichen Bil-
dungsträgern nachhaltig, aber auch an das jeweilige Ziel individuell angepasst und 
mit entsprechend geeigneten methodisch-didaktischen Konzepten stattfinden kann. 
Im Maschinen- und Anlagebau wird oft mit komplex aufgebauten Arbeitsgeräten ge-
arbeitet und nur einzelne Fachkräfte kennen deren Aufbau, da Schulungen in diesem 
Bereich oft mit hohen Kosten verbunden sind. Der Einsatz von AR könnte hier zu ei-
nem Lernen an komplexen Maschinen auch für unerfahrene Fachkräfte führen (vgl. 
Thomas et al. 2018).

An diesem Bedarf setzt das Vorhaben LAARA direkt an, ein Verbundprojekt 
zwischen der Technischen Universität Dortmund (Professur für Internationale Bil-
dungskooperation, Berufs- und Betriebspädagogik) und der Universität Siegen (Lehr-
stuhl für Umformtechnik sowie Lehrstuhl für Didaktik der Technik an Berufskollegs). 
Über einen Zeitraum vom 01.10.2020 bis 30.09.2023 wird es vom Bundesministerium 
für Bildung und Forschung im Rahmen der Förderlinie «Förderung von Forschung zur 
Gestaltung von Bildungsprozessen unter den Bedingungen des digitalen Wandels» 
gefördert.
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LAARA greift den genannten Forschungsbedarf auf und untersucht die zentrale 
Frage, welche konkreten methodischen, didaktischen und technologischen Gestal-
tungskriterien Einfluss nehmen auf das Lernen, Informieren und Agieren (im Sinne 
einer Kompetenzentwicklung) im Arbeitsprozess – durch die Einbindung bzw. Nut-
zung eines semi-virtuellen Raumes als AR-Technologie. Im Mittelpunkt des Projekts 
steht ein betriebsrelevanter Arbeitsprozess, genauer gesagt das Rüsten einer Maschi-
ne zur Durchführung eines Biegeprozesses. Dieser Arbeitsprozess wird durch Aug-
mented Reality erweitert und unter Einbezug einer AR-Brille durchgeführt. Um die 
verschiedenen Aspekte des Agierens, Lernens und Informierens im Prozess mit AR-
Technologie durchführen zu können, wird der genannte Arbeitsprozess als Prototyp 
anhand eines sogenannten «Demonstrators» durchgeführt. Dieser ist transportabel, 
so ist zudem eine gewisse Flexibilität für die Gestaltung der Aufgabe bzw. des Ar-
beitsprozesses möglich, um den Versuch mit den unterschiedlichen Proband:innen 
zielführend zu leiten.

Der Schwerpunkt der Forschungsziele liegt auf berufspädagogischen sowie so-
zial- und lernpsychologischen Aspekten. Da diese nicht unabhängig von der Ergo-
nomie des Arbeitssystems betrachtet werden können, werden auch technische und 
organisatorische Kriterien in Dependenz zum Handeln im Arbeitsprozess in die Un-
tersuchungen mit einbezogen. Folgende Fragen sind daher forschungsleitend:

 – Welche Eigenschaften (Dispositionen/Einstellungen) sind förderlich bzw. hem-
mend für das Agieren, Informieren und Lernen in semi-virtuellen Arbeitsräumen?

 – Wie beeinflussen die Eigenschaften das Nutzungsverhalten der Fachkräfte hin-
sichtlich der angebotenen digitalen Unterstützungs- und Lernangebote?

 – Welche Gestaltungskriterien sind bei einem lern- und arbeitsförderlichen semi-
virtuellen Lernraum im Arbeitsprozess zu berücksichtigen?

 – Welche Eigenschaften von Applikationen (Software) und digital devices (Hard-
ware) sind für einen effektiven Einsatz förderlich?

 – Wie müssen die Mensch-Maschine-Schnittstellen gestaltet sein, damit die Appli-
kationen und digital devices von den Fachkräften akzeptiert werden?

3.1 Digitale Medien als Unterstützung für den Ansatz eines problemorientieren 
Lernens

Eine zentrale Forschungsfrage im Vorhaben betrifft die Lernförderlichkeit der einge-
setzten Medien, also vorrangig der AR-Technologie, im beruflichen Kontext, genauer 
gesagt direkt im Arbeitsprozess. Dazu gibt es unterschiedliche Ansätze, die Lernen 
erklären und begründen können. Innerhalb von LAARA bilden Anwendungsbezug und 
Umsetzung von arbeitsprozessorientierten Aufgaben (mithilfe des Demonstrators, 
siehe Kapitel 3.2) den zentralen Ansatz. Ebenso bieten die digitalen Medien durch 
ihren Informationsgehalt und die verwendete Software die Möglichkeit, innerhalb 
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der Durchführung/Anwendung auf zusätzliche Informationen und Hilfestellungen 
zurückzugreifen (Dokumente, Bilder, Info-Grafiken, Videos), sodass der problemlö-
sungsorientierte Lernansatz sehr gut den theoretischen Kontext des Lernens im Vor-
haben LAARA widerspiegelt.

Problemorientiertes Lernen ist dabei ein Lehr- und Lernansatz, welcher sich in 
den konstruktivistischen Lerntheorien verorten lässt. Der lernenden Person wird ab-
verlangt, ein Problem zu bewältigen. Der Ansatz des problemorientierten Lernens 
versucht dabei, keine festgelegten Lehrinhalte zu vermitteln; stattdessen steht die 
Problemlösekompetenz im Vordergrund. Durch welche Lernwege die Problemlösung 
konkret erreicht wird, kann sich je nach den lernenden Personen und v. a. je nach 
Situation und Aufgabe stark unterscheiden (vgl. Becker et al. 2010, 366). Der Lern-
ansatz stellt sich als polarer Gegensatz zu einem an festen Strukturen orientierten 
Lernen dar. Während beim strukturorientierten Lernen eine Struktur der Lerninhalte 
bspw. anhand der Fachstruktur einer Disziplin vorhanden ist, liegt der Schwerpunkt 
beim problemorientierten Lernen nicht auf der Vermittlung spezifischer Lerninhalte, 
sondern auf der Lösung eines komplexen, fächerübergreifenden Problems. Aus die-
sem Grund eignet sich letzteres insbesondere für exemplarisches, entdeckendes und 
vertiefendes Lernen (vgl. Fischer 2021, 18).

Eine wesentliche Rolle für das Verständnis des problemorientierten Lernens 
spielt die Bestimmung des Problem-Begriffs. Laut Dörner (1987) handelt es sich um 
ein Problem, wenn ein Individuum 

«sich in einem inneren oder äußeren Zustand befindet, den es aus irgendwel-
chen Gründen nicht für wünschenswert hält, aber im Moment nicht über die 
Mittel verfügt, um den unerwünschten Zustand in den wünschenswerten Ziel-
zustand zu überführen.» (Dörner 1987 in Fischer 2021, 17)

Hieraus ergibt sich, dass ein Problem durch drei Faktoren gekennzeichnet wird: 
1. Ein unerwünschter Ausgangszustand, 2. Ein erwünschter Zielzustand und 3. Eine 
Barriere, welche die Transformation vom Ausgangs- in den Zielzustand verhindert.

Eine weit verbreitete Vorgehensweise, um problemorientiertes Lernen metho-
disch aufzugreifen, sind die sieben (Teil)stufen der Problembearbeitung, welche im 
Folgenden skizziert werden (vgl. Becker et al. 2010, 367ff.):

 – Stufe 1 Klärung: In der ersten Stufe wird den Lernenden das Problem vorgestellt. 
Hierbei handelt es sich in der Regel um ein realitätsbezogenes Fallbeispiel aus 
der Praxis, welches auf einem echten Ursprung beruht oder auch an ein fiktives 
Beispiel angelehnt sein kann. Es wird massgeblich, auf dieser Stufe ausreichend 
Zeit einzuräumen, damit sich die Lernenden mit dem Problem befassen können. 

 – Stufe 2 Problemdefinition: Im Rahmen der zweiten Stufe sollen die Lernenden nun 
Problemaspekte aus ihrem Fallbeispiel zusammentragen und hierdurch das Kern-
problem selbst konkreter definieren. Da in der Regel keine festen Fragestellungen 
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vorgegeben werden, kann dies durchaus dazu führen, dass für die Situation durch 
die Lernenden auch alternierende Schwerpunkte in der Problemdefinition iden-
tifiziert und später bearbeitet werden. Das Ziel bleibt davon unberührt. Gerade in 
der Mathematik gibt es genügend Beispiele, dass unterschiedliche Lösungswege 
zum gleichen Ergebnis führen. 

 – Stufe 3 Ideensammlung: In der dritten Stufe sollen die Lernenden die Vorkennt-
nisse, Vermutungen und Ideen sammeln und (falls es sich um eine Teamaufgabe 
handelt) für alle sichtbar zusammentragen. Hierbei sind auch abwegige Lösungs-
ideen zunächst nicht ausgeschlossen. Ziel dieser Stufe ist es, unterschiedliche 
Ideen zur Handhabung des identifizierten Problems zu sammeln und zu generie-
ren.

 – Stufe 4 Strukturierung: Nachdem die Ideen zur Handhabung des Problems in Stu-
fe 3 noch unstrukturiert zusammengetragen wurden, sollen sie in Stufe 4 nach 
selbstgewählten und definierten Kriterien strukturiert und gewichtet werden. Es 
findet ein Entscheidungsprozess darüber statt, inwiefern die zuvor bestimmten 
Aspekte allesamt oder nur teilweise relevant sind, um das Problem zu lösen.

 – Stufe 5 Lernzielformulierung: Nun sollen die Lernenden (in ihrer Gruppe) festhal-
ten, welche Sachverhalte für die Lösung des Problems aus ihrer Sicht unabdingbar 
relevant sind. Durch die Formulierung von Lernzielen (oder Zielen des Arbeitspro-
zesses, der Problemlösung etc.) wird festgelegt, wie und durch wen systematisch 
die Erweiterung des Vorwissens vorgenommen werden soll. Hierbei wird erfasst, 
welche Aspekte zur Lösung des Falls bekannt sind oder ob es notwendig ist, dass 
Wissensdefizite abgedeckt werden, um die Aufgabe abschliessend bearbeiten zu 
können.

 – Stufe 6 Informationsbeschaffung/Erarbeitung von Lerninhalten: In dieser Phase 
werden nun die notwendigen Informationen beschafft, um die zuvor formulier-
ten Lernziele angemessen bearbeiten zu können. Die Beschaffung von Materialien 
kann durch die Bereitstellung seitens einer Lehrperson oder eine selbstständige 
Nutzung und Recherche mithilfe anderer Ressourcen stattfinden. In dieser Phase 
findet auch eine strukturierte und selektive Aufarbeitung der erarbeiteten Inhalte 
zur Visualisierung in der Schlussphase statt.

 – Stufe 7 Präsentation und Diskussion: In der letzten Stufe werden die erarbeiteten 
Falllösungen präsentiert, verglichen und diskutiert. Hierbei steht nicht die Lö-
sung, sondern der Prozess der Problembearbeitung, auch mit dem Ziel der Refle-
xion und des Transfers, im Vordergrund. Die Vorgehensweisen und Argumentatio-
nen sollen reflektiert werden, um damit den Lernprozess auch gezielt nachhaltig 
mit Blick auf die Erweiterung der Problemlösefähigkeiten zu gestalten.
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Im Rahmen der Versuchsdurchführung und Erprobung wird deutlich werden, 
dass Lernen aus Sicht der Teilnehmenden sich nicht nur auf ein Modell und einen 
Theorieansatz beschränken wird. Das erfahrungsbasierte Lernen, die Ideen des hand-
lungsorientierten, ganzheitlichen Lernansatzes oder auch das Lernen aus Fehlern sind 
weitere naheliegende Perspektiven, um Lernen zu beschreiben. Die Herausforderung 
wird darin liegen, Lernfortschritte im Sinne einer Kompetenzentwicklung zu identifi-
zieren und möglichst eindeutige Einflussfaktoren aus didaktisch-methodischer Sicht 
empirisch zu finden bzw. zu bestätigen.

3.2 Vorgehen im Projekt und zentrale Forschungsparameter
Um die genannten Fragestellungen untersuchen zu können, wurde ein Forschungs-
konzept entwickelt, welches die Analyse der folgenden Parameter und Einflussfakto-
ren berücksichtigt:

 – Kompetenzentwicklung (Informieren, Lernen, kompetent Agieren)
 – Individuelle Voraussetzungen der Zielgruppen (Anwendende/Proband:innen)
 – Biegemaschine/Demonstrator
 – Devices und Software
 – Darstellung

Die Analyse der Parameter erfolgt in einem mehrstufigen Forschungsprozess, in 
dem zunächst anhand eines Prototyps (Demonstrator) der Einsatz und die techno-
logische Konzeption einerseits, die Durchführung des Arbeitsprozesses (zunächst in 
Form einer Lern- und Arbeitsaufgabe) mit der AR-Brille andererseits erprobt werden. 
Aufbauend auf diesem Prototyp werden im Rahmen der Versuchsdurchführung die 
Datenerhebungen in Bezug auf die Forschungsfragen vorgenommen. Dabei werden 
unterschiedliche Erhebungsmethoden kombiniert, sodass ein quantitativ ausgerich-
teter Fragebogen eingesetzt wird und dazu ergänzend qualitativ orientierte Leitfade-
ninterviews durchgeführt werden. Die Items und Fragen thematisieren die Aspekte 
der Usability (also der Nutzungs- und Anwenderfreundlichkeit der digitalen Medien/
Software), die (selbsteingeschätzte) Medienkompetenz, die fachlichen Vorkenntnis-
se zum Rüstprozess, den individuell erlebten Lerneffekt in den verschiedenen Sze-
narien bzw. durch die unterschiedlichen Anwendungen sowie die Vor- und Nachteile 
der Interaktion im Lern- und Arbeitsprozess. Die Auswertungen hierzu werden im 
zweiten Projektjahr erfolgen und zeitnah im Jahr 2022 veröffentlicht.

Um die Daten auf die Forschungsfragen und die zu analysierenden Parameter zu 
beziehen bzw. den Fokus zu verdeutlichen, wird im Vorhaben LAARA die nachfolgen-
de Konkretisierung und Eingrenzung vorgenommen:
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3.2.1 Kompetenzentwicklung (Informieren, Lernen, kompetent Agieren)
Das Forschungsfeld Informieren bezieht sich zunächst auf die Frage, wie digitale 
Technik und Software optimal gestaltet werden können, um im Arbeitsprozess (auch 
für ungelernte Fachkräfte) an entsprechende Informationen zu kommen, um so ef-
fektiv und effizient an der Maschine handeln zu können (Agieren), ohne dabei in 
grösserem Umfang auf Unterstützung durch Kolleg:innen angewiesen zu sein. Das 
Forschungsfeld Lernen bezieht sich auch auf die Frage der optimalen Gestaltung von 
Technik und Software. Der Schwerpunkt liegt hierbei aber auf dem Lernprozess des 
Individuums (welche individuellen Bedingungen sind nötig, um lernen zu können) 
und geht damit über das rein motorisch-manuelle Aneignen von routinierten Tätig-
keiten hinaus. Im Bereich Lernen spielt neben der Technikgestaltung das didaktische 
Setting eine zentrale Rolle – das Lernen führt im Erfolgsfall zum Ziel des kompetenten 
Agierens, also zum erfolgreichen und selbst geplanten Bewältigen eines auch kom-
plexeren und nicht zuvor eingeübten Rüstprozesses an der Biegemaschine. 

3.2.2 Individuelle Voraussetzungen der Zielgruppen (Anwendende/Proband:innen)
Im Fokus des Projekts stehen die folgenden Anwendenden- und Pro band:in nengrup-
pen, an welche sich das Projekt richtet:

Anwendende Proband:innen

ؠ  Angehende Fachkräfte der Metallindustrie 
(Auszubildende)

ؠ  Fachkräfte der Metallindustrie
ؠ  Lehrkräfte für das technische Berufskolleg 

ؠ  Auszubildende (Metalltechnik/-industrie)
ؠ  Studierende Maschinenbau
ؠ  Studierende im Lehramt für Berufskolleg
ؠ  Fachkräfte der Metallindustrie 

Tab. 1: Gruppen von Anwendenden und Proband:innen des Projekts LAARA.

Aus der Anwendendengruppe wurde die Proband:innengruppe abgeleitet. In der 
Gruppe der Proband:innen wird jedoch neben den Fachkräften der Fokus zusätzlich 
auf Studierende und Auszubildende gelegt. Aufgrund der grossen Bandbreite der 
technischen Einsatzbereiche in der Metallindustrie sind unterschiedliche Kompe-
tenzniveaus und Kontexte der Aus- und Weiterbildung sowie des Studiums in den 
Blick zu nehmen, sodass sich die Anwendungsmöglichkeiten sehr vielfältig in Bezug 
auf die Zielgruppen erproben lassen.

Mit den Anwendenden- und Proband:innengruppen geht auch der Aspekt der 
differenzierten Ausgestaltung der Aufgabe einher. In Verknüpfung mit dem ersten ge-
nannten Parameter («Kompetenzentwicklung») zeigt die Vielfalt der Anwendenden, 
wie wichtig der Einbezug der individuellen Voraussetzungen und gleichzeitig eine 
Differenzierung der Aufgabenschwierigkeit nach vorhandenen Vorerfahrungen und 
Kompetenzen ist, um eine möglichst lernhaltige Umgebung und Aufgabengestaltung 
für den Rüstprozess an der Biegemaschine vorzunehmen.
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3.2.3 Biegemaschine/Demonstrator
Auf der technischen Seite steht zunächst die Entwicklung eines «Demonstrators» im 
Vordergrund. Dadurch ist es möglich, einen Rüstprozess an der Biegemaschine rea-
litätsgetreu zu simulieren. Der Demonstrator beinhaltet alle wesentlichen Kompo-
nenten eines Rüstprozesses (Abb. 1). Seine transportable Grösse ermöglicht es dem 
Projektteam, die Versuchsanordnung flexibel an den unterschiedlichen Stand- und 
Lernorten der Anwendenden zu nutzen. Besonders im Blick steht in dem Projekt die 
Erprobung, inwieweit sich der Demonstrator auch für Lernprozesse im Rahmen der 
Lehramtsausbildung für das Berufskolleg eignet.

Abb. 1: Der «Demonstrator» als transportables Modell für das Rüsten einer Biegemaschine.

Insgesamt besteht der vorliegende Rüstprozess, wie er im Rahmen von LAARA 
aufgrund von Arbeitsprozessanalysen ausgewertet wurde, aus elf Arbeitsschritten. 
Nach der Montage der einzelnen Bauteile folgt im Rüstprozess das Einstellen der Ma-
schine am Panel, um die erforderlichen Parameter des Biegeprozesses einzugeben. 
Die Einstellungen können aufgrund der Komplexität (in Abhängigkeit von Material, 
Produkt etc.) in ihrem Umfang in den Versuchsverläufen des Projekts nicht vollkom-
men abgebildet werden. Daher werden den Proband:innen drei unterschiedliche 
Grundeinstellungen der Maschinen zur Verfügung stehen, die auch im realen Arbeits-
prozess zu berücksichtigen sind.
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3.2.4 Device und Software
Für die Durchführung des Rüstprozesses stehen den Proband:innen eine AR Brille 
(HoloLensII) und ein Tablet zur Verfügung. Auch wenn der Fokus im Vorhaben auf 
der Nutzung einer AR-Brille liegt, ist im Sinne der Forschungsfrage das Ziel, in einer 
Vergleichsgruppe auch die (virtuelle) Darstellung mithilfe eines Tablets zu evaluieren 
und damit die Aussagekraft der Daten und Ergebnisse zu erweitern.

Die HoloLens wird mit «Microsoft Guides» betrieben. Das Programm bietet die 
Möglichkeit, die benötigten Darstellungsformen (siehe nächster Abschnitt) einzubin-
den und dabei die Handhabung für Anwendende möglichst einfach zu halten. Analog 
zum Design von Microsoft Guides wurde eine App für das Tablet programmiert. Diese 
App blendet die funktionell gleichen Inhalte ein, die auch auf der HoloLens zur Verfü-
gung gestellt werden. Obwohl versucht wird, das Design möglichst ähnlich zu halten, 
bleiben die technik-typischen Unterschiede: das Tablet hat die typische «Drehfunk-
tion», welche von den Proband:innen ein- und ausgeschaltet werden kann – bei der 
AR-Brille hingegen haben die Proband:innen die Wahl, die Sichtfenster der AR-Brille 
festzustellen oder diese «hinterherlaufen» (also dem Blickfeld folgend) zu lassen.

3.2.5 Darstellung
Den Proband:innen werden für die Versuchsdurchführung drei Darstellungsformen 
ermöglicht, um untersuchen zu können, welche von diesen dreien bevorzugt wird 
und warum. Auch die individuellen Aspekte der Probanden spielen eine Rolle.
2. Video (V): Von den einzelnen Montageschritten werden Videos aufgenommen und 

diese dann den Proband:innen auf ihrem Device gezeigt. 
3. Symbol (S): Diese Darstellungsform ist mit einer Anleitung (Skizze) vergleichbar, 

wie sie beispielsweise für den Aufbau von Möbeln zur Verfügung gestellt wird. 
4. 3D-Darstellung (3D): Die 3D-Darstellung ist die eigentlich besondere Darstellungs-

form im Kontext von Augmented Reality. Pfeile oder auch Bauteile können in 
Form einer holografischen Darstellung in das reale Sichtfeld eingefügt werden 
und verbinden so die Realität mit einer digitalen Darstellung.

Alle Darstellungsformen werden den Proband:innen sowohl für die HoloLens 
auch für das Tablet ( jeweils mit und ohne 3D) zur Verfügung gestellt.

Device Darstellung

Symbol Video

Tablet (T) ohne 3D T(S) T(V)

Tablet (T) mit 3D T(DS) TD(V)

AR-Brille (AR) ohne 3D AR(S) AR(V)

AR-Brille (AR) mit 3D AR(3DS) AR(3DV)

Tab. 2: Mögliche Kombinationen der Endgeräte in den Testgruppen.
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Welche Darstellung den Proband:innen angeboten wird, ist im Versuchsplan 
festgehalten. Das Projekt beinhaltet drei Versuchsphasen mit jeweils zwei Versuchs-
durchläufen. Daraus ergeben sich die folgenden Versuchskombinationen:

Phase 1 Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4

Durchgang 1 TS/ARV ARS/TV ARS/ARDS ARV/ARDV

Durchgang 2 Freie Wahl Freie Wahl Freie Wahl Freie Wahl

Phase 2 Gruppe 4 Gruppe 5 Gruppe 6 Gruppe 7

Durchgang 1 TDS/ARDV TDV/ARDS TDS/ARDS TDV/ARDV

Durchgang 2 Freie Wahl Freie Wahl Freie Wahl Freie Wahl

Phase 3 Gruppen 1+ Gruppen 4+ Gruppen 3+4 Gruppen 6+7

Durchgang 3 Freie Wahl Freie Wahl Freie Wahl Freie Wahl

Tab. 3: Übersicht der Versuchsphasen und -abläufe.

Im ersten Durchgang wird der Fokus auf den Bereich Agieren gelegt, hier geht es 
darum, den Arbeitsprozess korrekt durchzuführen und nur an der Maschine zu agie-
ren. Im zweiten Durchgang liegt der Fokus auf dem Lernen. Die Anzahl der Arbeits-
schritte und der Anspruch an das Lernen unterscheiden sich in den beiden Durch-
gängen und werden mit entsprechend gestalteten Lern- und Arbeitsaufgaben umge-
setzt. Als Hauptunterscheidungsmerkmal wird im zweiten Durchgang eine Lernsitu-
ation vorangestellt und es werden zusätzliche Informationen zur Durchführung der 
Arbeitsschritte und zur eigentlichen Funktionsweise des jeweiligen Arbeitsschritts 
(sowie zusätzliche, optional nutzbare kontextbezogene Informationen) angeboten. 
Diese dienen dazu, den jeweiligen Arbeitsschritt besser zu verstehen und zu lernen, 
warum zum Beispiel ein bestimmter Arbeitsschritt vor einem anderem geschieht. Um 
das Gelernte zu überprüfen, werden im Interview entsprechende Fragen gestellt, um 
das Handeln und die Lernerfahrungen zu reflektieren.

4. Ausblick
Um die genannten Forschungsfragen im Rahmen der Versuchsdurchführung zu be-
antworten und die Lernhaltigkeit zu prüfen, sind v. a. aus didaktisch-methodischer 
Perspektive noch gezielte Entwicklungsschritte für den Einsatz von AR im Arbeits-
prozess sowie im Lernkontext vorzunehmen. Zwei grundlegende Schritte hierfür sind 
einerseits die Verwendung von Lern- und Arbeitsaufgaben sowie die Einbindung von 
Elementen des handlungsorientierten Lernens.

Aus forschungsmethodischer Sicht ist mit dem aktuellen Design und dem Ansatz, 
in den dargestellten Versuchsgruppen durch systematische Vergleiche die Aspek-
te des Medieneinsatzes und der Darstellungsform in ihrer Wirkung auf das Lernen 
und die Kompetenzentwicklung zu analysieren, ein Vorgehen gewählt, welches im 
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Idealfall gezielte Zusammenhänge zwischen einzelnen Kriterien und dem Lernerfolg 
andeuten kann.

Inhaltlich wird es nach der ersten Durchführung der Versuchsabläufe Hinweise 
darauf geben, inwiefern Vorerfahrungen in Bezug auf die Medienkompetenz und un-
terschiedliches Lernverhalten die Auswahl des digitalen Mediums und der Darstel-
lungsform bzw. auch die Dauer der Nutzung, die Einschätzung des Lerneffekts sowie 
der Usability beeinflussen. Besonders für die Erprobungsphase in den berufsbilden-
den Schulen sowie den überbetrieblichen Ausbildungszentren sind hier Einblicke zu 
erwarten, die Hinweise für den Einsatz von AR im Bildungskontext bieten. Gleichzei-
tig ist auch für die Qualifizierung von Fachkräften ein neues und bisher im Kontext 
von AR innovatives Forschungsfeld vorhanden, um auch das Lernen im Arbeitspro-
zess voranzubringen – ganz im Sinn des lebenslangen beruflichen Lernens, das durch 
innovative digitale Medien unterstützt, aber nicht ersetzt wird!
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Wohnungsabnahmen virtuell trainieren
Entwicklung eines Virtual Reality-Lernszenarios für 
Immobilienverwaltende

Jonathan Dyrna1 

1 Technische Universität Dresden

Zusammenfassung
Immersiven Virtual Reality-Lernumgebungen wird ein hohes mediendidaktisches Potenzi-
al zugesprochen, das in der derzeitigen Bildungspraxis jedoch nicht ansatzweise ausge-
schöpft wird. Die Formulierung fundierter Handlungsempfehlungen für Leitungs-, Koor-
dinations- und Lehrpersonen zur nachhaltigen Implementation von Virtual Reality-Lerns-
zenarien in ihren Bildungseinrichtungen und Betrieben wird durch eine unzureichende 
empirische Ergründung erschwert. Sie betrifft insbesondere Kriterien ihrer didaktischen 
Konzeption und ihres Einsatzes in der Praxis. Hierfür fehlt es bis dato weitgehend an ela-
borierten Konzepten. Um dem zu begegnen, wird im vorliegenden Beitrag die Entwicklung 
eines Lernszenarios beschrieben und reflektiert, das eine immersive virtuelle Trainings-
welt nutzt, um Immobilienverwaltende aus- bzw. weiterzubilden. Den Kern seines didak-
tisch flexiblen Konzepts bildet ein Rollenspiel, das einen situierten, konstruktivistischen 
und sozialen Lernprozess anregen und dadurch die beruflichen Handlungskompetenzen 
der Lernenden nachhaltig aufbauen bzw. stärken soll. Seine Entwicklung erfolgt in einem 
iterativen Gestaltungsprozess, der von einer mehrstufigen Mixed-Methods-Evaluation be-
gleitet wird. Das Lernszenario kann in verschiedenen Formen u. a. in Berufsschulen, Be-
rufsförderungswerken und Betrieben eingesetzt werden. Bisherige Pilotversuche zeigen 
vielversprechende Ergebnisse, machen aber auch wesentliche Herausforderungen für die 
weitere Entwicklung deutlich.

Simulating Apartment Inspections. Development of a Virtual Reality-Enhanced 
Learning Experience for Real Estate Professionals

Abstract
Immersive virtual reality learning environments are considered to have a high media-
didactic potential. Yet this potential is not exploited in current educational practice. 
Insufficient empirical research hinders the development of sound guidelines for 
managers, coordinators and teachers concerning the sustainable implementation of 
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such environments in educational institutions and companies. This particularly concerns 
facets of didactic conception and practical application, for which elaborate concepts are 
largely lacking to date. The present paper aims to address this issue by describing and 
discussing the development of an innovative learning scenario that uses an immersive 
virtual environment to train real estate managers. At the heart of its highly flexible 
didactic concept is a virtual reality-enhanced role play designed to encourage a situated, 
constructivist and social learning process, which aims to sustainably build and strengthen 
learnersʼ professional skills. The development of the learning scenario follows an iterative 
design process, accompanied by a multi-level mixed-methods evaluation. The scenario 
can be implemented in various forms in vocational schools, vocational training centres 
and companies. Pilots to date show promising results but also highlight important 
challenges to the further development process.

1. Ausgangssituation und Zielstellung
Der in seiner Form und Intensität unvorhersehbare Ausbruch und Verlauf der Covid-
19-Pandemie hat die Bedeutung von digitalen Technologien für alle Bildungsbereiche 
schonungslos aufgezeigt. In der Folge sind Bildungseinrichtungen (beispielsweise) 
im deutschsprachigen Raum (nach wie vor) darum bemüht, fundamentale Bildungs-
technologien – wie etwa Online-Kommunikationswerkzeuge oder Lernplattformen – 
einzuführen und die damit einhergehenden Herausforderungen zu bewältigen (z. B. 
Kerres 2020; für einen Überblick siehe Mseleku 2020). Innovativere Technologien für 
das Lehren und Lernen, wie etwa immersive Virtual-Reality (iVR)-Umgebungen, rü-
cken derzeit dagegen eher in den Hintergrund. Dabei sind Bildungspolitiker:innen 
ebenso wie die Leitenden von Bildungseinrichtungen im Begriff, die Chance zu ver-
passen, solche Technologien im selben Atemzug in die Medienentwicklungspläne 
ihrer Institutionen zu integrieren. Eine solche Praxis erscheint zielführend, da iVR-
Umgebungen ein hohes Potenzial für die (formale) Bildung mitbringen (z. B. Allcoat 
und von Mühlenen 2018; Wu et al. 2020). 

Der eher zögerliche Einzug von iVR-Technologien in Bildungseinrichtungen ist vor 
dem Hintergrund der nach wie vor inkonsistenten empirischen Befundlage jedoch 
nicht gänzlich verwunderlich. Einige Studien kommen zu dem Ergebnis, dass Lernen-
de beim Einsatz solcher Technologien im Vergleich zu weniger immersiven Repräsen-
tationsformen, etwa Lehrbüchern und Videos, mehr positive Emotionen erleben und 
mehr Engagement zeigen, die letztendlich in bessere Lernergebnisse münden (z. B. 
Allcoat und von Mühlensen 2018). Inzwischen deutet die Mehrzahl der empirischen 
Untersuchungen jedoch darauf hin, dass eine alleinige Variation der Nutzungstech-
nologie noch nicht automatisch zu einer höheren Lernleistung führt (z. B. Parong und 
Mayer 2021; Makransky et al. 2019; 2020). Folglich kann davon ausgegangen werden, 
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dass die Lernförderlichkeit von iVR-Umgebungen von verschiedenen Faktoren beein-
flusst wird. Erste Betrachtungen in diesem Kontext deuten u. a. auf die folgenden 
Moderatorvariablen hin:
1. die Eigenschaften der Lernenden (etwa ihr räumliches Vorstellungsvermögen; Lee 

und Wong 2014),
2. die Art der zu erwerbenden Fähigkeiten und Fertigkeiten (wie etwa deklaratives 

oder prozedurales Wissen; s. a. Meyer et al. 2019),
3. die lernpsychologische Gestaltung solcher Umgebungen (wie beispielsweise mit 

oder ohne Hervorhebungen; Albus et al. 2019) sowie
4. ihre konkrete didaktische Konzeption und Umsetzung (die etwa die Anwendung 

von spezifischen Lernstrategien umfassen kann; Makransky et al. 2020). 

Insbesondere die didaktischen Einflussfaktoren wurden bis dato kaum empi-
risch untersucht. Eine Ursache für diesen Umstand könnte darin liegen, dass bislang 
kaum geeignete didaktische Konzepte für die Gestaltung und den Einsatz von iVR-
Umgebungen in der (formalen) Bildung entwickelt bzw. in Form hinreichend detail-
lierter Beschreibungen publiziert wurden (s. a. Radianti et al. 2020). Der vorliegende 
Beitrag zielt darauf, die wenigen bisherigen Veröffentlichungen (z. B. Buchner und 
Aretz 2020) um ein weiteres Fallbeispiel zu ergänzen. Nachfolgend werden die the-
oretischen Grundlagen und die praktische Umsetzung eines iVR-Lernszenarios be-
schrieben, das ein aktuelles Bildungsproblem im Bereich der Immobilienwirtschaft 
adressieren soll. Der Beitrag schliesst mit einem ersten Einblick in bzw. Ausblick auf 
dessen empirische Erprobung.

2. Theoretische Grundlagen und empirische Befundlage

2.1 Was sind immersive Virtual Reality-Lernumgebungen?
Die Entwicklung von fundierten didaktischen Konzepten für iVR-Lernumgebungen er-
fordert ein umfassendes Verständnis davon, was iVR ist und wie diese Umgebungen 
(optimal) eingesetzt werden können, um kumulative Lernprozesse (engl.: ‹meaning-
ful learning›; Mayer 2014) zu fördern. Diese ermöglichen den Lernenden, Bildungsin-
halte zu verstehen, anzuwenden, zu analysieren sowie zu bewerten und durch den 
Einsatz der dabei erworbenen Kompetenzen neue Ideen, Strukturen und Produkte zu 
kreieren (Anderson et al. 2013). Virtual Reality-Umgebungen sind (nahezu) vollstän-
dig computer-generierte Welten, die möglichst viele Sinnesmodalitäten ansprechen 
und dadurch von Personen als Illusion einer physischen Umgebung wahrgenommen 
und von ihnen (idealerweise) mithilfe von Eingabegeräten (mit-)gestaltet und ver-
ändert werden sollen (Tao Ni et al. 2006). Ihre vollumfassend künstliche Animation 
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unterscheidet sie von realitätserweiternden Technologien wie Augmented Reality 
und Augmented Virtuality, die auf dem Realitäts-Virtualitäts-Kontinuum (Milgram und 
Kishino 1994) zwischen einer solchen, gänzlich computer-simulierten Umgebung 
und der ‹realen› Welt angesiedelt sind. 

Lernende können auf VR-Umgebungen zugreifen und sie betrachten sowie steu-
ern, indem sie entweder (ein oder mehrere) 2D-Displays oder (verschiedene Arten 
von) VR-Headsets verwenden. Letztere sollen im Vergleich zu ersteren einen höheren 
Grad an Immersion hervorrufen und werden daher häufig als immersive VR-Techno-
logien (iVR) bezeichnet (z. B. Lee und Wong 2014). Im Allgemeinen gibt es drei Arten 
von VR-Headsets:
1. Angebundene (engl.: ‹tethered›) VR-Headsets besitzen integrierte Displays und 

werden von einer externen Recheneinheit betrieben.
2. Stand-alone VR-Headsets haben ebenfalls fest installierte Displays und bewälti-

gen mittels eigener Prozessoren den gesamten Rechenaufwand, der für das VR-
Erlebnis erforderlich ist.

3. Smartphone-Halterungen (wie z. B. Cardboards) umfassen eine vor den Augen an-
zulegende Halterung mit Linsen, in die ein Smartphone eingesetzt wird. Hierzu 
kommt ein Betriebsmodus zum Einsatz, der das Display zweiteilt.

Während die ersten beiden Zugriffsformen aufgrund ihrer (in der Regel) stärkeren 
Rechenleistung u. a. eine höhere Auflösung und Performanz der Darstellung ermög-
lichen, zeichnen sich letztere insbesondere durch ihre geringen Anschaffungskosten 
aus. Aus diesem Grund erscheinen sie für den breiten Einsatz in der (formalen) Bil-
dung besonders geeignet (z. B. Hellriegel und Čubela 2018).

2.2 Lernpsychologische Wirkungen von iVR-Lernumgebungen
Seit einigen Jahren stehen iVR-Lernumgebungen zunehmend im Fokus der lernpsy-
chologischen Forschung. Eine Reihe von empirischen Studien befasste sich bereits 
damit, wie sich der Einsatz von iVR in der Bildung auf die wesentlichen Variablen 
von Lernprozessen auswirkt. In diesem Kontext wurden entsprechende Versuchs-
gruppen insbesondere im Vergleich zu eher konventionellen Nutzungsformaten wie 
etwa (elektronischen) Büchern bzw. Lernvideos oder zu Kontrollgruppen untersucht, 
die keine iVR-Trainings durchliefen. Ihre Auswertungen zeigen beispielsweise, dass 
Studierende, die eine iVR-Lernumgebung nutzten, bessere Lern- und insbesondere 
Erinnerungsleistungen erzielten als ihre Kommiliton:innen, die denselben Lernin-
halt unter Verwendung eines Lehrbuchs oder eines Lernvideos bearbeiteten (Allcoat 
und von Mühlenen 2018). Zusätzlich erlebten sie mehr positive und weniger negati-
ve Emotionen und brachten ein höheres Engagement in den Lernprozess ein. Eine 
Meta-Analyse von insgesamt 35 Studien ermittelte für den Einsatz von VR-Headsets 
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– beispielsweise im Vergleich zu weniger immersiven Repräsentationsformen und 
‹unbehandelten› Kontrollgruppen – im Mittel einen (kleinen) positiven Effekt (Wu et 
al. 2020).

Insbesondere in Bezug auf die Art der Darstellung bzw. des Zugriffs zeigen viele 
aktuelle Studien jedoch – etwa im Vergleich zu Lernvideos – für den Einsatz von iVR 
keinen signifikanten Einfluss auf die Lernleistung (z. B. Makransky et al. 2020). In ei-
ner Untersuchung berichteten Lernende, die eine iVR-Lernumgebung nutzten, zwar 
eine höhere Motivation sowie ein höheres Engagement und Interesse im Lernprozess 
als andere Lernende, denen konventionelle Präsentationsfolien bereitgestellt wur-
den (Parong und Mayer 2018), zeigten jedoch geringere Lernerfolge. Laut Elektroen-
zephalografie (EEG)-Messungen erleben Lernende mit einem VR-Headset zwar eine 
stärkere Präsenz (engl.: ‹presence›) in der Lernumgebung (Makransky et al. 2019). 
Sie sind dabei aber auch einer höheren (lernirrelevanten) kognitiven Belastung und 
einer stärkeren emotionalen Erregung ausgesetzt und erzielen (deshalb) geringere 
Lernergebnisse als ihre Mitlernenden, welche die Lerninhalte unter Verwendung von 
Präsentationsfolien bzw. eines konventionellen Displays studieren (Makranksy et al. 
2019; Parong und Mayer 2021).

Diese konträren Befunde lassen die Vermutung zu, dass der Einsatz von iVR-Tech-
nologien bzw. -Lernumgebungen nicht per se lernförderlich oder lernhinderlich ist, 
sondern sein Einfluss auf menschliche Lernprozesse von moderierenden Faktoren 
bestimmt wird. Erste empirische Studien dazu deuten darauf hin, dass die Wirkung 
von iVR beispielsweise eng mit spezifischen Eigenschaften der Lernenden – wie etwa 
ihrem räumlichen Vorstellungsvermögen (Lee und Wong 2014) oder ihrer intrinsi-
schen Motivation (Vogt et al. 2021) – zusammenhängt. Diese können wiederum in 
Wechselwirkung mit lernpsychologischen Gestaltungsprinzipien – wie z. B. hinzu-
gefügten Annotationen (Vogt et al. 2021) oder Hervorhebungen (Albus et al. 2019) 
stehen. Aktuelle Untersuchungsergebnisse deuten zudem darauf hin, dass die Lern-
förderlichkeit von iVR-Umgebungen massgeblich davon abhängt, wie sie didaktisch 
konzipiert und umgesetzt – also beispielsweise, welche Lernstrategien dabei ange-
wandt (z. B. Makransky et al. 2020; Parong und Mayer 2018) und wie sie in ein Ge-
samtlernarrangement (wie etwa eine Unterrichtseinheit) integriert – werden. Dieser 
Aspekt wird nachfolgend näher betrachtet.

2.3 Didaktische Potentiale von iVR-Lernumgebungen
Aus didaktischer Sicht bringen iVR-Lernumgebungen den wesentlichen Vorteil mit, 
dass sie Inhalte und Vorgänge simulieren können, deren Durchführung in der ‹Reali-
tät› sehr gefährlich, kostenintensiv oder überhaupt nicht möglich wäre (Bailenson et 
al. 2008). Daran anknüpfend werden sie vorrangig in vier didaktischen Varianten kon-
zipiert bzw. eingesetzt, die sich in Bezug nach der Form der Handlungsmöglichkeiten 
unterscheiden (Mulders und Buchner 2020; Schwan und Buder 2002):
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1. als Trainingswelten, die es den Lernenden ermöglichen, Fertigkeiten zu üben, die 
in der Realität nur erschwert oder überhaupt nicht trainiert werden können, 

2. als Konstruktionswelten, welche die individuelle Erschaffung und Gestaltung von 
virtuellen Umgebungen und Artefakten ermöglichen,

3. als Explorationswelten, in denen Lernende authentisch und realistisch gestaltete 
Umgebungen, die in der ‹Realität› häufig nicht oder nur mit unverhältnismässig 
hohem Aufwand zugänglich gemacht werden können, selbstgesteuert erkunden 
und erleben können, und

4. als Experimentalwelten, in denen physikalische Grenzen überwunden und Lern-
szenarien geschaffen werden können, die unter ‹realen› Bedingungen nicht mög-
lich sind.

Grundsätzlich können iVR-Lernumgebungen auch mehrere dieser Umsetzungs-
formen gleichzeitig annehmen. Mediendidaktiker:innen entscheiden sich bei der 
Konzeption einer solchen Lernumgebung auf Basis der vorliegenden Anforderungen 
für den Ansatz bzw. die Ansätze, der bzw. die in Bezug auf die formulierten Lern- bzw. 
Kompetenzentwicklungsziele am besten geeignet ist bzw. sind. Allen vier Umset-
zungsvarianten ist gemeinsam, dass die dem übergeordneten Ziel dienen, Lernende 
in kumulativen Lernprozessen zu (möglichst) versierten Handlungen zu befähigen. 
Im Kontext des handlungsorientierten Kompetenzerwerbs sind iVR-Lernumgebun-
gen besonders geeignet, um die folgenden didaktischen Prinzipien zu unterstützen: 
1. ein (praktisch) situiertes Lernen durch (metaphorische) Visualisierungen des Lern-

gegenstandes in einem konkreten Kontext (Köhler et al. 2014) bzw. in einer au-
thentisch gestalteten Umgebung. Die Lernenden können sich hier präsent fühlen 
und auch komplexe Sachverhalte aus der eigenen Perspektive wahrnehmen, be-
trachten und in den Kontext einer physischen Präsenz stellen (Martín-Gutiérrez et 
al. 2017).

2. ein entdeckendes Lernen, wobei die Lernenden sich in realitätsnah gestalteten, 
oftmals in der ‹Realität› schwer oder nicht zugänglichen Umgebungen selbststän-
dig bewegen und diese aktiv (und mitunter spielerisch) erkunden bzw. untersu-
chen können (Buchner und Aretz 2020). Hierbei erwerben sie insbesondere de-
klaratives Wissen (Mulders und Buchner 2020) als Basis für die Konstruktion und 
Anpassung einer kognitiven Repräsentation der erkundeten Welt.

3. ein (selbstgesteuert) konstruierendes Lernen, indem sich die Lernenden darin zum 
Beispiel frei bewegen, die Lerninhalte in ihrem eigenen Tempo entdecken (Dyrna 
2021), ihre Standpunkte frei wählen und eigenständig Objekte, Inhalte oder sogar 
ganze Welten erschaffen können. Dabei generieren und adaptieren sie (fortlau-
fend) mentale Modelle, Strategien und Konzepte bzw. wenden diese an (Schwan 
und Buder 2002).
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4. ein experimentelles Lernen, indem die Lernenden in Umgebungen eigene Versu-
che durchführen, die nicht zwingend an geltende physikalische Gesetze gebun-
den sind (Mulders und Buchner 2020). Dadurch erhalten sie einen induktiven und 
erfahrungsorientierten Zugang zu fachspezifischen Inhalten, dem oft ein spieleri-
scher Charakter innewohnt. Letzterer kann den Lernerfolg fördern (z. B. Boyle et 
al. 2016; Wouters et al. 2013).

5. ein soziales Lernen, bei dem die Lernenden in iVR-Lernumgebungen mit virtuell 
ko-präsenten, ‹realen› oder artifiziell konstruierten, Lebewesen (Menschen oder 
Tieren) interagieren, kooperieren bzw. kollaborieren (Martín-Gutiérrez et al. 
2017). Dabei stärken sie ihre kommunikativen und kooperativen Fähigkeiten und 
Fertigkeiten durch Anwendung (Köhler et al. 2014) und reflektieren fortlaufend 
ihre individuellen Kompetenzen bzw. vertreten ihre Einstellungen, um sie (bei Be-
darf) anzupassen. Auch das Lernen am Modell wird hierbei gefördert.

Im Gegensatz zu lernpsychologischen Effekten wurden didaktische Einflussfak-
toren auf Lernvorgänge mit iVR-Umgebungen bis dato kaum untersucht. Als Grund 
hierfür wird mitunter aufgeführt, dass es nach wie vor weitgehend an didaktisch fun-
dierten Beschreibungen von iVR-Lernszenarien sowie den dabei durchzuführenden 
Lernaktivitäten und zu verwendenden Materialien fehle (Radianti et al. 2020; Jensen 
und Konradsen 2018; Wang et al. 2018). Daran anknüpfend wird nachfolgend die di-
daktische Konzeption und Umsetzung eines solchen Lernszenarios skizziert, das die 
zuvor aufgeführten didaktischen Grundlagen und Potenziale aufgreift, um ein aktu-
elles Bildungsproblem zu adressieren.

3. Ein didaktisches Design für ein iVR-gestütztes Lernszenarios für 
Immobilienverwaltende

Um ein bedarfsgerechtes didaktisches Konzept zu entwickeln, wurde nach dem An-
satz der gestaltungsorientierten Mediendidaktik (Kerres 2005) zunächst eine Aus-
gangs- bzw. Anforderungsanalyse durchgeführt. Sie diente dazu, das adressierte Bil-
dungsproblem zu spezifizieren sowie die inhaltlichen, didaktischen und technischen 
Anforderungen zu identifizieren, welche das iVR-gestützte Lernszenario erfüllen 
muss, um dem adressierten Bildungsanliegen bestmöglich zu begegnen. Daran an-
knüpfend wurde unter Verwendung des Rahmenmodells der Mediendidaktik (Kerres 
2018) ein didaktisches Gesamtkonzept erstellt. 
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3.1 Bildungsproblem, Bedingungen und Zielgruppe
Die Immobilienverwaltung als Teilbereich der Immobilienwirtschaft weist in Bezug 
auf ihren Bildungsbedarf verschiedene Spezifika auf. Neben ihrer sehr kleinteiligen 
Struktur mit überwiegend kleinen und mittelgrossen Unternehmen (VDIV 2021) und 
einer hohen Anzahl von Seiteneinsteigenden ohne einschlägigen Berufsabschluss ist 
sie auch mit einer starken Personalfluktuation sowie hochfrequenten gesetzlichen 
Regulierungen bzw. Neuerungen konfrontiert (Oertel et al. 2019). Diese Umstände 
führen zu einem hohen Aus- und Weiterbildungsbedarf, den jedoch insbesondere 
kleinere Unternehmen aus organisatorischen und finanziellen Gründen nur schwer 
erfüllen können (Teichmann et al. 2020; Weiß 2018). Zudem erfolgte die bisherige 
(berufsschulische) Ausbildung von Immobilienkaufleuten fast ausschliesslich mit-
hilfe von einfachen, statischen Teilaufnahmen von Mietobjekten. Eine solche Trai-
ningsgrundlage kann den komplexen Vorgang einer Wohnungsabnahme bzw. über-
gabe jedoch unter vielen Gesichtspunkten – wie etwa dem erforderlichen Grad an 
Adaptivität und Praxisnähe – nur unzureichend abbilden. Eine virtuelle Trainingswelt 
erscheint vielversprechend, um diesen Aspekten zu begegnen. Sie soll zur Ausbil-
dung, Umschulung und Weiterbildung von Immobilienverwaltenden jeglichen Alters 
sowohl in Bildungseinrichtungen als auch Betrieben eingesetzt werden können.

3.2 Lernziele und Lerninhalte
Um derzeit oder zukünftig tätige Immobilienverwaltende bestmöglich auf ihre beruf-
lichen Anforderungen vorzubereiten, soll das Trainingsszenario sie dazu befähigen, 
Wohnungsabnahmen fachgerecht durchzuführen. Die erfolgte Anforderungsanalyse 
zeigte, dass die hierfür benötigte Handlungskompetenz neben fachlichen auch über-
fachliche – wie methodische, personale und soziale – Fähigkeiten und Fertigkeiten 
umfasst. Mit Bezug auf ein vierdimensionales Kompetenzmodell (z. B. Erpenbeck et al. 
2017) sollen die Lernenden mit Unterstützung durch erfahrene Lernbegleitende und 
unter Verwendung der iVR-Lernumgebung trainieren, 

 – Wohnungsabnahmen zu organisieren bzw. zu planen (Methodenkompetenz),
 – die relevanten Vertrags- und Regelwerke zu recherchieren und anzuwenden (Me-

thodenkompetenz),
 – vom Idealzustand des Mietobjekts abweichende Sachverhalte (sicher) zu erken-

nen (Fachkompetenz).
 – den Zustand des Mietobjekts juristisch korrekt zu bewerten (Fachkompetenz).
 – ihre Rolle als Vertreter des Vermietenden zu verstehen und auszufüllen (Perso-

nen- und Sozialkompetenz),
 – die juristische Bewertung gegenüber der Mietpartei angemessen zu kommunizie-

ren (Personal- bzw. Sozialkompetenz),
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 – im Konfliktfall adäquat auf die Mietpartei zu reagieren (Personal- und Sozialkom-
petenz) und

 – den Zustand des Mietobjekts sachgerecht zu protokollieren (Methodenkompe-
tenz).

Die Lerninhalte des Szenarios werden passend dazu so definiert, dass sie best-
möglich zur Erreichung dieser Lernziele beitragen. Es ist davon auszugehen, dass 
das Lernangebot die überfachlichen Kompetenzen der Lernenden nicht nur mit Be-
zug zum hier adressierten Handlungskontext, sondern auch darüber hinaus fördern 
kann. Dies betrifft auch ihre Digitalkompetenz, die sie – ebenso wie die Lehrenden 
– durch die Nutzung des multimedialen Szenarios stärken.

3.3 Methodik, eingesetzte Lernmedien und Ablauf
Das entwickelte virtuelle Lernszenario ist Teil eines didaktischen Gesamtarrange-
ments, das sich aus drei Segmenten zusammensetzt (Oertel et al. 2019; siehe Abb. 1):

Abb. 1: 

KompetenzreflexionWissensanwendung 
Rollenspiel

Vorbereitungs-
phase

Einführung

Fallakte

Abnahmephase

Bewertung

Kommunikation

Dokumentations-
phase

Protokoll

Nachbereitungs-
phase

Auswertung

Reflexions-
gespräch

Wissenserwerb

VR-gestütztes Lernszenario

z. B. Lehrper-
sonenvortrag

z. B. Lektüre

z. B. Lernvideo

Didaktisches Arrangements zum Training von Wohnungsabnahmen.

1. Wissenserwerb: Zunächst erwerben die Lernenden grundlegende Kenntnisse zur 
fachgerechten Durchführung von Wohnungsabnahmen. Hierzu gehören Inhalte 
zur fachlich-rechtlichen Bewertung solcher Mietobjekte ebenso wie Leitfäden für 
deren situationsadäquate Kommunikation. Der Wissenserwerb findet ausserhalb 
der iVR-Lernumgebung statt. Er kann sowohl angeleitet bzw. begleitet – wie etwa 
im Präsenzunterricht (an berufsbildenden Schulen und weiterbildenden Einrich-
tungen) – als auch autodidaktisch – z. B. über geeignete Lehrbücher oder digitale 
Lernwerkzeuge sowie die relevanten Regelwerke – erfolgen.

2. Wissensanwendung: Im zweiten Schritt sollen die Lernenden das zuvor erworbe-
ne Wissen in der iVR-Lernumgebung praktisch anwenden, um ihre individuelle 
Handlungskompetenz zu stärken. Die Wissensanwendung erfolgt im Rahmen ei-
nes begleiteten Rollenspiels, in dem der Ablauf einer Wohnungsabnahme nahezu 
vollständig simuliert wird. Es setzt sich aus drei Phasen zusammen:
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a. Vorbereitungsphase: Alle am Lernszenario beteiligten Akteur:innen arbeiten 
sich in die exemplarische Fallakte ein, die eine Rollenbeschreibung der aus-
ziehenden Mietpartei (siehe Abb. 2) sowie deren Mietvertrag und Wohnungs-
übergabeprotokoll (zum Einzug; siehe Abb. 3) enthält. Die Akte wird vor dem 
Beginn der Anwendungsphase mithilfe einer eigens hierfür entwickelten (mo-
bilen) Webanwendung im Rahmen der Konfiguration und Erstellung eines in-
dividuellen Lernszenarios digital generiert.

Kurzbeschreibung Mieter:in
Mieter:in 1

Name Petra Wilke 

Alter 38 Jahre

weitere Personen im Haushalt keine

Kurzbeschreibung Petra Wilke lebt allein in der Wohnung. Ihre beiden Kinder 
(8 und 11 Jahre alt) besuchen sie aller zwei Wochen am 
Wochenende. Sie ist derzeit als Sachbearbeiterin tätig und 
plant, sich beruflich zu verändern. Deshalb zieht sie in ein 
Stadtviertel, das näher an ihrer neuen Arbeitsstelle liegt. 
Frau Wilke ist oft launig und neigt dazu, auf ihrer Meinung zu 
beharren.

Hobbys Tennis spielen, Bücher lesen

Haustiere keine

Bisherige Meldungen Frau Wilke hat vor drei Wochen einen Wasserfleck an der 
Zimmerdecke im Wohnzimmer angezeigt.

Kündigung Die Kündigung des laufenden Mietvertrags ist durch die Mie-
terin fristgerecht erfolgt.

Vorabnahme Eine Vorabnahme der Wohnung ist nicht erfolgt, da die 
Immobilienverwaltung und die Mieterin keinen geeigneten 
Termin finden konnten.

Nachvermietung und Neubezug Die Wohnung wurde bereits nachvermietet und wird zum 
nächsten Monatsbeginn neu bezogen.

Lage der Wohnung Bestlage

Abb. 2: Rollenbeschreibung einer Mietpartei der Fallakte (Beispiel).
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Zustand der Mieträume und Inventarliste
Mieter und Vermieter haben gemeinsam die Mietsache besichtigt. Dabei haben sie 
die nachfolgend dokumentierten Mängel festgestellt. Die ebenfalls nachfolgend 
aufgeführten Einrichtungen und Einbauten wurden vom Vermieter beschafft und 
werden nun wieder an ihn zurückgegeben.

Raum Mängel Inventar

keine 
Mängel

festgestellte Mängel kein Inven-
tar

 Inventar

Diele/Flur ☑ Behebung: ☐ Einbauschrank

Küche ☐

Sprung in einer 
Fliese
Behebung:
durch den

Vermieter

☑

Wohnzimmer ☐

kleiner Lackscha-
den am Heizkörper
Behebung:
nicht vorgesehen

☑

Schlafzimmer ☐

Lackschaden am 
Heizkörper
Behebung:
durch den

Vermieter

☑

Abb. 3: Auszug aus einem Übergabeprotokoll der Fallakte (Beispiel).

b. Abnahmephase: Die Akteur:innen bekommen eine von drei Rollen zugeteilt 
oder wählen selbst eine davon aus. Mindestens eine Akteurin bzw. ein Akteur 
– in der Regel eine Lernende bzw. ein Lernender – nimmt dabei die Rolle der 
Verwaltungsperson ein, die die Wohnung abnehmen soll. Mindestens eine an-
dere Person – wenn verfügbar eine Lernbegleitende bzw. ein Lernbegleitender 
– simuliert die ausziehende Mietpartei. Alle übrigen Personen übernehmen 
die Rolle von (nicht unmittelbar beteiligten) Beobachtenden. Die Lernenden 
in der Rolle der Verwaltungsperson begehen die, im Rahmen der erfolgten 
Szenario-Konfiguration generierte, virtuelle Mietwohnung (siehe Abb. 4) unter 
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Verwendung eines VR-Headsets in Form einer Smartphone-Halterung voll-
ständig. Sie schätzen ihren Zustand ein und kommunizieren ihre Bewertungen 
gegenüber der ausziehenden Mietpartei, die über ein Webinterface auf eine 
kongruente Repräsentation der Wohnung zugreift bzw. zugreifen. Dabei kann 
sie (ebenso wie alle Beobachtenden) über einen entsprechenden Modus auch 
alle Aktionen des bzw. der Verwaltenden in der virtuellen Wohnung verfolgen. 
Eine solche Einschätzung der Verwaltungsperson kann beispielsweise einen 
identifizierten Schaden sowie die Erforderlichkeit und Verantwortlichkeit für 
seine Beseitigung betreffen. Er bzw. sie hält die als relevant identifizierten 
Sachverhalte bei Bedarf (zunächst) per Screenshot fest. Die Mietpartei reagiert 
gemäss ihrer Rollenbeschreibung in verbaler Form mehr oder weniger interes-
siert oder kritisch auf die Bewertungen der Verwaltungsperson, wodurch ein 
realitätsnaher Dialog entstehen soll. 

Abb. 4: Stereoskopische Ansicht der virtuellen Mietwohnung auf dem Smartphone.

c. Dokumentationsphase: Nach vollständiger Begutachtung der Wohnung doku-
mentiert die Verwaltungsperson ihre Einschätzungen unter Verwendung der 
erstellten Screenshots und mit Bezug zu möglicherweise mit der Mietpartei 
getroffenen Absprachen in einem digitalen Abnahmeprotokoll. Mit der erfolg-
ten oder verweigerten Unterschrift der Mietpartei unter dem Dokument endet 
das Rollenspiel.

3. Kompetenzreflexion: Im letzten Schritt sollen der Lernvorgang und insbesondere 
die dabei erworbenen bzw. trainierten Kompetenzen durch eine Reflexion (weiter) 
gestärkt und gefestigt werden. Zu diesem Zweck erfolgt ein nachbetrachtender 
Diskurs, an dem alle oder ausgewählte Akteur:innen des Rollenspiels teilnehmen 
können. Hierbei geben die Lernbegleitenden und Mitlernenden allen Lernenden, 
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die im Szenario (mindestens zeitweise) die Rolle der Verwaltungsperson einge-
nommen haben, – im Sinne einer Reflection on Action (Schön 1983) – eine mög-
lichst konstruktive und lernzielorientierte Rückmeldung zu ihrer Anwendungs-
leistung. Als inhaltliche Basis für die fachlich-methodische Reflexion können hier-
bei die erstellten Abnahmeprotokolle verwendet werden. Dabei ermöglichen die 
technischen Funktionen der Weboberfläche – etwa durch ein erneutes Betreten 
der virtuellen Wohnung oder durch erstellte Screenshots oder Videoaufzeichnun-
gen – bei Bedarf eine ‹Rückkehr› der Akteur:innen zur betreffenden Lernhandlung. 
Die Reflexionsvorgänge sollen den Lernenden ihren Kompetenzerwerb bewusst-
machen und ihre (weiterhin) bestehenden Lernbedarfe aufzeigen.

3.4 Nachhaltigkeit durch didaktische Flexibilisierung
Begleitend zur Entwicklung des beschriebenen Lernszenarios wurde eine Strategie 
erarbeitet und umgesetzt, die dessen nachhaltigen Einsatz in der Bildungspraxis er-
möglichen soll. Sie adressiert drei wesentliche Herausforderungen. Erstens ist die aus 
Auszubildenden, Umzuschulenden und Weiterzubildenden bestehende bundesweite 
Zielgruppe in Bezug auf ihre Eigenschaften – wie etwa ihre fach- und methodenbe-
zogenen Vorkenntnisse und Erfahrungen und ihre Medienaffinität – als weitgehend 
heterogen zu betrachten. Zweitens laufen Wohnungsabnahmen zwar in der Regel 
nach einem grundlegenden Schema ab, dieses kann jedoch in Bezug auf zahlreiche 
inhaltliche Faktoren fallspezifisch deutlich variieren. Hierzu zählen beispielsweise 
die Inhalte des jeweiligen Mietvertrags, der Zustand der Wohnung, die Persönlichkeit 
der ausziehenden Mietpartei oder die Gestaltung des Abnahmeprotokolls. Drittens ist 
bei der Entwicklung und Erstellung von iVR-Umgebungen für (formale) Bildungskon-
texte eine hinreichende Verfahrensökonomie zu gewährleisten. Bildungsbezogene 
Simulationen sollten so konzipiert und umgesetzt werden, dass Lernende sie mehr-
fach absolvieren können, ohne dabei in ihrer Motivation bzw. ihren Lernfortschritten 
durch Bekanntheitseffekte signifikant beeinträchtigt zu werden. Folglich erfordert 
eine nachhaltige Konzeption und Umsetzung eines iVR-gestützten Lernszenarios für 
Immobilienverwaltende einen hohen Grad an (didaktischer) Flexibilisierung. Um die-
se zu erreichen, wurden auf drei Ebenen spezifische Massnahmen zur dynamischen 
Gestaltung der Trainingssimulation durchgeführt, die nachfolgend zusammenge-
fasst werden:
1. Festlegung der Lerninhalte: Zum Zweck der inhaltlichen Flexibilisierung wurde 

zum einen eine dynamische Fallakte integriert, die sich aus einer Rollenbeschrei-
bung der ausziehenden Mietpartei sowie deren Mietvertrag und Wohnungsüber-
gabeprotokoll (vom Einzug) zusammensetzt. Für jedes dieser Dokumente wurden 
jeweils drei strukturell gleiche, aber inhaltlich variierende Fallbeispiele entwor-
fen, die beliebig kombinierbar sind und sich wechselseitig beeinflussen. Dadurch 
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entstehen insgesamt 27 mögliche Szenarien. Diese Anzahl ist insofern skalier-
bar, dass die Nutzenden – beispielsweise in Orientierung an den spezifischen 
Gegebenheiten ihrer (Bildungs-)Institution – selbstständig weitere Dokumente 
kreieren und hinzufügen können. Die bereitgestellten Varianten unterscheiden 
sich jeweils hinsichtlich ihrer Inhalte (wie etwa spezifischen Paragraphen in den 
Mietverträgen) und ihres Anforderungsniveaus (wie etwa eines mehr oder we-
niger vorhersehbaren Sozialverhaltens der Mietpartei). Zum anderen können 
die zu identifizierenden bzw. zu beachtenden Mängel in der virtuellen Wohnung 
– vergleichbar zur ‹Realität› – eine hohe Bandbreite von Ausprägungen anneh-
men. Hierzu gehören Abnutzungen, die eine oder keine (Schönheits-)Reparatur 
erfordern, ebenso wie entstandene Schäden oder Verletzungen der Nebenpflicht, 
Verschmutzungen und unrechtmässig hinterlassene Einrichtungen bzw. durchge-
führte Einbauten in verschiedenen Formen, die in einem Texturenatlas abgebildet 
und kodiert werden. 

2. Präsentation der Lerninhalte in der iVR-Umgebung: Die Flexibilität der Lerninhalte 
wird weiter erhöht, indem die Darstellung der virtuellen Wohnung und der darin 
enthaltenen Mängel nach einem teilweise vorkonfigurierbaren randomisierten 
Modell erfolgt. Bei der Erstellung eines neuen Szenarios können die Lernbeglei-
tenden bzw. Lernenden die Anzahl der dargestellten Räume ebenso variieren wie 
die Anzahl und Problematik der darin vorhandenen Mängel. Dadurch wird gleich-
zeitig eine Variation der Schwierigkeit des Lernszenarios ermöglicht. So ist der 
Anspruch an die Lernenden beispielsweise dann erhöht, wenn die virtuelle Woh-
nung mehr Räume oder mehr bzw. schwieriger identifizierbare Mängel enthält 
oder wenn ihnen weniger Zeit für die Abnahme zur Verfügung steht. Gleichzeitig 
werden die Mängel nach erfolgter Rahmenkonfiguration durch einen automati-
sierten Algorithmus weitestmöglich zufällig in der Umgebung angeordnet, um 
einer unerwünschten Reduktion der Schwierigkeit durch Bekanntheitseffekte 
entgegenzuwirken. Die dabei verfügbare Variation orientiert sich massgeblich am 
Grad ihrer Praxiskonsistenz und ihrer Ökonomie im Rahmen der (technischen) 
Umsetzung.

3. Kommunikationshandlung: Auch die Anwendung der iVR-Lernumgebung im Rah-
men eines Rollenspiels trägt (auf natürliche Weise) zur Flexibilisierung des Szena-
rios bei. Die Lernbegleitenden geben den ‹Verwaltenden› zwar zu Beginn der Ab-
nahmephase einige basale Instruktionen zum Ablauf der Besichtigung. Über eine 
ungefähre Personenbeschreibung der ausziehenden Mietpartei hinaus bestehen 
jedoch keine weiteren Vorgaben für das kommunikative Verhalten der Handeln-
den in den jeweiligen Rollen. Wie sie diese ausfüllen, ist ihnen vollumfänglich 
selbst überlassen. In Wechselwirkung mit den verfügbaren Variationen bei der 
Festlegung und Darstellung der Lerninhalte entsteht somit bei jedem Durchlauf 
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des Lernszenarios eine gänzlich individuelle Kommunikationshandlung. Auf die-
se Weise sollen die Personen- und Sozialkompetenzen der Lernenden bestmög-
lich gefördert werden. 

3.5 Einsatzszenarien
Die beschriebene didaktische Gestaltung des iVR-basierten Lernszenarios ermöglicht 
einen breiten und flexiblen Einsatz in allen Bildungskontexten der Immobilienver-
waltung. Zu den möglichen Nutzungsszenarien gehören insbesondere:
1. die Ausbildung in berufsbildenden Schulen: Im staatlichen Ausbildungscurriculum 

für angehende Immobilienkaufleute ist die Thematik der Wohnungsabnahme 
im Lernfeld 5 («Wohnräume verwalten und Bestände pflegen») verortet. Die iVR-
Umgebung soll den Lehrenden die Möglichkeit eröffnen, die vorab vermittelten 
inhaltlichen Grundlagen in ihrem Unterricht praxisnah zu veranschaulichen und 
durch eine gemeinsame Anwendung mit den Lernenden deren Handlungskompe-
tenz zu stärken.

2. die Ausbildung in Betrieben: Im Rahmen des betrieblichen Teils der dualen Berufs-
ausbildung kann die Lernumgebung von Ausbildenden bzw. Lernbegleitenden im 
Unternehmen eingesetzt werden, um ihre Auszubildenden adäquat auf curricula-
re Prüfungen oder die (eigenständige) Durchführung von Wohnungsabnahmen in 
ihrer beruflichen Praxis vorzubereiten.

3. die Umschulung und Weiterbildung in Bildungseinrichtungen (wie z. B. Berufsför-
derungswerken): Ähnlich wie berufsbildende Schulen sollen auch Umschulungs- 
und Weiterbildungseinrichtungen durch das iVR-gestützte Lernszenario in die 
Lage versetzt werden, die für Wohnungsabnahmen benötigten Handlungskom-
petenzen der Lernenden in Einzeltrainings oder im Gruppenunterricht in einer 
authentischen und praxisnahen Form zu fördern.

4. die Umschulung und Weiterbildung in Betrieben: Nicht zuletzt soll das Lernszena-
rio auch von Betrieben dazu eingesetzt werden, Mitarbeitende zu Wohnungsver-
waltenden umzuschulen oder ihre bereits vorhandenen Kenntnisse und Fertigkei-
ten in diesen Bereich individuell zu erweitern.

Die dabei adressierten Zielgruppen können sich sowohl in Bezug auf ihr fachspe-
zifisches Vorwissen als auch in der Ausprägung ihrer Personen-, Methoden- und Sozi-
alkompetenz signifikant voneinander unterscheiden. Beispielsweise hängen die Vor-
kenntnisse von Auszubildenden massgeblich davon ab, in welchem Lehrjahr sie sich 
befinden und inwieweit sie in ihrem Betrieb mit dieser Thematik konfrontiert werden. 
Auch das Fachwissen von Umzuschulenden variiert je nach Bildungsfortschritt im ge-
ringen bis mittleren Bereich. Aufgrund von persönlichen Prägungen bzw. beruflichen 
Vorerfahrungen – wie etwa im sozialen bzw. pädagogischen Bereich – können diese 
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Personen dagegen schon zu Beginn ihrer beruflichen Neuorientierung über ausge-
prägte Sozialkompetenzen verfügen. Weiterzubildende Immobilienfachkräfte wiede-
rum, deren Kenntnisse mithilfe des iVR-gestützten Lernszenarios auf den neuesten 
Stand gebracht werden sollen, weisen oftmals bereits sehr umfangreiche praktische 
Vorerfahrungen auf. Das vorgestellte didaktische Konzept begegnet dieser Hetero-
genität mit den zuvor beschriebenen Adaptionsmöglichkeiten. Dabei erscheint es 
zielführend, dass die verantwortlichen Lernbegleitenden bzw. die Lernenden selbst 
bei der Lernszenario-Konfiguration einen Schwierigkeitsgrad wählen, der zu den Vor-
kenntnissen der bzw. des Lernenden passt. Gleichermassen können die Akteur:innen 
in der Rolle der Mietpersonen – wie ebenfalls bereits beschrieben – ihr kommunika-
tives Verhalten lernzielspezifisch anpassen.

Der Einsatz des iVR-gestützten Lernszenarios im Rahmen dieser Szenarien ist 
grundsätzlich in vier verschiedenen Formen denkbar. Hierzu zählen die (unbeglei-
tete) Einzelübung, die (unbegleitete) Gruppenübung, die begleitete Einzelübung und 
die begleitete Gruppenübung (s. Tab. 1). Da der Erweiterung von Personen- und Sozi-
alkompetenzen im Rahmen von realitätsnahen kommunikativen Handlungen in der 
durchgeführten Anforderungsanalyse von Expert:innen eine essenzielle Bedeutung 
bei Wohnungsabnahmen beigemessen wurde, wird die unbegleitete Einzelübung als 
Anwendungsform bei der Entwicklung zurückgestellt. Die Auswahl der am besten 
geeigneten Form aus den drei verbleibenden Varianten hängt von den Rahmenbe-
dingungen ab, die das jeweils vorliegende Einsatzszenario vorgibt. Während insbe-
sondere bei der Aus- und Weiterbildung in Betrieben begleitete Einzelübungen von 
erfahrenen mit weniger erfahrenen Mitarbeitenden oder in Gruppenübungen von 
zwei oder mehr Aus- bzw. Weiterzubildenden zielführend erscheinen, eignen sich 
für (grössere) Klassenverbände in Berufsschulen oder Berufsförderungswerken auf-
grund der dort in der Regel gegebenen Rahmenbedingungen (wie etwa der räumlich-
technischen Infrastruktur und den Vorkenntnissen der Lernenden) vermutlich eher 
begleitete Gruppenübungen.

individuell kollaborativ

unbegleitet unbegleitete Einzelübung:
Ein Lernender übt selbstständig.

unbegleitete Gruppenübung: 
Zwei oder mehr Lernende üben ge-
meinsam selbstständig.

begleitet begleitete Einzelübung:
Ein Lernender übt unter Anleitung 
eines Lernbegleitenden.

begleitete Gruppenübung:
Zwei oder mehr Lernende üben unter 
Anleitung eines Lernbegleitenden.

Tab. 1: Mögliche Einsatzformen des iVR-gestützten Lernszenarios.
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4. Erprobung

4.1 Untersuchungsdesign
Die Entwicklung des vorgestellten didaktischen Konzepts folgt einem gestaltungs-
orientierten Forschungs- und Entwicklungsansatz (Design-Based Research), der 
einen exemplarischen Beitrag zur Lösung des zuvor skizzierten Bildungsproblems 
leisten sowie eine gelingende Implementierung in der beruflichen Bildungspraxis er-
möglichen und bestenfalls auch theoretische Implikationen hervorbringen soll. Sie 
erfolgte im Rahmen eines iterativen Vorgehens nach ISO 9241-210 (DIN 2020), wo-
nach prototypische Zwischenstände in einem vierstufigen Mixed-Methods-Untersu-
chungsdesign frühzeitig und kontinuierlich mit den Zielgruppen erprobt, überarbei-
tet und weiterentwickelt wurden. Das methodische Design setzte sich aus einer un-
vermittelten, nicht-teilnehmenden, offenen Fremdbeobachtung in Kombination mit 
Lautem Denken sowie leitfadengestützten Interviews als qualitativen Komponenten 
und einer quantitativen Befragung zusammen. Letztere erfolgte mittels standardi-
sierter Fragebögen, die neben validierten Skalen, z. B. der Kurzform des User Expe-
rience Questionnaires (UEQ-S; Schrepp et al. 2017) und des Virtual Reality Sickness 
Questionnaire (VRSQ; Kim et al. 2018), auch Ad-Hoc-Elemente – etwa zur Erfassung 
von Vorerfahrungen hinsichtlich der Nutzung von iVR – beinhalten. Die Auswertung 
der Zwischenergebnisse geschah im Rahmen einer qualitativen Inhaltsanalyse sowie 
halbautomatisiert deskriptivstatistisch unter Verwendung einer Analysesoftware. 

4.2 Vorläufige Stichprobe und Ergebnisse
An der Erprobung, die in einer berufsbildenden Schule, einem Berufsförderungs-
werk sowie mehreren kleinen und mittleren Unternehmen in Sachsen (Deutsch-
land) durchgeführt wurde, nahmen bis dato 25 Auszubildende und Umzuschulende 
(40 % weiblich; MAlter = 25,4; SDAlter = 10,6) teil. Die Probanden berichteten eine eher 
geringe Vorerfahrung mit iVR-Anwendungen (M = 1,52; SD = 0,82 auf einer 5-stufigen 
Likert-Skala). Sie nahmen das Nutzungserlebnis (engl.: ‹user experience›) mit dem 
iVR-gestützten Lernszenario sowohl hinsichtlich seiner Fähigkeit zur Befriedigung 
von psychogenen Grundbedürfnissen (hedonische Ebene; M = 6,3; SD = 0,9; 7-stu-
fige Likert-Skala) als auch in Bezug auf seine Gebrauchstauglichkeit (pragmatische 
Ebene; M = 5,7; SD = 0,8; 7-stufige Likert-Skala) positiv wahr und gaben bei dessen 
Nutzung eine eher geringe Ausprägung der Bewegungskrankheit (M = 1,79; SD = 0,71; 
5-stufige Likert-Skala) an. In der qualitativen Befragung sahen viele Probanden den 
wesentlichen Mehrwert des Lernszenarios darin, dass es ein realitätsnahes Training 
einer Handlungssituation ermöglicht, die im ‹echten Leben› nur schwer geübt wer-
den kann. Die Befragten schätzten es zudem mehrheitlich als sehr geeignet für den 
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Einsatz im curricularen Unterricht an Berufsschulen und Bildungszentren ein. Sie 
machten aber auch deutlich, dass einige technische Aspekte, etwa die verwendete 
Steuerung mittels Kopfbewegungen sowie die reduzierte und von einigen Lernenden 
als nicht ausreichend bewertete Darstellungsqualität, dessen Benutzerfreundlich-
keit etwas einschränkten. Während viele Teilnehmende die iVR-gestützte Lösung als 
ansprechend und zukunftsweisend betrachteten, äusserten einige Probanden auch 
die Nachfrage, ob eine monoskopische Umsetzung ohne VR-Headset denkbar bzw. 
technisch möglich sei. Eine detaillierte Beschreibung der Forschungsmethodik sowie 
eine vollständige Auswertung der Ergebnisse ist nicht Gegenstand dieses Beitrags. 
Sie wird nach Abschluss der Erprobung und Auswertung durchgeführt und veröffent-
licht.

5. Diskussion
Zusammenfassend beschreibt der vorliegende Beitrag die Konzeption und Umset-
zung einer virtuellen Trainingswelt, die über eine Smartphone-Halterung betreten 
wird, und gibt erste Einblicke in ihre Erprobung. Die iVR-Lernumgebung soll Immobi-
lienverwaltenden in Ausbildung, Umschulung und Weiterbildung sowohl in überbe-
trieblichen Bildungseinrichtungen als auch im Unternehmen selbst die anschauliche 
und praxisnahe Einübung von Wohnungsabnahmen ermöglichen. Eine solche Vor-
gehensweise ist in der bisherigen Praxis nur mit einem unverhältnismässig hohen 
ökonomischen Aufwand möglich, da Betriebe und insbesondere Bildungseinrichtun-
gen in der Regel nicht über (diverse) ‹Trainingswohnungen› in ihrer unmittelbaren 
Nähe verfügen, die für solche Zwecke genutzt werden können. Das bislang häufig 
praktizierte Beobachtungslernen an der Seite von erfahrenen Kolleg:innen findet da-
rin seine Grenzen, dass die Lernenden die konkreten Handlungen dabei nicht selbst 
durchführen (können). Die Nutzung der hierfür konzipierten iVR-Lernumgebung im 
Rahmen eines Rollenspiels gibt ihnen die Möglichkeit, den vollständigen Ablauf ei-
ner Wohnungsabnahme aktiv zu simulieren und zu reflektieren (Riedel 2021). Dieser 
stark situierte Lernvorgang unterstützt die Handlungsorientierung der Lernenden 
(Riedel und Möbius 2021). Hierbei werden auch die oben beschriebenen Potenziale 
von iVR-Lernumgebungen zur Förderung sozialer Lernprozesse (z. B. Martín-Gutiér-
rez et al. 2017) genutzt. Darüber hinaus kann eine eigenständige (nicht professionell 
begleitete) Nutzung des Lernszenarios die bildungsbezogene Selbststeuerungsfähig-
keit der Lernenden (Müller 2021) fördern.

Die Auswertung der bisherigen Testläufe mit Probanden aus den Zielgruppen 
deutet darauf hin, dass sich das iVR-gestützte Lernszenario auf einem guten Weg 
dahin befindet, den skizzierten Anforderungen gerecht zu werden. Obgleich die 
Testpersonen die Nutzung des Szenarios nach eigenen Angaben als qualitativ hoch-
wertig erlebten, geben die immer wieder angesprochenen technisch bedingten 
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Einschränkungen ebenso wie der vereinzelt geäusserte Wunsch nach einer monosko-
pischen Lösung Anlass zur kritischen Reflexion des gewählten Ansatzes. Aus der Sicht 
des Konzeptions- und Entwicklungsteams, die auch viele Erprobungsteilnehmende 
in ihren Einschätzungen teilten, geht die Umsetzung des Konzepts als iVR-Lernumge-
bung mit wesentlichen Vorteilen auf drei Ebenen einher:
1. Auf der motivationalen Ebene soll die eher neuartige technische Umsetzung bei 

den Lernenden eine hohe Neugier hervorrufen und damit zusammenhängend ihr 
Interesse und Engagement steigern.

2. Aus didaktischer Perspektive ermöglicht die stereoskopische Rezeption der vir-
tuellen Wohnung eine dreidimensionale Wahrnehmung, die auch das Gefühl der 
Lernenden für den Raum schulen soll. Schliesslich sind für die fachliche Beurtei-
lung identifizierter Mängel an einer Mietsache oft auch deren Abstände, Masse 
und physikalische Beschaffenheit (wie z. B. der Umfang und die Tiefe eines Bohr-
lochs) von Bedeutung.

3. Unter ökonomischen Gesichtspunkten ist zu beachten, dass Betriebe und insbe-
sondere Bildungsinstitutionen oft weder über professionelles Equipment für den 
Zugriff auf High-End-VR-Anwendungen noch über eine hinreichende Anzahl von 
Notebooks oder Tablets für alle Lernenden verfügen. Im Sinne einer breiten Nutz-
barkeit erscheint die avisierte Smartphone-Cardboard-Lösung, die den Lernen-
den auch den Zugang über ihre eigenen Endgeräte ermöglichen soll, durchaus 
sinnvoll (Dyrna et al. 2020). 

Dennoch ist im weiteren Evaluationsprozess eingehend zu ergründen, inwieweit 
die technisch bedingten Einschränkungen diese Vorteile u. U. teilweise oder voll-
ständig negieren. Schliesslich sollte der didaktische Mehrwert bei der Entwicklung 
und Implementierung von Virtual-Reality-Anwendungen in Organisationen mit Bil-
dungsaufträgen im Vordergrund stehen (Dyrna et al. 2020). In dieser Hinsicht können 
didaktische Konzepte für mobile iVR-Lernanwendungen mit Optimismus auf den ra-
santen technologischen Fortschritt unserer Gesellschaft blicken. Er führt mutmass-
lich dazu, dass die weiterentwickelte Hardware-Ausstattung zukünftiger Smartpho-
nes die technisch bedingten Kritikpunkte früher oder später obsolet werden lässt. 

6. Fazit und Ausblick
Das hohe mediendidaktische Potenzial immersiver Virtual Reality-Lernumgebungen 
wird in der Bildungspraxis bislang nur begrenzt genutzt. Eine Ursache hierfür könnte 
in der bis dato unzureichenden empirischen Ergründung ihrer (vielversprechenden) 
Einsatzmöglichkeiten liegen. Hierfür fehlen wiederum didaktisch fundierte Beschrei-
bungen von iVR-Lernszenarien und dabei durchzuführenden Lernaktivitäten bzw. zu 
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verwendenden Materialien (Radianti et al. 2020). Der vorliegende Beitrag möchte 
diesem Desiderat begegnen, indem er die Gestaltung eines iVR-gestützten Lernsze-
narios für Ausbildung, Umschulung und Weiterbildung von Immobilienverwaltenden 
detailliert erläutert. Begleitend zur Entwicklung erfolgt eine wissenschaftliche Eva-
luation mit Proband:innen aus den unmittelbaren Zielgruppen, deren Erkenntnisse 
in die weitere Konzeption und Umsetzung des Szenarios einfliessen. Hierfür wird ein 
umfassendes Mixed-Methods-Design eingesetzt. Die Testpersonen aus der Praxis be-
werten ihr Erlebnis bei der Nutzung des Lernszenarios als positiv und berichten nur 
geringe Symptome der Bewegungskrankheit. Ihre Einschätzungen zeigen aber auch 
Herausforderungen für die weitere technische Umsetzung des vorgestellten Kon-
zepts sowie die zukünftige Entwicklung von iVR-gestützten Lernszenarien auf, die 
gleichermassen auf verhältnismässig preisgünstige Cardboard-Smartphone-Syste-
me setzen möchten. Die Fertigstellung des iVR-gestützten Lernszenarios soll im März 
2022 erfolgen. Es wird unter einer freien Lizenz als Open Educational Resource (OER) 
bereitgestellt, die allen interessierten Anwendenden eine unentgeltliche Nachnut-
zung und idealerweise auch eine kontinuierliche und gemeinschaftliche Weiterent-
wicklung ermöglichen soll. Sie soll dazu beitragen, die vielfältigen Potenziale von 
VR-Technologien für die berufliche Bildung sichtbar zu machen und ihre Verbreitung 
dort zu erhöhen.
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Einsatz von virtuellen Rundgängen in der Distanz-
Laborlehre
Praxisbeispiele aus dem Projekt Lab4home

Christoph Braun1 , Fares Kayali2 , Thomas Moser1 

1 Fachhochschule St. Pölten

2 Universität Wien

Zusammenfassung
Die praktische Laborlehre an der Fachhochschule St. Pölten ist seit Aufkommen der Co-
vid-19-Pandemie von situationsbedingten Problemen betroffen. Zusätzlich zu dem durch 
einzuhaltende Abstandsregeln entstandenen Platzmangel und erweiterten Zutrittsbe-
schränkungen zur Benutzung der Labore kommt es zu kurzfristigen Umplanungen bzw. 
Umstellungen der Lehreinheiten von Präsenz- auf Hybrid- oder Onlinelehre. Aufgrund der 
eingeschränkten Nutzungsmöglichkeiten der Laborinfrastruktur, startete daher das Pro-
jekt Lab4home mit dem Ziel, neue didaktische Szenarien zur Durchführung von Distanz-
Laborlehreinheiten zu entwickeln. Dabei steht eine gemeinsame Konzeption von didakti-
schen Elementen der Vermittlung, Aktivierung und Betreuung im Einklang mit technisch 
und finanziell realisierbaren Möglichkeiten. Dieser Beitrag soll nun anhand von zwei 
Praxisbeispielen zeigen, wie aktuelle Virtual-Reality-Technologien in Form von interaktiv 
aufbereiteten 360°-Bildmaterialien in didaktische Szenarien eingegliedert wurden. Be-
antwortet wird dabei, welche Entscheidungen es benötigte, um in Anlehnung an bereits 
erprobte Gestaltungsprinzipien und Theorien diese Technologie in der Online-Laborlehre 
einzusetzen. Im Einsatz der entwickelten Szenarien zeigten sich dann zuvor nicht bedachte 
Auswirkungen auf die Lehre und die infrastrukturelle Organisation. In Form von didaktisch 
geplanten Panoramafotos wurden den Lernenden beispielsweise Inhalte zur 3D-Druck-
Technologie aus wenig bekannten Blickwinkeln (Innerhalb eines 3D-Druckers) vermittelt, 
wobei bereits medientechnische Grundkenntnisse ausreichten, um die Lernmaterialien zu 
entwickeln. Das erhobene Feedback der Studierenden zeigt, dass die inhaltliche Erweite-
rung der Distanz-Laborlehre positiv wahrgenommen wird. Die aus der Umsetzung der ers-
ten beiden Praxisanwendungen entstandenen Erkenntnisse dienen nun zur Entwicklung 
und Durchführung einer weiterführenden Feldstudie.
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Using Virtual Tours to Support Distance Laboratory Lectures. Practical Examples 
from the Project Lab4home

Abstract
Practical laboratory lectures at the University of Applied Sciences St. Pölten are affected 
by situational problems since the outbreak of the Covid-19-pandemic. Due to the limited 
possibilities for the use of the lab in presence lectures, the project Lab4home was 
initialized to develop new didactic scenarios for the use in distance laboratory lectures. 
The connection of didactic elements of teaching, activation, and support with technically 
and financially feasible components should be in the project focus. This article will show 
how current virtual reality technologies in the setting of interactive 360° image content 
are integrated into didactic scenarios, described in two practical examples. The Article 
shows, which decisions were necessary to use this technology in online lab lectures, based 
on proven design principles and theories. Under field use of the developed scenarios, 
previously unconsidered effects in the area of teaching and infrastructural organization 
appeared. For example, using didactically planned panoramic photos, learners got 
the chance for information about the 3D printing technology from little-known point of 
views (inside a 3D printer). The first outcomes showed, that even with basic knowledge of 
media technology, it is possible to produce learning materials for supporting distance lab 
settings which students reported positively in their Feedback. The knowledge gained from 
the implementation of the first two practical applications is now being used to develop a 
further field study, using empirical research methods.

1. Einleitung 
Wie viele nationale und internationale Hochschulen verfügt auch die österreichische 
Fachhochschule St. Pölten über mehrere den Studiengängen und Projekten zugeord-
nete, effektiv gestaltete Lern- und Lehrräume. Gemeint sind damit thematisch ange-
passte und ausgestattete Räume, um gezielt gemeinschaftliche, aktive und kompe-
tenzorientierte Lernsettings zu fördern (Gerlich 2014). So wurde bereits im Jahr 2015 
ein Raum zum damaligen Trendthema «Industrie 4.0» geschaffen, welcher bis heute 
einen fixen Bestandteil mit weitgehender Integration in Lehre und Projekte darstellt. 
Neben Grundlagen wie Elektrotechnik oder Maschinenbau werden in dem als In-
dustrie 4.0 Labor bezeichneten Raum auch themennahe Fachkompetenzen aus den 
Bereichen Web 2.0, Internet der Dinge, 3D-Druck und Robotertechnologie vermittelt 
(Pfeiffer et al. 2016). Das ursprünglich aus der industriellen Produktion stammende 
Thema Industrie 4.0 hat sich mittlerweile in verschiedenen Arbeitsumfeldern bzw. 
Branchen sowie in kleinen und mittleren Unternehmen etabliert und wird heutzuta-
ge auch als Synonym für die digitale Transformation von Unternehmen verstanden 

http://www.medienpaed.com


198

Christoph Braun, Fares Kayali und Thomas Moser

Pädagogik
Zeitschrift für Theorie und Praxis der Medienbildung

Medien

www.medienpaed.com > 10.04.2022

(Moser et al. 2017). Aufgrund dieser breit aufgestellten Themen stieg die Auslastung 
des Labors in den letzten Jahren stetig an, wobei neben den Lehrveranstaltungen 
für Studierende ebenso Seminare und Workshops für Unternehmen abgehalten 
wurden. Leider wurde auch dieses erfolgreiche Laborkonzept durch die ausserge-
wöhnliche Covid-19-Situation beeinflusst. Als der Zugang zum Industrie 4.0 Labor ab 
dem Sommersemester 2020 aufgrund der einzuhaltenden Abstandsregeln und Zu-
trittsbeschränkungen sowie durch kurzfristige Umplanungen der Lehreinheiten von 
Präsenz- auf Hybrid- oder Onlinelehre, nur noch sehr eingeschränkt möglich war, 
startete daher das hausinterne Projekt «Lab4home». Gezielt möchte man in diesem 
Projekt neue Ansätze erarbeiten, um das Labor durch technische und didaktische 
Adaptierungen in eine Art Fernlehre-Modus zu versetzen. Die im Labor verfügbaren 
Lehr- und Lerninstallationen, Geräte und Maschinen sollen dabei den Studierenden 
trotz Distanzlehre ortsunabhängig zugänglich gemacht werden, um so einerseits die 
Laborlehre aufrechtzuerhalten, andererseits Studierenden neue Chancen zur selbst-
gesteuerten Kompetenzaneignung zu bieten. Herausfordernd dabei ist, dass je nach 
Lehrveranstaltung und den somit variierenden Lehr-Lernzielen der Raum in seiner 
Funktion stark variiert. Dennoch wurden seit Projektstart bereits erste neu adaptier-
te didaktische Szenarien ausgearbeitet und durchgeführt, wobei neben mobil ein-
setzbarer Labor-Ausstattung und Elektronik-Simulations-Tools (z. B. Tinkercad) auch 
erstmals «virtuelle Rundgänge» in der Distanz-Laborlehre zum Einsatz kamen. Die 
virtuellen Rundgänge wurden dabei in Form von 360°-Kugelpanoramafotos umge-
setzt, die per Web-Anwendung zu einer Art Rundgang angeordnet sind und interak-
tiv betrachtet werden können. Der Einsatz dieser Medien wird bereits seit längerer 
Zeit z. B. als Ersatz für reale Exkursionen im Bildungsreich untersucht (Bowman et 
al. 1999). Ebenso sind virtuelle Rundgänge, wie Hirzinger und Strackenbrock (2020) 
sie beschreiben, auch bereits seit längerer Zeit im Bereich touristischer Anwendun-
gen bekannt. Wie von Trentsios, Wolf und Frerich gezeigt (2020), werden virtuelle 
Rundgänge auch bereits mit den Möglichkeiten eines Labor-Fernzugriffs kombiniert. 
Gemeint sind dabei sogenannte Remote-Labore; diese ermöglichen den Lehrenden 
und Lernenden, dezentral gesteuerte und überwachte Experimente durchzuführen. 
Ein im Labor befindlicher Roboter kann etwa von zu Hause aus gesteuert und per 
Videokamera überwacht werden. Remote-Labore stellen einen weiteren Ansatz zur 
Distanz-Laborlehre dar, werden allerdings in diesem Artikel nicht weiter betrach-
tet. Obwohl die bereits erwähnten 360°-Kugelpanoramafotos nicht mehr unbedingt 
als neuartige Technologie zu bezeichnen sind, können sie doch als «Virtual-Reality» 
(VR) Technologie diskutiert bzw. sogar wie von Hellriegel und Čubela (2018) oder 
auch von Zobel et al. (2018) als solche klassifiziert werden. Werden zudem einzelne 
360°-Medien oder auch daraus erstellte virtuelle Rundgänge in kompatiblen VR-Da-
tenbrillen besichtigt, schreibt Feurstein (2019) von einer immersiven Betrachtungs-
weise. Fokussiert auf das Thema der virtuellen Rundgänge, sollen mit diesem Artikel 
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die bereits umgesetzten Szenarien aus der Lehre am Praxisbeispiel des aufgrund der 
Covid-19-Situation nichtzugänglichen Industrie 4.0 Labors der FH St. Pölten vorge-
stellt sowie erste Erfahrungen aus der didaktisch-technologischen Entwicklung und 
Anwendung geteilt werden. Obwohl die beiden im Artikel thematisierten Beispiele 
in einem explorativen Format durchgeführt wurden, stellte man sich während der 
Phasen der Entwicklung und Umsetzung dennoch mehrere zu beantwortende Fra-
gen hinsichtlich der Gestaltung und Anwendung von virtuellen Rundgängen in der 
Distanz-Laborlehre. Die erarbeiteten Fragestellungen werden in Kapitel 2 nun nä-
her betrachtet und diskutiert. Das Ziel des Artikels ist, diese Fragestellungen für die 
Entwicklung weiterer Distanz-Laborlehreinheiten transferierbar darzustellen. Vor-
stellbar sind z. B. virtuelle Rundgänge im Bereich von Physiklaboren (Pirker et al. 
2019). Die praktische Umsetzung der zu den jeweiligen Fragstellungen getroffenen 
Gestaltungsentscheidungen wird dann in Form der beiden Beispiele in Kapitel 3 ver-
deutlicht. Die damit zu beantwortende Forschungsfrage lautet: Wie können virtuelle 
Rundgänge als Element eines didaktischen Szenarios in der Distanz-Laborlehre ein-
gesetzt werden? Die in diesem Artikel beschriebene Herangehensweise zur Entwick-
lung und Anwendung der virtuellen Rundgänge wie auch die Fragestellungen und 
Gestaltungsentscheidungen sollten dabei als nicht vollständig betrachtet werden. Es 
handelt sich dabei vielmehr um erste explorative und auf Feedback von Studieren-
den basierende Erkenntnisse, die zur Beantwortung der Forschungsfrage herangezo-
gen werden. Auch die u. a. von Janßen et al. (2016) genannten und für den breiteren 
Einsatz von VR-Medien im Bildungsbereich thematisierten wichtigen Anforderungen 
hinsichtlich allgemeiner Akzeptanz von Personal- und Organisationsentwicklung 
zum Einsatz solcher Technologien werden in diesem Artikel aufgrund der speziellen 
Betrachtung der Praxisbeispiele nicht diskutiert.

2. Entwicklung didaktischer Szenarien
Den Beginn zur Entwicklung und Durchführung einer Distanz-Laborlehreinheit stell-
te die Ausarbeitung eines didaktischen Szenarios dar. Auch wenn dieser Begriff in 
der Vergangenheit wie z. B. von Schulmeister (2006) oder auch von Hasanbegovic 
(2004) eine etwas variierende Definition erfahren hat, wird in diesem Artikel von ei-
nem praktisch orientierten Plan zur Abhaltung von Lehreinheiten, nach der Struktu-
rierung von Reinmann (2015), ausgegangen. Wie in ihrem Studientext beschrieben, 
beinhaltet dieser zumindest Informationen zu Einsatz und Gestaltung von Lehrmate-
rialien (Komponente Vermittlung), Aufgaben (Komponente Aktivierung) und beglei-
tenden Kommunikationsmassnahmen (Komponente Betreuung). Dabei orientieren 
sich die einzelnen Bestandteile (Komponenten) an den zu Beginn der Planung defi-
nierten Lehr-Lernzielen für die jeweilige Lehrveranstaltung. Das Zusammenspiel al-
ler Komponenten bildet dabei das Szenario. Bezogen auf den Einsatz von virtuellen 
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Rundgängen wurden nun im Vorfeld zu jeder der genannten Komponenten die zu 
klärenden Fragen aufgestellt. In einigen Artikeln wurden diese – in der Planungs-
phase getroffenen – Entscheidungen auch später in Entscheidungsbäumen aufbe-
reitet (Daling et al. 2021). Herausfordernd dabei ist, dass zwar jede Komponente für 
sich individuell geplant wird, aber dennoch eine gewisse Harmonie mit den beiden 
weiteren Komponenten bestehen soll. Krämer (2017) schreibt dazu, dass neben der 
Abstimmung der Technologie auf die Lehr-Lernziele auch die damit geplante didakti-
sche Umsetzung lerntheoretisch fundiert sein soll.

2.1 Komponente Vermittlung
Beim ersten zu planenden Element wurden Entscheidungen hinsichtlich der Auswahl 
von Lerninhalten sowie der Art der Darbietung von Lernmaterialien getroffen. Dazu 
erfolgte ebenfalls eine Auseinandersetzung mit den Grundlagen zu rezeptiven Lern-
prozessen, deren Fokus auf den Modellen von Mayer (2005) und Schnotz (2005) lag. 
So werden in der «kognitiven Theorie des multimedialen Lernens» oder im «integrati-
ven Modell des Text- und Bildverständnisses» Empfehlungen zur Darbietung von mul-
timedialen Lernmaterialen gegeben, an denen sich diese im Artikel beschriebenen 
Praxisbeispiele orientieren. Angelehnt an diese Theorien und Modelle haben zudem 
bereits Mulders, Buchner und Kerres (2020) begonnen, dafür Rahmenbedingungen 
zur Anwendung bei VR-Lernumgebungen zu entwickeln.
1. Was soll virtuell abgebildet werden? Auch wenn die hier beschriebenen Frage-

stellungen nicht unbedingt in der aufgelisteten Reihenfolge beantwortet werden 
müssen, wird dennoch empfohlen, diese Frage als Ausgangsposition anzusehen, 
ist sie doch direkt mit den Lehr-Lernzielen und den damit festzulegenden Inhalten 
verknüpft. Beispielsweise kann hierbei definiert werden, ob ein gesamtes Labor 
virtuell abgebildet werden soll oder ob es genügt bzw. sogar gewünscht ist, je-
weils nur eine Position, z. B. in der Nähe des 3D-Druckers, detailliert in Form von 
mehreren Bildern aufzubereiten.

2. Welche Technologie soll zur Abbildung gewählt werden? Wie bereits beschrieben 
fand im Projekt Lab4home lediglich die Technologie der 360°-Panoramafotografie 
Verwendung. Jedoch zeigt sich selbst bei dieser heutzutage als wenig aufwendig 
und schnell einsetzbar geltenden Technologie, dass es wesentliche Unterschiede 
in technischer Qualität, Ausführung und den damit verbundenen Arbeitsschritten 
zur Produktion der Fotos gibt. So geht dabei, wie Cai, Chʼng und Li (2018) oder 
auch Ceulemans et al. (2018) beschreiben, die Bandbreite an Möglichkeiten zur 
Anfertigung eines Panoramafotos von der Smartphone-App (Google Street View) 
über diverse Actioncams (z. B. GoPro) hin zu professionellen 360°-Kameras (z. B. 
Insta360 Titan) oder noch weiter zu Spezialkonstruktionen in Kombination mit 
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digitalen Spiegelreflexkameras. Aufsteigend in der Bildqualität und den Anschaf-
fungskosten der beschriebenen Lösungen, steigt zudem auch die Anforderung an 
technische Kompetenzen, welche es benötigt, um die Panoramabilder zu produ-
zieren. Hervorzuheben ist hierbei allerdings, dass sich die Bedienung selbst von 
professionellen 360°-Panoramakameras sich nicht wesentlich von derjenigen 
einer normalen Actioncam unterscheidet. Lediglich im Einsatz von Spezialkon-
struktionen mit Spiegelreflexkameras wird erweitertes Wissen zur Kameratech-
nologie vorausgesetzt. Neben der Entscheidung zur Bildqualität hat das Projekt 
Lab4home gezeigt, dass auch die inhaltliche Frage an der Entscheidung der pas-
senden Kameratechnologie beteiligt ist. Soll z. B. das Innere eines 3D-Druckers 
veranschaulicht werden, muss dazu aufgrund des Platzmangels eine eher kleine-
re 360°-Actioncam zur Abbildung verwendet werden.

3. Welche Endgeräte sollen zur Betrachtung der Lernmaterialien verwendet werden? 
Auch auf diese Frage hat man heutzutage eine breite Auswahl an Antwortmög-
lichkeiten. Einerseits ist es sehr einfach und unabhängig vom Betriebssystem 
möglich, virtuelle Rundgänge und Panoramafotos per Webbrowser auf Laptop, 
Smartphone und Tablet zu betrachten; andererseits wird bereits verstärkt auf die 
neu entstehenden hochtechnologischen Möglichkeiten durch den Einsatz von 
multisensorischen Datenbrillen hingewiesen (Radianti et al. 2020). Im Projekt 
Lab4home wurde diese Frage anhand einer Betrachtung der Zielgruppe beant-
wortet. Dabei wurde konkret auf deren vorhandene technische Ausstattung sowie 
auf ihr Vorwissen geachtet, wobei ebenfalls der Lernort im Entscheidungsprozess 
berücksichtigt wurde, also der Ort, wo Studierende physisch mit ihren Endge-
räten an der Distanz-Lehre teilnehmen, sowie die Dauer der Lehrveranstaltung. 
Bedacht werden sollte auch noch, ob ein klarer «Use your own Device» Ansatz 
verfolgt wird oder andere Möglichkeiten, etwa eine Fernleihe von Datenbrillen 
bestehen.

4. Welcher Interaktivität bedarf es? Auch wenn dieser Begriff im Bereich der virtuel-
len Rundgänge nicht eindeutig definiert werden kann, soll an dieser Stelle darauf 
aufmerksam gemacht werden, dass dieses Thema dennoch bei der Planung der 
Szenarios berücksichtigt wurde. Grundsätzlich könnte hierbei bestimmt werden, 
welche Elemente zur Bedienung des Lernmaterials benötigt werden, wobei eben-
so die Frage gestellt werden sollte, welche und wie viel Interaktion zur Unter-
stützung des Lernprozesses notwendig ist. Es sollte jedenfalls bedacht werden, 
dass eine nicht zielführende Gestaltung von Interaktionselementen auch negative 
Auswirkungen auf die Lernprozesse haben kann (Richards 2017). Dabei kann es, 
wie in der «Cognitive load theory» beschrieben, zu erhöhter kognitiver Belastung 
kommen (Sweller, Ayres, und Kalyuga 2011). Auch in aktuellerer Literatur wird auf 
diese Form der Überlastung, auch in Bezug auf virtuelle Rundgänge hingewiesen 
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(Makransky, Terkildsen, und Mayer 2019). Im Projekt Lab4home folgte man zur 
besseren Planung der Interaktivität den definierten Kategorien nach Dörner et 
al. (2013). Dabei werden die möglichen Interaktionen in Selektion (z. B. Auswahl 
von Punkten, Flächen), Manipulation (Veränderung z. B. eines Gegenstands in der 
Position oder Grösse), Navigation (Veränderung der Kameraposition im Raum 
bzw. Änderung der Blickrichtung) und Systemsteuerung (Änderung der Lautstär-
ke, Play/Pause, Laden einer Szene) unterteilt. Zudem sollten ebenfalls noch die 
Möglichkeiten der Schnittstelle zwischen Mensch und Maschine berücksichtigt 
werden. So variieren heutzutage – besonders seit dem Aufkommen von Datenbril-
len bzw. auch als VR-Headsets bezeichneter Geräte – die Eingabemöglichkeiten. 
Dabei reichen die Möglichkeiten von Maus und Tastatur über Touchscreens, hin 
zu Spracheingabe, Hand- und Kopfbewegungen oder weiteren multisensorischen 
Varianten, wie der Beitrag von Fraune et al. (2021) zeigt. Die Auswahl der passen-
den Mensch-Maschinen-Interaktionen hängt auch bereits von der Wahl der ein-
gesetzten Endgeräte und daher wieder von den technologischen Vorkenntnissen 
der Lernenden ab. Um eine Überlastung bzw. den dadurch möglichen resultieren-
den Motivationsverlust oder negative Emotionen bei Lernenden gering zu halten, 
wird an dieser Stelle nochmals auf die in der Entwicklungsphase durchgeführte 
Betrachtung der Zielgruppe hingewiesen. Beispielsweise wurden die Studieren-
den in der Entwicklungsphase befragt, ob sie über ein VR-Headset verfügen und 
dessen Benutzung in ihrer räumlichen Lernsituation möglich sei.

5. Welche multimediale Darstellung der Inhalte benötigt es? Ein weiteres und mit den 
bisherigen Fragestellungen verknüpftes Thema, ist letztlich jenes der Art der Dar-
stellung der Inhalte. So sollte in der Planung die Entscheidung getroffen werden, 
ob die Informationen in Form von Sprache (gesprochen oder schriftlich), Bildern 
(Grafik, Fotos und Videos) oder dynamischen Kompositionen (animierte Grafiken 
oder Modelle) dargestellt werden. Über in virtuelle Rundgänge eingebundene 
Hotspots (auch access points), die wiederum Elemente für Interaktionen darstel-
len, bekommen Lernende z. B. durch das Anklicken zusätzlich zu dem jeweiligen 
Kugelpanoramafoto erweiterte Informationen in den genannten Formen (auch 
Codierung genannt) vermittelt (Heinz, Büttner, und Röcker 2019). Als Herausfor-
derung gilt hier, die möglicherweise bereits getroffene Entscheidung über die 
Endgeräte zu berücksichtigen. Beispielsweise können keine gesprochenen Infor-
mationen vermittelt werden, wenn das Ausgabegerät über keinerlei Lautsprecher 
verfügt oder die Situation der Lernenden aufgrund unzureichender Internetanbin-
dung am Lernort keine Videoeinbindung zulässt. Zusätzlich zu dieser Anmerkung 
soll hier auch die Wichtigkeit einer Auseinandersetzung mit bekannten Prinzipien 
sowie den daraus oft resultierenden Gestaltungsempfehlungen zum multime-
dialen Lernen unterstrichen werden. Abgeleitete Empfehlungen aus der bereits 
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beschriebenen «cognitive load theory», beispielweise Multimedia-, Kontiguitäts-, 
Kohärenz-, Modalitäts-, und Redundanzprinzip, sollen daher wahrgenommen und 
in der Gestaltung von Text-Bild-Kombinationen angewendet werden, wie sie häu-
fig in virtuellen Rundgängen vorkommen.

2.2 Komponente Aktivierung
Nach der Darstellung von Elementen zur Vermittlung von Informationen in der Dis-
tanz-Laborlehre unter Anwendung von virtuellen Rundgängen soll dieses Unterka-
pitel nun die im Projekt Lab4home berücksichtigten Elemente zur Aktivierung der 
Lernenden darstellen. Der Begriff selbst kann beschrieben werden als Gestaltung 
von Massnahmen, die der Motivierung, Einladung und Bindung von Lernenden zur 
produktiven und reproduktiven Auseinandersetzung mit den Lernmaterialien dienen 
(Reinmann 2015). Die Massnahmen können dabei je nach Zielen, Inhalten und Ma-
terialien sehr vielfältige Formen aufweisen. Einzel- oder Gruppenarbeiten in Form 
von Diskussionen, Schnitzeljagd, Lückentexte, Quizzes, Design- oder Projektaufträge 
sollen hierbei nur stellvertretend als Überblick für die Fülle an Möglichkeiten zur Auf-
gabengestaltung genannt werden. Im folgenden Absatz werden nun die im Projekt 
Lab4home beachteten Entscheidungen dargestellt.
1. Wie kann der virtuelle Rundgang selbst als Motivation genutzt werden? Auch wenn 

in der Vergangenheit empirische Forschungsergebnisse zum Thema Lernen mit 
VR teils widersprüchliche Ergebnisse zu den Auswirkungen auf Lernprozesse ge-
liefert hatten, so wird im Projekt Lab4home dennoch – und ebenfalls im Beitrag 
von Daling et al. (2020) beschrieben – davon ausgegangen, dass die Aufbereitung 
der Materialien in Form von virtuellen Rundgängen eine positive Auswirkung 
auf die Motivation der Lernenden mitbringt. Zumal eine Laborübung in Präsenz 
ohnehin in manchen Phasen der Corona-Situation keinesfalls erlaubt war, ent-
schloss man sich dazu, virtuelle Rundgänge explorativ in die Distanz-Laborlehre 
einzubauen, ohne die Auswirkungen auf die Lernenden vorab zu kennen. Um die 
Studierenden zur Teilnahme an einer Distanz-Laborlehre zu motivieren, wurden 
daher in den im Projekt entwickelten Szenarien Massnahmen eingeplant, die 
dazu dienen, die Studierenden über die neuartige Technologie und deren Ein-
satz im Labor zu informieren. Ziel war es, die Lernenden auf einer allgemeinen 
Ebene, basierend auf dem Interesse an der Technologie, zur Teilnahme an den 
Laborübungen zu aktivieren. Als Beispiel kann hier die Benachrichtigung von Stu-
dierenden über den Einsatz eines virtuellen Rundgangs in der kommenden Lehr-
veranstaltung genannt werden. Eine Aktivierung der Studierenden soll dabei auf 
einem Neuheitseffekt basieren, ausgelöst durch den Einsatz der Technologie in 
der Lehrveranstaltung. Hier sollte beobachtet werden, ob mit der voranschrei-
tenden technischen Entwicklung in den kommenden Jahren weitere Studien wie 
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jene von Cai, Ch’ng und Li (2018) oder auch Jokela, Ojala und Väänänen (2019), 
publiziert werden, die derartige Auswirkungen eines Neuheitseffekts auf die Moti-
vation auch explizit untersuchen.

2. Welche vorbereitenden Aktivitäten sind zu beachten? Als Vorbereitung werden 
in diesem Artikel die an die teilnehmenden Studierenden kommunizierten Auf-
gaben verstanden, die im Vorfeld einer später synchron abgehaltenen Online-
Einheit ausgeführt werden sollen. Dabei sollen die Lernenden in den Aktivitäten 
einerseits die VR-Technologie und deren Umgang erlernen, andererseits bereits 
erste einfache inhaltliche Themen vermittelt bekommen. Angenommen wird 
dabei, dass es durch die vorab abgehaltenen Aktivitäten zu einer Verminderung 
der kognitiven Belastung in den später folgenden Online-Einheiten kommt (R. E. 
Mayer und Pilegard 2014). So kann beispielsweise in eigens angepassten virtuel-
len Rundgängen bereits ein Labor oder ein Raum virtuell frei erkundet werden, 
um sich mit der Interaktionsgestaltung der VR-Webanwendung wie auch mit der 
Art des Lernmaterials auseinanderzusetzen. Bei zielgerichteter Auswahl des vir-
tuellen Raums können zudem auch erste thematisch sinnvolle Inhalte vermittelt 
werden. Ob ein Kennenlernen der VR-Technologie ohne inhaltlichen Bezug zu den 
Lerninhalten, z. B. die Besichtigung eines Berggipfels als Vorbereitung für eine 
Lehreinheit zum Thema Automatisierungstechnik, zu eher negativen Emotionen 
bei Lernenden führt, bleibt eine offene Frage, die in diesem Projekt bisher nicht 
beantwortet werden konnte. Im Projekt wird jedoch das Ziel verfolgt, den Lernen-
den den Zweck des Erlernens und Anwendens von VR-Technologien im Zuge von 
Lehrveranstaltungen klar zu vermitteln. Angemerkt sei hier auch, dass in diesem 
Artikel unter aktivierenden bzw. vorbereitenden Aufgaben jedenfalls auch Tätig-
keiten zum Aufbau oder der Überprüfung von Internetanbindung, Endgeräten und 
physischen Lernplätzen verstanden werden. In den Praxisbeispielen strukturierte 
man zudem die aktivierenden Massnahmen in kleine und aufeinander aufbauen-
de Arbeitspakete. Damit soll eine Überlastung der Lernenden und eine daraus re-
sultierende Ablehnung der Lernmaterialien vermieden werden.

3. Welche nachbereitenden Aktivitäten sind zu beachten? Diese Aktivitäten können – 
ähnlich wie in der Vorbereitung – mit dem Ziel gestaltet werden, Lernenden zur 
weiteren Beschäftigung mit Lerninhalten zu motivieren. Beispielsweise können 
nach Abschluss von Arbeitsaufträgen (z. B. Beantwortung von Fragen durch Re-
cherchearbeiten) neue virtuelle Räume freigeschaltet oder die Lernenden aufge-
fordert werden, dass sie sich die bereits zur Verfügung gestellten Rundgänge in 
der Nachbereitung mit weiteren Endgeräten ansehen, z. B. mit einer Datenbrille 
(z. B. Oculus Quest) oder am Smartphone. Dadurch erfolgt eine wiederholte Aus-
einandersetzung mit den Lerninhalten, wobei dieser Prozess durch das geänderte 
Endgerät und die wiederum neu entstehenden Erfahrungen (anderer Blickwinkel, 
etc.) für Lernende aktivierend wirken soll.
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4. Wie kann eine Kombination aus online und offline stattfindenden Aktivitäten herge-
stellt werden? Eine weitere Fragestellung, die sich in der Entwicklung der Praxis-
beispiele stellte, ist jene, wie möglicherweise eine Verknüpfung zwischen online 
(zugänglich nur mit Internetanschluss) abrufbaren Lernmaterialien und offline 
verfügbaren Lernaktivitäten gestaltet sein könnte. Mit solchen Kombinationen 
könnte durch die besondere Abwechslung eine weitere Auseinandersetzung der 
Lernenden mit den thematischen Inhalten erreicht werden, wobei gleichzeitig der 
Zwang zu permanenten infrastrukturellen Voraussetzungen (z. B. Endgeräte und 
Internetanbindung) reduziert wird. Eine Form dafür kann eine offene Übungsauf-
gabe sein. Dabei sollen Lernende nach der virtuellen Besichtigung eines Labors 
und seiner Ausstattung eine Planskizze auf Papier zeichnen. Die Aufgabe besteht 
darin, dass der zu zeichnende Raumplan der eigenen räumlichen Umgebung (ei-
gene Wohnung, Zimmer etc.) entspricht und diese mit den Geräten des Labors 
ausgestattet wird. Die Aufgaben sind abhängig vom jeweiligen Lehr-Lernziel, aber 
bei entsprechendem Aufwand für die Lehrenden dennoch konzipierbar. Anzuden-
ken sind auch offline (ohne Internetverbindung) abgehaltene digitale Aktivitäten, 
z. B. das Erstellen von Mindmaps, z. B. zur Fragestellung, wie der virtuell besich-
tigte Raum in der Realität genutzt oder erweitert (Welche weitere Ausstattung be-
nötigt der Raum?) werden kann.

2.3 Komponente Betreuung
Obwohl die Sinnhaftigkeit von Kommunikation zwischen Lehrenden und Lernenden 
in den vorangegangenen Unterkapiteln bereits indirekt erwähnt wurde, soll nun die-
se in Verbindung mit der Aktivierung stehende Komponente noch im Detail beschrie-
ben werden. Ziel ist es, den Lernprozess für Lernende durch abgestimmte Elemente 
der Kommunikation zu fördern. Die Komponente beinhaltet Massnahmen wie z. B. 
einen angeleiteten virtuellen Rundgang und Instruktionen zum Erlernen der Bedie-
nung der Webanwendung, genauso wie Besprechungen von erarbeiteten Aufgaben-
ergebnissen oder Massnahmen zur Unterstützung von kooperativen Lernsettings 
(Gruppenarbeit unter Anwendung des virtuellen Rundgangs). Es handelt sich um 
eine Art Bindeglied zwischen Vermittlung und Aktivierung, wobei Kommunikation in 
sehr unterschiedlichen Formen auftreten kann. So können Lehrende nach Reinmann 
(2015) beispielsweise als tutorielle und problemlösende Personen im didaktischen 
Szenario auftreten oder auch feedbackgebende und weitere Rollen einnehmen.
1. Wie erfolgt die Auswahl der Möglichkeiten zur synchronen Betreuung? Gemeint ist 

dabei vorrangig die Festlegung von Massnahmen zur Kommunikation zwischen 
Lehrenden und Lernenden, die zwar örtlich (Distanz-Laborlehre) unabhängig, aber 
zeitlich synchron und gemeinsam stattfinden. Stellvertretend kann dafür eine On-
line-Videokonferenz genannt werden, wobei auch diverse Webanwendungen für 
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kollaborierendes Arbeiten wie beispielsweise Notizblöcke, Whiteboards, Abstim-
mungsplattformen (Voting) als synchrone Kommunikation z. B. für Gruppenarbei-
ten angesehen werden können. Die besagten Varianten und Tools sollen in den 
geplanten Szenarien jedenfalls dort berücksichtigt werden, wo bereits im Vorfeld 
zur Abhaltung der Lehre Verständnisprobleme in der Informationsvermittlung er-
wartet werden oder wo es methodisch vorteilhaft sein kann, einen bidirektiona-
len Vermittlungsstil (z. B. Fragen, Antworten, Diskussionen) anzuwenden. Durch 
die synchrone Kommunikation lässt sich zudem eine Art Präsenz aufbauen, was 
besonders in der Distanz-Lehre einen Motivationsfaktor darstellen kann. Speziell 
in den ersten Einheiten der Distanz-Lehre sollte auf eine synchrone Kommuni-
kation gesetzt werden, z. B. zur Überprüfung der Kenntnisse zur Bedienung der 
VR-Anwendung und in der Unterstützung bei technischen oder strukturellen Fra-
gen oder Problemen. Ebenso können gewisse Inhalte auch als synchron abgehal-
tener Vortrag vermittelt werden, die Bilder des virtuellen Rundgangs dabei als 
Unterstützung dienen. Es wäre dabei möglich, dass der Lehrende seine eigene 
Bildschirmansicht während des Rundgangs per Screensharing-Funktion mit den 
Lernenden teilt und mit diesen Bildern seine Präsentation unterstützt. Letztlich 
können auch Aufgabenstellungen synchron gut besprochen werden, wobei der 
zeitliche Rahmen eine nicht zu unterschätzende Rolle spielt. Gemeint ist damit, 
ob die Aufgaben in einer einzigen Einheit ausgeführt werden oder in einem ge-
wissen Zeitraum, z. B. über mehrere Wochen erledigt werden sollen. Hier gilt es 
sicherlich auch anzudenken, mehrere und eventuell auch kürzere virtuelle Prä-
senzeinheiten über einen Zeitraum verteilt anzubieten. Wie bereits beschrieben, 
sollen mit diesem Artikel erste Versionen von Fragestellungen zur Gestaltung prä-
sentiert werden. Wie und warum die jeweiligen Antworten bzw. Entscheidungen 
getroffen werden, kann zumeist nur in der Praxis bestimmt werden, wie jenem in 
diesem Artikel vorgestellten Projekt geschehen.

2. Wie erfolgt die Auswahl der Möglichkeiten zur asynchronen Betreuung? Die zweite 
und sicherlich häufig in E-Learning-Settings anzutreffende Form ist jene der zeit-
lich (im Bereich von Distanz-Lehre auch örtlich) unabhängigen bzw. versetzten 
Betreuung. Fern vom bekannten Frontalunterricht passen sich die Szenarien mit 
asynchronen Elementen für die Lernenden hinsichtlich Lernzeit und -tempo sowie 
an die Anzahl der Wiederholungen (z. B. der Übung) an. Zur Vor- oder Nachberei-
tung von Präsenzblöcken können Aufgaben einzeln oder sogar in der Gruppe ab-
gearbeitet und die Ergebnisse auf einer begleitenden Plattform, z. B. einer gängi-
gen Online-Lernplattform eingereicht werden. Das Feedback zum Ergebnis erfolgt 
dabei aber ebenfalls zumeist asynchron. Das Setting der asynchronen (und auch 
jenes der synchronen) Online-Lehre ist selbst nicht neu; mit diesem Artikel soll 
aber darauf aufmerksam gemacht werden, dass diese Elemente ebenso in Kom-
bination beim Einsatz von neueren Technologien wie eben VR, eingeplant bzw. 
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beachtet werden sollten. Damit soll mehr Interaktion und Austausch in das je-
weilige Szenario gebracht und so vermieden werden, dass sich Lernende in asyn-
chronen Settings alleine oder nicht unterstützt fühlen (Gabriel und Pecher 2021). 
Die Möglichkeiten sind auch hier vielfältig und reichen von der Beantwortung von 
Fragen in einem Chatportal bis hin zur Gestaltung eigener virtueller Räume durch 
die Lernenden, welche zu einem späteren Zeitpunkt vom Lehrenden erkundet 
und beurteilt werden. Mit dem Blick auf die zu erreichenden Lehr-Lernziele wäre 
auch ein Mix aus online, offline, analog und digital basierter asynchroner Betreu-
ung denkbar, beispielsweise nach virtuellen Rundgängen und darauffolgenden 
Einreichungen bzw. der Abgabe eines physisch aufgebauten Prototyps, z. B. eines 
Zahnrads oder einer Maschine. 

2.4 Zusammenwirken der Komponenten
Wie dieser Artikel vermitteln soll, drängte sich bei der explorativen Entwicklung von 
didaktischen Szenarien unter Einsatz von virtuellen Rundgängen eine Vielzahl an Fra-
gestellungen auf. Einige dieser Fragen werden von erfahrenen E-Learning-Lehrenden 
in ähnlicher Form sicherlich als bekannt und selbstverständlich eingeordnet. Jedoch 
ist auch für erfahrene Lehrende, der Umgang mit medientechnisch anspruchsvollem 
Equipment und Werkzeugen sowie der mehrstufige Prozess zur Produktion von qua-
litativ höherwertigen Panoramafotos und eine Erstellung von virtuellen Rundgän-
gen eine Herausforderung (Feurstein 2018). Wie Bett (2018) schreibt, entstehen dazu 
auch bereits geänderte Berufsbilder in der Lehre; beispielsweise verfügen «Learning 
& Development-Spezialisten» über bereichsübergreifende Kompetenzen und brin-
gen daher sowohl inhaltliche als auch medientechnische Expertise in die Lehre ein. 
Die Autoren dieses Beitrags und Umsetzer der im nächsten Kapitel gezeigten Pra-
xisbeispiele verfügen mit einer Hochschulausbildung in den Bereichen Medientech-
nik, Elektronik, Informatik und Automatisierungstechnik sowie einer Ausbildung und 
mehrjährigen Erfahrung in der Hochschuldidaktik ebenso über ein breites Kompe-
tenzspektrum. Dieses kam in der Konzeption, Entwicklung und bei der Durchführung 
der im folgenden Kapitel beschriebenen didaktischen Szenarien zur Geltung. Bezug-
nehmend auf die Szenarien sei hier angemerkt, dass es sich aus Sicht der Autoren da-
bei lediglich um einen Ansatz zur Gestaltung von Distanz-Lehre handelt. Wie bereits 
erwähnt, existieren sicherlich weitere Ansätze und Werkzeuge (z. B. Remote Labore), 
welche in didaktischen Szenarien der Distanz-Laborlehre angewendet werden kön-
nen. Wichtig ist hier die Auseinandersetzung mit Theorien, Prinzipien und Richtlinien 
des multimedialen Lernens und dem Thema der Distanz-Lehre (Ouyang und Stanley 
2014). Die für die im nächsten Kapitel beschriebenen Praxisbeispiele beachteten Fra-
gestellungen bzw. gemachten Entscheidungen orientieren sich, wie bereits beschrie-
ben, an den Komponenten Vermittlung, Aktivierung und Betreuung. Ziel war es, auch 
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unter Einsatz von VR-Technologie keine der Komponenten wegzulassen oder gar al-
leinstehend anzuwenden. Die Praxisbeispiele sollen veranschaulichen, dass sich alle 
drei Komponenten auch im Einsatz von virtuellen Rundgängen, wie eben jener in der 
Distanz-Laborlehre, verknüpfen lassen. Dadurch soll bei Studierenden eine Steige-
rung der Lernmotivation hervorgerufen werden. Wie Burdinski (2018) zeigt, ist dazu 
aber eine genaue Konzeption und zielgerichtete Entwicklung von Lernmaterialien in 
Abstimmung der Lehr-Lernziele erforderlich.

3. Praxisbeispiele aus dem Projekt Lab4home
Nachdem im vorangegangenen Kapitel die für die Gestaltung der virtuellen Rund-
gänge erarbeiteten Fragestellungen vorgestellt wurden, werden nun zwei konkret an 
der Fachhochschule St. Pölten umgesetzte Beispiele aus der Distanz-Laborlehre be-
schrieben. Dabei werden didaktische wie auch technologische Entscheidungen und 
die wichtigsten Umsetzungsschritte vorgestellt und diskutiert. Eine Evaluierung der 
folgenden Beispiele erfolgte in Form der hausinternen Lehrveranstaltungsevaluie-
rung nach Weißenböck (2016). Diese soll einen ersten Überblick zur studentischen 
Zufriedenheit mit der Qualität der Lehre bieten. Das Feedback der Studierenden er-
folgt hier in Form einer Ampelevaluierung von grün (alles ok), gelb (ok mit Verbes-
serungsmöglichkeit) und rot (nicht ok, klare Mängel) in Kombination mit einer Kom-
mentarfunktion. Die Studierenden sollen dabei in einem Kommentar die gewählte 
Ampelfarbe begründen. Die Befragung der Studierenden wurde etwa 1 Monat nach 
dem Ende der Lehrveranstaltung per Onlineformular anonymisiert durchgeführt.

3.1 Praxisbeispiel 1: Laboreinschulung
Wie zu Beginn erwähnt, verfügt das Industrie 4.0 Labor über eine auf die jeweiligen 
technischen Studiengänge abgestimmte Infrastruktur und Ausstattung. Darunter be-
finden sich elf als Elektronik-Arbeitsplatz ausgelegte Werktische. Diese Tische verfü-
gen neben allgemeiner Ausstattung wie Arbeitslicht und Computersysteme auch über 
diverse Elektronik-Messgeräte, Werkzeug und Zubehör. Stellvertretend seien hier 
Multimeter, Schraubendreher, Messkabel und Lötstationen genannt. Aufgrund der 
erweiterten Ausstattung und der zumeist bei Studierenden fehlenden Vorkenntnisse 
und Kompetenzen zur Anwendung der Tische wurden speziell im ersten Semester und 
in Vorbereitung auf Lehrveranstaltungen wie z. B. «Grundlagen der Elektrotechnik» 
Einschulungen abgehalten. Mit definierten und in der Taxonomie nach Krathwohl, 
Bloom und Masia (1978) einzuordnenden Lehr-Lernzielen im Bereich «Erinnern» und 
«Verstehen» sollten die Lernenden nach den Einschulungen, die im Labor vorzufin-
dende Ausstattung benennen und deren Zweck zum Einsatz in den darauf folgenden 
Labor-Lehrveranstaltungen begründen können. Ausgehend von diesen Zielen wurde 
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ein erster virtueller Rundgang bzw. einige Panoramafotos dazu produziert. Die Ver-
mittlung erfolgte in Form einer Einbettung in eine Online-Lernplattform, basierend 
auf Moodle. Die Abbildung der Tische wurde mit einer 360°-Kamera (Insta360 Pro) 
durchgeführt, da diese eine schnelle und hochauflösende Aufnahme (7.680 x 3.840) 
mit wenig Aufwand in der Nachbearbeitung ermöglicht. Die Bedienung ähnelt der ei-
ner Consumer-Actioncam, wobei in der Nachbearbeitung eine speziell mitgelieferte 
Software zur Erstellung des Kugelpanoramas (Zusammenführen der aufgenomme-
nen Fotos) verwendet werden muss. Eine Korrektur von Helligkeit, Farbe etc. kann 
nach diesem Prozess in jeder beliebigen Bildbearbeitungssoftware durchgeführt 
werden. Es wurden insgesamt drei Panoramafotos für einen Tisch erstellt, wobei 
der zeitliche Aufwand zur Vorbereitung des physischen Tischs sicherlich höher war 
als jener für die Fotoaufnahmen. Auf den Tischen mussten die für die Einschulung 
wichtigen Geräte und Werkzeuge sowie das Zubehör sichtbar positioniert und eben-
so unwichtige Dinge (Stifte, Papier, Sessel) entfernt werden. Dieser Vorgang diente, 
wie bereits beschrieben, zur Reduzierung kognitiver Überlastung. Die Studierenden 
sollen nicht von unnötigen Dingen am Tisch abgelenkt werden. Hinsichtlich einer 
Aktivierung der Lernenden zur Besichtigung der Panoramafotos und somit zur Vor-
bereitung auf die in Präsenz stattfindenden Laborübungen wurden die Studierenden 
zu einer Online-Präsentationsveranstaltung und Diskussionsrunde eingeladen. Da-
bei wurde der Raum, das Equipment und ebenso die Steuerung der Webanwendung 
erstmals virtuell per synchron abgehaltener Online-Videokonferenz vorgestellt. Eine 
Woche vor dem eigentlichen Präsenztermin sollten die Studierenden noch zusätzlich 
einen Multiple Choice-Fragebogen zur Laborausstattung bearbeiten. Dabei konnte 
ebenfalls der durchgängig auf der Lernplattform ersichtliche virtuelle Rundgang zur 
Beantwortung der Fragen hinzugezogen werden. Die Informationen zu den Laborti-
schen und dem Equipment konnten die Lernenden dazu aus dem virtuellen Rund-
gang beziehen, da – wie auch in Abbildung 1 ersichtlich – zu den Panoramafotos 
interaktive Text- und Bildelemente hinzugefügt wurden. Ein Hinzufügen von erwei-
tertem Content und die Veröffentlichung als interaktive Webanwendung kann neben 
professionellen Entwickleranwendungen (z. B. Pano2VR) auch mit einfach (wenig 
Zeitaufwand) zu erlernenden Web-Toolkits umgesetzt werden. Als Empfehlung soll 
hier die Virtual-Tour-Funktion von H5P genannt werden. Der virtuelle Rundgang ist 
vorerst zur Betrachtung auf Desktop und mobilen Endgeräten (Smartphone und Tab-
lets) ausgelegt. Eine Betrachtung per Datenbrille wäre ebenso bereits möglich, wofür 
aber noch eine Adaptierung der Eingabemöglichkeiten (derzeit erfolgt die Steuerung 
per Maus) erfolgen sollte.
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Abb. 1: Screenshot des virtuellen Rundgangs mit interaktiven Elementen.

Resultat Praxisbeispiel 1
Nach der ersten Umsetzung sowie der Einbettung ins Lehrkonzept zeigte sich, dass 
Konzeption und auch Umsetzung von niederschwelligen Angeboten im Bereich der 
360°-Rundgänge nur wenig Zeit in Anspruch nehmen. Neben allgemeinen Fachkom-
petenzen im Bereich E-Learning reichten zudem lediglich Kenntnisse zum Umgang 
mit Actioncams aus, um das dargestellte Beispiel praktisch umzusetzen und anzu-
wenden. Durch die virtuelle Einschulung konnte die Dauer der Präsenzzeit im Lab 
wie auch die Zeit für nachträgliche Einschulungen in der tatsächlichen Lehrveran-
staltung reduziert werden. Vor der Adaptierung dieses didaktischen Konzepts dauer-
te eine Einschulung in Präsenz ca. 45 Minuten, danach hatten die Studierenden keine 
Möglichkeit mehr, sich weiter mit dem Equipment zu beschäftigen. Dadurch ging bei 
den folgenden Lehrveranstaltungen Zeit aufgrund der nachträglichen Einschulungen 
verloren. Mit der virtuellen Abbildung steht nun den Studierenden über Monate hin-
weg und begleitend zur Lehrveranstaltung eine Möglichkeit zur weiteren Aneignung 
von Wissen zur Verfügung. Tabelle 1 soll nochmals verdeutlichen, wie die in Kapitel 
2 präsentierten Fragestellungen im Rahmen dieses Beispiels beantwortet wurden.

Komponente Vermittlung (2.1)

Was soll virtuell abgebildet werden? Tische und Equipment des Labs

Welche Technologie zur Abbildung? Insta360 Pro, einfach und hohe Auflösung

Welches Endgerät? Smartphone und Laptop

Welche Interaktivität? Navigation im Raum und Auswahl von Punkten 
(Hotspots)

Welche multimediale Darstellung? Klickbare Text- und Bildelemente 
(Hotspots mit Infos)
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Komponente Aktivierung (2.2)

Nutzung des virtuellen Rundgangs zur Motiva-
tion?

E-Mail-Einladung zur Präsentation des neuen 
virtuellen Rundgangs im Lab.

Welche vorbereitenden Aktivitäten? Sicherstellung der Internetverbindung und 
Verfügbarkeit passender Endgeräte .

Welche nachbereitenden Aktivitäten? Den Virtueller Rundgang vor der Präsenzein-
heit nochmals ansehen.

Kombination aus Online und Offline? Diese Frage wurde aufgrund von Zeitmangel 
zur Umsetzung nicht berücksichtigt.

Komponente Betreuung (2.3)

Art der synchronen Betreuung? Gemeinsamer Online-Präsentationstermin 
und Diskussion.

Art der asynchronen Betreuung? Fragen können asynchron per Moodle an die 
Lehrenden gesendet werden.

Tab. 1: Praktische Umsetzung der Szenario-Elemente im Beispiel 1.

Feedback der Studierenden – Praxisbeispiel 1
Das beschriebene Praxisbeispiel wurde in der Lehrveranstaltung «Labor Elektrotech-
nik» im Wintersemester 2020 erstmals umgesetzt und evaluiert. Dabei kam es in der 
per Onlineformular durchgeführten Erhebung bei 30 angemeldeten Studierenden zu 
einem Rücklauf von neun ausgefüllten Formularen. Die Wahl der Ampelfarbe fiel bei 
allen an der Evaluierung teilgenommenen Studierenden auf grün (alles ok). Sechs 
Studierende begründeten zusätzlich ihr Ampelfeedback mit einem Kommentar, wo-
bei wiederum alle Kommentare trotz der Umstellung auf Distanz-Laborlehre, aus der 
Sicht der Autoren positiv ausfielen. 

«[…] einer der besten Lehrer im Semester […]. Der Aufbau des Unterrichts, 
die fachliche Kompetenz als auch der Umgang mit den Studenten […].» (Feed-
back-Kommentar 1)
«[…] Großartige Umsetzung des online Labors, der beste online Unterricht 
dieses Studiums.» (Feedback-Kommentar 2)
«[…] das Wissen sehr gut trotz Fernsehlehre übermittelt!.» (Feedback-Kom-
mentar 3)

«Sehr interessant gestaltet und macht Lust auf mehr Elektrotechnik-Labor! 
Leider konnten wir durch Corona nicht alle Übungen in Präsenz abhalten.» 
(Feedback-Kommentar 4)
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«Leider coronabedingt absolute Ausnahmesituation, dafür sehr sehr gut ge-
löst. Besonderes Lob für Christoph Braun, wie er es geschafft hat ausgerechnet 
dieses Fach derart gut in Fernlehre zu vermitteln. » (Feedback-Kommentar 5)

«Hier einfach nur ein großen Lob an die Vortragenden. […]» (Feedback-Kom-
mentar 6)

3.2 Praxisbeispiel 2: Laborführungen
Ein weiterer bereits durchgeführter Anwendungsfall stellt seit Sommersemester 2020 
die Möglichkeit zu virtuellen Laborführungen dar. Neben den bereits beschriebenen 
Elektronik-Arbeitsplätzen verfügt das Industrie 4.0 Labor der Fachhochschule St. Pöl-
ten über mehrere thematisch gestaltete Lerninstallationen. Diese befinden sich zu-
meist in Form eines Tischs mit darauf platzierten speziellen Technologien im Raum. 
Als Beispiel soll hier nun der 3D-Druck-Tisch genannt werden. Mit diesem Tisch soll, 
wiederum nach definierten Lehr-Lernzielen, den Lernenden Wissen zum Thema 3D-
Druck vermittelt werden. Die Lernenden kennen nach einer Lehreinheit beispielswei-
se die mechanischen Komponenten und können deren Funktionsweise innerhalb der 
Maschine (3D-Drucker) erklären. Auch hier wurden die aufgrund des Einsatzes der 
VR-Technologie neu entstehenden Möglichkeiten und eine Kombination bzw. Einglie-
derung in ein didaktisches Szenario überprüft. Es wurde, wie bereits im Beispiel 1, 
der Tisch bzw. die Lerninstallation per 360°-Actioncam abgebildet. Auch hier wurden 
inhaltlich nicht relevante Dinge vom Tisch entfernt und inhaltlich wichtige Dinge ge-
zielt in Szene gesetzt, z. B. durch eine vorteilhaftere Ausleuchtung oder Platzierung 
der Komponenten. Nach der Anpassung wurden wieder drei verschiedene Aufnah-
men gemacht, wobei zusätzlich zur allgemeinen Abbildung des gesamten Tisches 
zwei Aufnahmen innerhalb des 3D-Druckers entstanden. Dazu wurde die 360°-Kame-
ra (Insta360 ONE X) oberhalb und unterhalb des sogenannten Druckbetts im Inneren 
des Druckers für jeweils eine Aufnahme platziert. Der Drucker befand sich dabei im 
ausgeschalteten Zustand. Den Lernenden werden damit in drei verschiedenen Kame-
raeinstellungen Informationen zur Grösse, Platzierung und Anwendung der Maschine 
und, wie in Abbildung 2 ersichtlich, technische Details zur Drucktechnologie direkt 
aus dem Inneren eines 3D-Druckers vermittelt. In der Online-Lehre bzw. bei Labor-
führungen werden diese Aufnahmen in einer vom Lehrenden abgehaltenen Präsen-
tation gezeigt. Dazu werden die Kugelpanoramafotos vom Lehrenden aufgerufen und 
per Screensharing-Funktion den Lernenden über ein Online-Videokonferenztool prä-
sentiert. Die Studierenden haben damit keine Möglichkeit, den virtuellen Rundgang 
selbst zu steuern, lediglich der Lehrende präsentiert den jeweils inhaltlich relevan-
ten Blickwinkel. Dazu wird nur gesprochener Text (des Lehrenden) in Kombination 
mit den Fotoaufnahmen vermittelt. Diese Gestaltungsentscheidung basiert auf dem 
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Modalitätseffekt nach Sweller, Ayres und Kalyuga (2011) und soll in der gemeinsa-
men Nutzung von visuellem und akustischem Mediencontent als lernförderlich wir-
ken. Eine Aktivierung erfolgt in diesem Praxisbeispiel durch Diskussionen während 
der synchron abgehaltenen Präsentation der Panoramafotos. Diese Bilder werden 
zusätzlich nach der Lehreinheit wieder als interaktive Version (aufbereitet mit Texte-
lementen) auf einer Online-Lernplattform veröffentlicht, um damit eine Möglichkeit 
zur nachträglichen Betrachtung zu schaffen, welche auch für weiterführende nach-
bereitende Aufgaben dienen kann.

Abb. 2: Screenshot des 360°-Panoramafotos im Inneren eines 3D-Druckers ohne interaktive Ele-
mente.

Resultat Praxisbeispiel 2
Dieses Praxisbeispiel ist aktuell weiterhin im Einsatz und zeigt bisher im Vergleich zu 
in Präsenz abgehaltenen Laborführungen mehrere Auswirkungen auf die Lehre und 
deren Planung. Auch wenn, wie von Gabriel und Pecher (2021) beschrieben, bei jeder 
Distanz-Laborlehre beachtet werden sollte, dass die Qualität der sozialen Kommu-
nikation eingeschränkt ist, vertreten die Autoren dieses Artikels die Meinung, dass 
durch die detaillierte Betrachtungsweise (z. B. im Innenraum des 3D-Druckers) der 
Maschine für Studierende neue Möglichkeiten zur Vermittlung der Lerninhalte ent-
stehen. Beispielsweise ist das physische Platzangebot rund um den 3D-Druck-Tisch 
begrenzt, was zur Folge hat, dass nicht alle Lernenden (zumeist 10 bis 20 Perso-
nen) den gleichen Blickwinkel zur Lerninstallation haben. Die Online-Variante bie-
tet durch die 360°-Aufnahmen einen persönlich wie auch real wirkenden Blick auf 
die Maschine und ermöglicht dazu noch Einblicke in die Maschine, die in Präsenz 
in dieser Art auch nicht möglich wären. Die Erfahrung hat bereits gezeigt, dass das 
Industrie 4.0 Labor zudem mit einer Online-Laborführung planungstechnisch besser 
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genutzt werden kann. So kann eine reale Lehrveranstaltung eines Studiengangs im 
Labor abgehalten werden, während ebenfalls synchron online eine Laborführung für 
einen weiteren Studiengang abgehalten wird. 

Komponente Vermittlung (2.1)

Was soll virtuell abgebildet werden? Lerninstallationen und Maschinen des Labs

Welche Technologie zur Abbildung? Insta360 ONE X, Platzierung in der Maschine

Welches Endgerät? Smartphone und Laptop

Welche Interaktivität? Keine Interaktion – nur zum synchronen Mit-
verfolgen in der Online-Lehre gedacht.

Welche multimediale Darstellung? Bilder werden kombiniert mit gesprochenem 
Text des Lehrenden synchron präsentiert.

Komponente Aktivierung (2.2)

Nutzung des virtuellen Rundgangs zur Motiva-
tion?

E-Mail-Einladung zur Präsentation des neuen 
virtuellen Rundgangs im Lab.

Welche vorbereitenden Aktivitäten? Sicherstellung der Internetverbindung und 
Endgerät zur Verfügung.

Welche nachbereitenden Aktivitäten? Rundgang steht danach zur nochmaligen 
selbstständigen Betrachtung bereit.

Kombination aus Online und Offline? Diese Frage wurde aufgrund von Zeitmangel 
zur Umsetzung nicht berücksichtigt.

Komponente Betreuung (2.3)

Art der synchronen Betreuung? Gemeinsamer Online-Präsentationstermin 
und Diskussion.

Art der asynchronen Betreuung? Fragen können asynchron per Moodle an die 
Lehrenden gesendet werden.

Tab. 2: Praktische Umsetzung der Szenario-Elemente im Beispiel 2.

Feedback der Studierenden – Praxisbeispiel 2
Das beschriebene Praxisbeispiel wurde in der Lehrveranstaltung Labor Maschinen-
bau im Wintersemester 2020 erstmals umgesetzt und evaluiert. Per Onlineformular 
wurde dabei von 31 angemeldeten Studierenden ein Rücklauf von zehn ausgefüll-
ten Formularen erhalten. Die Wahl der Ampelfarbe fiel dabei bei drei Studierenden 
auf gelb (ok mit Verbesserungsmöglichkeit) und bei sieben auf grün (alles ok). Das 
Ampelfeedback wurde hier allerdings mit nur wenigen Kommentaren begründet. Auf 
dieser Basis war es vorerst somit nicht möglich, einzelne Gestaltungsentscheidungen 
wie z. B. die Innenansicht eines 3D-Druckers im Detail zu beurteilen.
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«[…] Vorreiter, wie online Unterricht zu führen ist. […]» (Feedback-Kommentar 
1)

«Interessant und gute Abwechslung zum theoretischen Teil. Dozent sehr be-
müht.» (Feedback-Kommentar 4)

«Sehr interessant gestaltet und freut sich immer über Gespräche und Mitar-
beit. In Summe können alle sehr viel lernen aus dieser Übung.» (Feedback-
Kommentar 5)

«[…] Erklärung zum 3D Druck. Den Umständen entsprechend sehr gut gelöst.» 
(Feedback-Kommentar 7)

4. Fazit und Ausblick
Die in diesem Artikel gezeigten Beispiele zu Entwicklung und Einsatz von 360°-Bild-
materialien in didaktischen Szenarien der Distanz-Laborlehre stellen für die Autoren 
lediglich die Ausgangsbasis zu einer breiten Untersuchung unter Anwendung von 
Methoden der empirischen Bildungsforschung dar. Auf die in der Einleitung gestell-
te Frage, wie virtuelle Rundgänge als Element eines didaktischen Szenarios in der 
Distanz-Laborlehre eingesetzt werden können, erfolgte eine Beantwortung mit der 
explorativen Entwicklung und Umsetzung von zwei Praxisbeispielen. Basierend da-
rauf wurden Fragestellungen sowie erste Gestaltungsempfehlungen zur Umsetzung 
weiterer didaktischer Szenarien erarbeitet. Weitere virtuelle Rundgänge sollen mit 
diesen Fragestellungen entwickelt und evaluiert werden, um damit eine Adaptie-
rung und Generalisierung dieser Fragestellungen zu forcieren. Gezwungen, durch 
die Corona-Pandemie kurzfristig neue sowohl finanziell als auch technisch mach-
bare Möglichkeiten zur Informationsvermittlung zu erarbeiten, stellen die gezeigten 
Praxisbeispiele vorerst einen persönlichen Erfahrungsbericht dar, unterstützt durch 
eine rudimentäre Evaluierung auf der Grundlage des Feedbacks Studierender. In der 
ersten Phase des Projekts Lab4home wurde jedoch gezeigt, dass bereits Möglichkei-
ten bestehen, eine Distanz-Laborlehre durch den Einsatz von virtuellen Rundgängen 
inhaltlich zu erweitern und damit für Studierende eine Attraktivierung der Distanz-
Laborlehre zu erreichen. Neben grundlegenden E-Learning Kompetenzen genügten 
bereits wenige medientechnische Praxiskenntnisse aus den Bereichen Fotografie 
und Webdesign, um die didaktischen Szenarien durchzuführen. Zu beachten gibt es 
dabei, dass virtuelle Rundgänge auch weitere Möglichkeiten zur Verknüpfung, etwa 
mit offline gestalteten Distanz-Szenarien bieten. Genannt werden soll dabei das 
ebenfalls im Projekt Lab4home untersuchte Beispiel zu mobilen Labor-Trainingskits 
für zu Hause, welches einen Flipped-Lab Ansatz verfolgt, aber in diesem Artikel nicht 
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weiter thematisiert wurde. In Zukunft sollen weitere Untersuchungen zur Verknüp-
fung von didaktischer Anforderung und technischer Machbarkeit (z. B. Einblendung 
von Live-Daten des Labors und Live-Videos durch mobile 360°-Kameras) angestrebt 
und die Zweckmässigkeit virtueller Rundgänge gegenüber weiteren Abbildungsfor-
men wie z. B. Lernvideos im Einsatz der Distanz-Lehre untersucht werden. 
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Welche Merkmale zeigt eine vollimmersive 
Mehrpersonen-VR-Simulation im Vergleich 
zum Einsatz von Videokonferenzsoftware in 
Gruppenarbeitsprozessen?

Urszula Hejna1 , Carolin Hainke2 , Stefanie Seeling1  und Thies Pfeiffer2 

1 Hochschule Osnabrück

2 Hochschule Emden/Leer

Zusammenfassung
Der Einsatz von vollimmersiven VR-Lernumgebungen fördert bei Lernenden die indivi-
duellen Fähigkeiten und ihr Vorwissen. Konkrete Lerneffekte und Integrationskonzepte 
sind jedoch noch nicht ausreichend untersucht. Im Rahmen eines vom BMBF geförderten 
Forschungsprojektes soll mit diesem Beitrag deshalb der Frage nachgegangen werden: 
Welche didaktisch-gestalterischen sowie kommunikativ-interaktiven Unterschiede zeigen 
vollimmersive virtuelle Lernumgebungen gegenüber dem Einsatz von Videokonferenzsoft-
ware im Kontext der Gruppenarbeit? Das Ziel ist es, den Einsatz von Multiplayer-VR-Sze-
narien der Nutzung von Videokonferenztools für Gruppenarbeitsprozesse im Rahmen der 
Fallarbeit gegenüberzustellen und deren Vor- und Nachteile aufzuzeigen. Die Ergebnisse 
zeigen, dass sich für Gruppenarbeitsprozesse in beiden Formaten Vor- und Nachteile fin-
den lassen. Die Umsetzung des Konzeptes der Fallarbeit fällt jedoch in beiden Formaten 
positiv aus. Folglich ist der Erfolg einer Gruppenarbeit von der konzeptionellen Einbindung 
der Methode in den Lehrkontext abhängig, sodass die Form der Umsetzung vorwiegend 
Einfluss auf die Performanz nimmt. Zukünftig gilt es, konkrete Implementierungskonzepte 
für den Einsatz von VR-Anwendungen in der Lehre zu entwickeln und zu erproben.

What Characteristics does a Full-Immersive Multiplayer-VR-Simulation have in 
Comparison to the Application of Software for Video Conferences in the Processes of 
Group Work?

Abstract
The use of full-immersive VR learning environments promotes the individual skills and 
prior knowledge of students. However, more specific effects on learning and concepts for 
integration are not sufficiently studied yet. As part of a BMBF-funded research project, 
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this article pursues the following question: What are the design and didactical as well 
as communicative-interactive differences between full-immersive virtual learning 
environments and the usage of tools for video conferences in the context of group work? 
The goal is to compare the use of multiplayer VR scenarios with tools for video conferences 
for working in groups within the framework of casework and to point out their advantages 
and disadvantages. Results show that both formats render advantages and disadvantages 
for working in groups, though the implementation of the concept of casework turns out to 
be positive in both formats. Consequently, the success of working in groups depends on the 
conceptual inclusion of one of the methods in the learning context, so that its performance 
is mainly influenced by the way of how it is implemented. Prospectively, specific concepts 
for the implementation of VR applications in teaching processes need to be developed and 
evaluated.

1. Einleitung
Um Lehrinhalte handlungsorientierter und lebensweltbezogener zu vermitteln, wur-
den exemplarische Unterrichtseinheiten eingeführt, die sich an realen Fallbeispie-
len orientieren. Die Falllösung erfordert dabei einen fachübergreifenden Einsatz von 
Wissensstrukturen. Das übergeordnete Ziel ist die Förderung von beruflichen Hand-
lungskompetenzen der Lernenden. In der fallorientierten Didaktik wird die Intention 
verfolgt, die Entwicklung von Fähigkeiten zur Problemlösung und Entscheidungsfin-
dung zu fördern (Dieterich und Reiber 2014). Diese Art des Lernens kommt insbeson-
dere dann zur Anwendung, wenn der Umgang mit komplexen Problemen erlernt wer-
den soll, für die es keine standardisierten Lösungen gibt (Zumbach und Mandl 2008).

In der Pflege besteht der Anspruch auf eine ganzheitliche Betrachtungsweise von 
pflegebedürftigen Menschen. Daraus resultiert eine hohe Komplexität der Pflegesitu-
ationen, die umfassendes Fachwissen, Erfahrungswissen und Problemlösungsfähig-
keit im Individualfall von professionell Pflegenden erfordern (Schrems 2013). Folg-
lich ist die fallorientierte Didaktik besonders gut im Bildungsbereich der Pflege und 
weiterer Gesundheitsberufe geeignet (Dieterich und Reiber 2014). In der Pflege wird 
das Konzept der Fallarbeit wie folgt definiert:

1.1 Das Konzept der Fallarbeit
Unter dem Konzept der Fallarbeit findet die Verknüpfung zwischen wissenschaftli-
chen Erkenntnissen, organisatorischen Anforderungen und individuellen Bedürfnis-
sen von Betroffenen statt. Das Konzept bietet einen methodischen Zugang zu Lö-
sungen von konkreten Pflegesituationen (welche aus Patientenfällen hervorgehen) 
unter der Berücksichtigung theoretischer Erkenntnisse und organisatorischer Bedin-
gungen. Dabei wird auf den Wissenstransfer und insbesondere auf die Förderung der 
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Problemlösungsfähigkeiten von Lernenden gezielt. Mit der Fallarbeit wird ein Situa-
tionsbewusstsein geschaffen, welches die situativen beruflichen Kernkompetenzen 
stärkt (Schrems 2019). Die Fallarbeit wird folglich «als Erkenntnisgewinn, der aus der 
Auslegung von konkreten Situationen oder Ereignissen folgt […]» (Schrems 2019, 9) 
definiert.

In der Fallarbeit im Bereich der Pflegepraxis ist ein kooperatives und kollaborati-
ves1 Arbeiten erforderlich. In der Praxis interpretieren bei der Fallarbeit Pflegeperso-
nen, Patient:innen und Angehörige anderer Disziplinen komplexe Situationen. Dies 
erfolgt beispielsweise in Form von Fallbesprechungen oder Peer Reviews im Rahmen 
von ‹Advanced Nursing Practice› (Schrems 2013). Ähnlich ist es in der Lehre, wo Ler-
nende aus verschiedenen Perspektiven (beispielsweise des Patienten / der Patientin 
oder einer Pflegefachperson) einen Fall bearbeiten und gemeinsam reflektieren. Die 
Form der Gruppenarbeit dient hier der interaktiven Erschliessung von Unterrichtsin-
halten. Auch im problemorientierten Lernen in der Fallarbeit werden Gruppenarbei-
ten durchgeführt (Dieterich und Reiber 2014). Darüber hinaus werden zur Vorberei-
tung auf interprofessionelle Zusammenarbeit von Gesundheitsberufen in der Praxis 
schon während der Ausbildung Gruppenarbeiten mit Lernenden aus verschiedenen 
Gesundheitsbereichen empfohlen (Diefenbach und Höhle 2018).

«[Aufgrund der im Jahr 2020 begonnen Corona-Pandemie] mussten alle Leh-
renden für alle Studierenden in allen Studiengängen ihre Veranstaltungen in 
elektronischen Lehrformen anbieten.» (Dittler und Kreidl 2021, 6).

So nutzen 2020 beispielsweise laut den Studienergebnissen von Kienle und Appel 
(2021) 73,8% der Lehrenden an der FH Dortmund Videokonferenzsoftware zur voll-
ständigen und 26,2% zur teilweisen Umsetzung ihrer Lehre (ebd.). Besonders für die 
Arbeitsform der Gruppenarbeit ergaben sich aufgrund der veränderten Interaktions-
möglichkeiten Umsetzungsschwierigkeiten. So spielen für Gruppenarbeiten mittels 
Videokonferenzsoftware sowohl technische als auch individuelle Faktoren eine wich-
tige Rolle. Darunter zählen u.a. die Aufmerksamkeitsspanne und die Kontaktfreudig-
keit der Studierenden (Greimel-Fuhrmann et al. 2021). Folglich musste auch das Ler-
nen in Form der Fallarbeit aufgrund der Isolation während der Corona-Pandemie in 
den digitalen Raum überführt werden.

1 Aufgrund des hier zugrundeliegenden interdisziplinären Ansatzes wird die Gruppenarbeit sowohl in ko-
operativer (überwiegend im interdisziplinären Kontext) als auch kollaborativer (überwiegend im intra-
disziplinären Kontext) Form durchgeführt. Da in der Literatur im Zusammenhang mit der Gruppenarbeit 
ebenfalls beide Lernformen benannt werden und keine eindeutige Trennschärfe zwischen den Begriffen 
vorliegt, werden folglich beide Begriffe je nach Literaturquelle im Zusammenhang mit der Gruppenarbeit 
verwendet.
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Im Rahmen des hier zugrundeliegenden Forschungsprojektes2 und aufgrund 
der einleitend geschilderten Notwendigkeit zur Digitalisierung der Lehre wird in 
diesem Beitrag der Frage nachgegangen: Welche didaktisch-gestalterischen sowie 
kommunikativ-interaktiven Unterschiede zeigen vollimmersive virtuelle Lernumge-
bungen gegenüber dem Einsatz von Videokonferenzsoftware im Kontext der Grup-
penarbeit? Ziel dieses Beitrags ist es, den Einsatz vollimmersiver Mehrpersonen-Vir-
tual Reality (VR)-Szenarien der Nutzung von Videokonferenzsoftware für Gruppenar-
beitsprozesse gegenüberzustellen und die Vorteile wie auch Herausforderungen der 
Umsetzung von Gruppenarbeiten im Rahmen der Fallarbeit in einer VR-Umgebung 
aufzuzeigen.

2. Die Arbeitsform der Gruppenarbeit
«Es liegt […] die Annahme vor, dass Individuen in Gruppen ihre Kompetenzen 
und Qualifikationen besser internalisieren, reflektieren und adaptieren kön-
nen, als sie es als einzelne Personen jeweils für sich tun könnten.» (Nikodemus 
2017, 55)

Die Methode der Gruppenarbeit ist in der Hochschuldidaktik eine etablierte Form 
des kooperativen Lernens, welche die berufliche Handlungskompetenz fördert. So 
stärken Gruppenarbeiten die Sozialkompetenz einschliesslich der Kooperationsfä-
higkeit und Solidarität der Studierenden. Zudem lernen sie, Position zu beziehen und 
diese zu vertreten, sich zu reflektieren und zu hinterfragen. Folglich wird mit dieser 
Methode ebenfalls ihre Personal- wie auch Methodenkompetenz gestärkt (Kostorz 
und van den Berg 2013).

2.1 Gruppenarbeit in Videokonferenzen
Auch im digitalen Raum gelten «[d]ie […] in der Präsenzlehre bewährten didakti-
schen Gestaltungsprinzipien […]» (Entner, Fleischmann, und Strasser 2021, 35) wie 
beispielsweise die Anregung zum aktiven Nachdenken, der Einsatz von Feedback 
oder die Gliederung von Lerninhalten (ebd.). Die Interaktion zwischen Lehrenden 
und Lernenden sowie unter den Lernenden ist ein relevantes Merkmal von Päda-
gogik. Aufgrund der häufig notwendigen Isolation in der Corona-Pandemie wurde 

2 «DiViFaG – Digitale und Virtuell unterstützte Fallarbeit in den Gesundheitsberufen» ist ein vom BMBF ge-
fördertes Kooperationsprojekt, in dem unter Einsatz digitaler Medien und vollimmersiver Virtual Reality 
(VR)-Szenarien Lehr-Lernmodule für Studierende der gesundheitsbildenden Berufe entwickelt werden. Ein 
hier fokussierter Schwerpunkt liegt auf der Förderung des kooperativen und interdisziplinären Arbeitens 
zwischen den Berufs- und Studierendengruppen. Dabei soll den Studierenden ebenfalls ein ortsunabhän-
giges Lernen ermöglicht werden. Das Projekt bewegt sich thematisch im Bildungsbereich der Gesund-
heitsberufe mit dem speziellen Fokus auf das Konzept der Fallarbeit, in deren Rahmen die Gruppenarbeit 
zur Anwendung kommt.
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deren Realisierung zunächst zu einer wesentlichen Herausforderung. Als eine mög-
liche Lösung wird der Einsatz von Videokonferenzsoftware betrachtet, das im Jahr 
2020 das am häufigsten genutzte Veranstaltungsformat in der Hochschullehre gewe-
sen ist (Marczuk, Multrus, und Lörz 2021). «[…] [Dabei kann] über Breakout-Rooms 
[…] synchrone Kleingruppenarbeit gestaltet werden […]» (Entner, Fleischmann, und 
Strasser 2021, 30), welche die soziale Eingebundenheit der Studierendengruppe 
auch im digitalen Raum stärkt. Dieser Aspekt ist in der Präsenzlehre zwar automa-
tisch enthalten, muss jedoch in der Onlinelehre bewusst mitgestaltet werden, um 
Studierende darin einzubeziehen und sie zum Lernen zu motivieren. Die Gestaltung 
der Lernatmosphäre hat neben den Inhalten einen hohen Einfluss auf das Lernen 
(ebd.), z. B. über die bewusste Einbindung von Interaktionsmöglichkeiten der Teil-
nehmenden zur Steigerung von Aufmerksamkeit und Motivation (Hey und Boden-
stein-Dresler 2021). Hier ist eine wesentliche Gelingensbedingung die eingeschaltete 
Kamera aller Teilnehmenden, um Aufmerksamkeit und Beteiligung zu fördern (Hol-
termann 2020). Allerdings zeigen Greimel-Fuhrmann et al. (2021) in ihrer Studie auf, 
dass vielen Studierenden der Kontakt über eine Kamera fremd ist und sie, anders als 
in physischer Anwesenheit, ihre Komfortzone zur Interaktion verlassen müssen. Zu-
dem erfolgt durch Videokonferenzsoftware wie Zoom eine gewisse Anonymisierung 
der Teilnehmenden, was zu einer emotionalen Belastung durch die fehlenden sozia-
len Kontakte und die persönliche Betreuung durch Dozierende führt (Brunner 2021).

Hey und Bodenstein-Dresler (2021) beschreiben, dass Austausch und Zusammen-
arbeit der Teilnehmenden wichtige Bestandteile längerer Präsenzveranstaltungen 
sind. Hierzu zählen sowohl Gruppenarbeitsphasen als auch Pausengespräche. Um 
auch im virtuellen Raum auf diese interaktiven Prozesse nicht verzichten zu müssen, 
werden sogenannte Breakout-Sessions angewendet. Diese bieten einen Rückzugsort 
für ausgewählte Kleingruppen. Wie in Präsenzveranstaltungen ist auch hier für den 
Austausch sowohl die verbale als auch die nonverbale Kommunikation relevant. In 
Videokonferenzen lässt sich die im digitalen Raum häufig fehlende Körpersprache 
in Teilen kompensieren. Dieses ist beispielsweise durch das Schauen in die Kamera, 
um einen Blickkontakt zum Gegenüber zu simulieren, durch den Einbezug der eige-
nen Mimik und Gestik beim Sprechen vor der Kamera oder durch das Artikulieren 
von unsichtbaren Tätigkeiten möglich (ebd.). Kollaboratives Lernen ist zudem dann 
förderlich, wenn Interaktionen zwischen den Lernenden stattfinden. Allerdings ist 
das kollaborative Lernen sowohl für Lehrende als auch für Lernende eine Herausfor-
derung (Strauß und Rummel 2020). So verleiten Videokonferenzen oft Teilnehmen-
de dazu, parallel weitere Aktivitäten durchzuführen (ebd.; Rumpf, Bühringer, und 
Mühlig 2021). In einer Studie zum Fatigue-Empfinden durch Videokonferenzen gaben 
ca. 60% der Befragten (n=422) an, eine solche Müdigkeit zu verspüren, wobei 64,1% 
von ihnen eine starke oder sehr starke Intensität angaben. Hauptmerkmal ist die 
Reduktion der Konzentration. Bei der Hälfte der Befragten kommen Ungeduld und 
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das «Genervt-Sein» zu den am häufigsten genannten Merkmalen hinzu (Rump und 
Brandt 2020). «Die stärksten Belastungen entstehen durch mangelnden sozialen und 
informellen Austausch (keine non-verbale Kommunikation, kein Smalltalk)» (ebd., 
10). Auch Rumpf, Bühringer und Mühlig (2021) weisen auf ein Gefühl der Erschöpfung 
im Zusammenhang mit Videokonferenzen hin. Dabei verweisen sie auf die Studie von 
Bailenson (2021). Dieser benennt hierfür die folgenden Gründe:

 – Kognitive Überlastung durch zu geringe soziale Distanz, aufgrund unausweichli-
cher direkter Blicke ins Gesicht

 – Zwanghafte Bewegungseinschränkung durch das Gebunden-Sein vor der Kamera
 – Kognitive Belastung durch konstantes Monitoring nonverbaler Signale (ebd.)
 – «permanente Selbstkontrolle und Ausdruckskorrektur» (Rumpf, Bühringer, und 

Mühlig 2021, 118).

In einer Studie von Strauß und Rummel (2020) werden als die fünf häufigsten 
frustrierenden Situationen bei der Interaktion in online-Kleingruppen unterschied-
liche Beitragsmengen der Gruppenmitglieder, die Kurzfristigkeit der Erledigung von 
Aufgabenstellungen vor dem Abgabetermin, ineffektive Kommunikation unter den 
Gruppenmitgliedern, unterschiedliche Mitarbeit und fehlende Terminfindung be-
nannt. Ausserdem neigen Studierende in vielen Gruppenarbeits-Formaten zur von-
einander unabhängigen Arbeitsteilung mit anschliessender Zusammenführung der 
Ergebnisse. Der Gruppenprozess beinhaltet folglich eine reine Arbeitsorganisation, 
jedoch keine gemeinsame Auseinandersetzung mit dem Material, sodass lernförder-
liche Interaktionen ausbleiben (ebd.). Wird allerdings das Konzept der Fallarbeit im 
Gruppenprozess eingesetzt (wie in der Einleitung dieses Beitrags beschrieben), ler-
nen Studierende in selbstgesteuerten Kleingruppen mithilfe von Instruktionen des 
Lehrenden Sachverhalte in Fallbeispielen entlang des Problemlösungsprozesses 
multiperspektivisch zu deuten bzw. zu diagnostizieren (Goeze und Hartz 2008). Die 
Zusammenarbeit der Gruppenmitglieder wird unter digitaler Einbindung des Kon-
zeptes der Fallarbeit als erfolgreich beschrieben. Bei der Fallarbeit in Videokonferen-
zen ist jedoch zu bedenken, dass auch hier die Koordination von Sprecherwechseln 
eine grössere Herausforderung darstellt als in Präsenz. Folglich werden Gruppengrö-
ssen von drei Personen empfohlen (Dähling und Standop 2021).

Zusammengefasst lässt sich sagen, dass die Hautproblematik der Umsetzung 
von Gruppenarbeitsprozessen in Form von Videokonferenzen darin liegt, dass ein 
grosser Teil der Lernenden an starker Müdigkeit und Erschöpfung leidet. Zudem er-
fahren sie durch die veränderte Kommunikations- und Interaktionsform eine kog-
nitive Be- und Überlastung, wobei ihnen der persönliche und informelle Austausch 
untereinander und mit Dozierenden fehlt. Durch die Einbindung von Interaktions-
möglichkeiten zwischen Teilnehmenden kann deren Aufmerksamkeit und Motivati-
on verbessert werden. Eine mögliche Lösung bietet der Einsatz von vollimmersiven 
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Virtual-Reality-Anwendungen. VR ist eine weit verbreitete Technologie, die Zusam-
menarbeit als Interaktionsmedium verwendet, um mehreren Benutzenden eine ge-
meinsame Bearbeitung von Aufgaben zu ermöglichen (Affendy und Wanis 2019).

3. Virtual Reality-Anwendungen im Lehr-Lernkontext
Einleitend wird zunächst der Begriff VR definiert und ein kurzer Überblick über den 
aktuellen technischen Stand von VR gegeben. Im Anschluss wird auf das Lernen und 
Lehren in und mit VR eingegangen.

3.1 Virtual Reality
VR beschreibt eine Umgebung aus virtuellen Objekten, in welcher Nutzende mit die-
sen Objekten interagieren können und sich in der Umgebung präsent fühlen (Mir-
gram und Kishino 1994). Diese virtuelle Welt kann beispielsweise auf einem Desk-
top-Bildschirm oder einem Head-Mounted-Display (HMD) dargestellt werden. Nach 
Gutierrez, Vexo, und Thalmann (2008) hat das System, mit welchem Nutzende in die 
virtuelle Welt eintauchen, Einfluss auf die von ihnen wahrgenommene Immersion. 
Während Darstellungen auf einer VR-Brille (=HMD) als vollimmersiv beschrieben wer-
den, gelten die Darstellungen auf einem Desktop als wenig bis nicht-immersiv. Der 
dabei verwendete Begriff «Immersion» beschreibt ein Mass, mit welchem das System 
den Nutzenden das Gefühl von Realität vermitteln kann (Slater und Wilbur 1997). 
Eine hohe Immersion bedeutet also, dass sich die Nutzenden in der virtuellen Welt 
stärker präsent fühlen können (Nichols, Haldane, und Wilson 2000), und hat somit 
fundamentalen Einfluss auf die Nutzererfahrung: Weniger immersive Systeme rufen 
ein Gefühl von «etwas anschauen» hervor, während vollimmersive Systeme ein Ge-
fühl von «dort sein» auslösen (Shneiderman 1998).

Übersicht der Hardware
Ende 2021 gibt es verschiedene technische Umsetzungen von VR-Brillen. VR-Brillen, 
die an einen Computer angeschlossen werden (Abb. 1), fungieren als weiterer Bild-
schirm, auf dem der Computer die virtuelle Szene darstellt. Die Berechnungen der 
Szenenbilder finden auf dem Computer selbst, nicht auf der Brille statt. Dadurch kön-
nen die leistungsstarken Grafikkarten und -prozessoren des Computers für die Dar-
stellung der VR-Anwendung verwendet werden. Meist werden diese Brillen per Kabel 
mit dem Rechner verbunden (Beispiel HTC Vive3 und Valve Index4), allerdings gibt es 
auch die Möglichkeit, auf das Kabel zu verzichten und so weniger in der Bewegung 

3 https://www.vive.com/us/product/vive-pro2-full-kit/overview/.
4 https://store.steampowered.com/valveindex.

http://www.medienpaed.com
https://www.vive.com/us/product/vive-pro2-full-kit/overview/
https://store.steampowered.com/valveindex


227

Urszula Hejna, Carolin Hainke, Stefanie Seeling und Thies Pfeiffer

Pädagogik
Zeitschrift für Theorie und Praxis der Medienbildung

Medien

www.medienpaed.com > 11.04.2022

eingeschränkt zu sein (Beispiel HTC Vive Wireless Adaper5, Oculus Air Link6). Ein Com-
puter in der Nähe ist in diesem Fall jedoch trotzdem erforderlich.

Abb. 1: HTC Vive Pro Eye inklusive Controller als Beispiel für eine PC-gebundene VR-Brille.

VR-Brillen, welche die virtuelle Welt ohne einen Anschluss an den Computer (Abb. 
2) darstellen, verwenden für die Berechnung der Szenendarstellung interne Prozes-
soren. Diese sind in der Regel weniger leistungsstark als solche, die in die Computer 
eingebaut werden, weshalb VR-Anwendungen für solche Brillen oft auf weniger re-
chenintensive Welten beschränkt sind. Dies wirkt sich auf die Darstellung und die 
Komplexität der Interaktion aus. Da für diese Brillen allerdings kein Computer nötig 
ist, muss nur die Brille selbst angeschafft werden und kann portabel an unterschied-
lichen Orten eingesetzt werden. Somit skalieren solche Lösungen besser mit hohen 
Nutzerzahlen.

5 https://www.vive.com/us/accessory/wireless-adapter/.
6 https://support.oculus.com/airlink/.
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Abb. 2: Oculus Quest 2 inklusive Controller als Beispiel für eine nicht PC-gebundene VR-Brille.

Zusätzlich zu den VR-Brillen kann durch die Verwendung weiterer Hardwarekom-
ponenten die Immersion der virtuellen Welt erhöht werden. Systeme, welche die 
Hände des Nutzers (Beispiel LeapMotion7) oder sogar den gesamten Körper (Beispiel 
MotionCapturing8) tracken, ermöglichen eine genauere Abbildung der Bewegungen 
des Nutzenden in der virtuellen Welt. Andere Trackinghardware, welche beispiels-
weise das Gesicht oder die Augenbewegungen des Nutzenden verfolgt (Beispiel Eye9- 
und Facetracking10 von HTC Vive), erlaubt unter anderem die genauere Darstellung 
von Mimik. In diesem Beitrag fokussieren wir uns auf VR-Anwendungen, die ohne zu-
sätzliche Hardware auskommen.

3.2 VR im Lehr-Lernkontext
In diesem Beitrag sind eben diese vollimmersiven Systeme gemeint, welche die vir-
tuelle Welt auf einer VR-Brille darstellen, wenn von VR gesprochen wird. Studien aus 
den letzten Jahren zeigen, dass der Einfluss von Immersion auf Lernergebnisse po-
sitiv sein kann. Jensen und Konradsen (2018) führen Studien an, die einen positiven 
Effekt beim Lernen mit vollimmersiven Systemen auf das Lernergebnis beobachten 

7 https://www.ultraleap.com/product/leap-motion-controller/.
8 https://optitrack.com/.
9 https://www.vive.com/us/product/vive-pro-eye/overview/.
10 https://www.vive.com/us/accessory/facial-tracker/.
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konnten. So wurde beispielsweise die vollimmersive Lernumgebung von den Lernen-
den ernster genommen oder sie haben freiwillig mehr Zeit mit der Lernaufgabe in 
der vollimmersiven Lernumgebung verbracht. Jensen und Konradsen (2018) konn-
ten aber auch negative Effekte finden, beispielsweise Lernende, welche durch die 
vollimmersive Anwendung mehr von der Lernaufgabe abgelenkt waren. Da der Ein-
satz von VR in der Lehre also nicht immer nur positive Effekte erzielen kann, sollte 
individuell abgewogen werden, wann und welche VR-Lernanwendung in der Lehre 
zum Einsatz kommt.

Seit VR-Brillen zu für den Endnutzer erschwinglichen Preisen angeboten werden 
können, wächst das Interesse an dieser Technologie für den Einsatz als Lernmedium 
(Freina und Ott 2015). Laut Concannon, Esmail, und Roberts (2019) können VR-Bril-
len bei Lernenden die Motivation und das Engagement erhöhen und bieten zudem 
Vorteile für Bildungseinrichtungen gegenüber herkömmlichen Methoden (ebd.) wie 
Textarbeit oder Frontalunterricht. 

Zudem werden beispielsweise weniger Materialien verbraucht (Concannon, 
Esmail, und Roberts 2019) und weniger Kosten verursacht (Buehler und Kohne 2019), 
wenn das Einüben bestimmter aufwendiger, praxisbezogener Prozesse zunächst in 
VR stattfinden kann. Nach einer Studie von Haerling (2018) haben Pflegestudierende 
die Versorgung eines Patienten entweder in VR oder anhand einer Simulationspuppe 
gelernt. Der Transfer des Gelernten in die Realität war in beiden Gruppen gleich gut, 
allerdings war das Training in VR signifikant günstiger (ebd.). Auch das Risiko, Scha-
den an einer Patientin oder einem Patienten zu verursachen, fällt in einer VR-Simula-
tion geringer aus als beispielsweise beim Training im Operationssaal, da patienten-
bezogene Fälle in VR simuliert und beliebig oft und ohne Risiko vor dem eigentlichen 
Eingriff eingeübt werden können (Mazur et al. 2018). Zudem können weit entfern-
te Personen ortsunabhängig miteinander und mit der virtuellen Welt interagieren, 
ohne dass Reisekosten entstehen (Freina und Ott 2015). Die Lehrenden haben die 
Möglichkeit, mit den Lernenden wiederholt Situationen zu erproben, die in der Rea-
lität gefährlich sind und ein hohes Risiko für Teilnehmende darstellen oder so selten 
vorkommen, dass ein routiniertes Einüben erschwert wird (ebd.). Da die virtuellen 
Lernumgebungen immer an den Lernkontext angepasst werden können (Concannon, 
Esmail, und Roberts 2019), kann die konkrete Situation von den Lehrenden oder Ler-
nenden an die persönlichen Bedürfnisse angepasst werden. Beispielsweise können 
die Fähigkeiten von den Lernenden in Pretests ermittelt werden, sodass die Anwen-
dung hierauf abgestimmt werden kann (Lang et al. 2018). Aber auch während der 
Durchführung des Trainings können Informationen über Nutzerverhalten genutzt 
werden, um den dargestellten Inhalt entsprechend anzupassen und Feedback anzu-
zeigen (Fricoteaux, Thouvenin, und Mestre 2014).
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Weiterhin ist es in der VR möglich, realistisch gestaltete Lernumgebungen zu er-
stellen, in denen man quasi natürlich und intuitiv interagieren kann. Nach der situ-
ativen Lerntheorie und dem erfahrungsbasierten Lernen kann diese Realitätsnähe 
und Interaktion mit dem Lernmaterial helfen, das Gelernte besser in die Realität zu 
übertragen (Lindwedel-Reime et al. 2019). Nach Schwan und Buder (2006) muss die 
Lernumgebung optisch jedoch nicht möglichst realistisch gestaltet sein. Sie bezie-
hen Realismus auf die Verräumlichung des Lerninhalts, also bildliche Analogien, bei-
spielsweise «die Darstellung der Verwandtschaft psychologischer Theorien als räum-
liche Anordnung von Objekten in virtuellen Umgebungen» (Schwan und Buder 2006, 
5) und das damit verbundene Ansprechen mehrerer Sinneskanäle (ebd.), wie es auch 
beim Lernen in realen Umgebungen der Fall ist. Ähnlich wie in der realen Welt kann 
den Lernenden auch in VR während des Lernprozesses Feedback gegeben werden. 
Die hohe Kontrollierbarkeit der VR-Lernumgebung ermöglicht ausserdem, das Feed-
back für die Lernenden an Interaktionen in VR zu knüpfen (Buehler und Kohne 2019), 
sodass dieses angepasst auf die Lernenden und deren Lernfortschritt situationsbe-
dingt und direkt erfolgt.

Um die Frage zu beantworten, ob nicht auch mit dem Einsatz von VR-Brillen, wie 
bereits in den Videokonferenzen, eine soziale Isolation von Lernenden stattfindet, 
wird im Folgenden auf die Umsetzung von Gruppenarbeiten in VR und ihre Heraus-
forderungen eingegangen.

3.3 Gruppenarbeit in VR
In einer Mehrpersonen-VR-Anwendung können sich mehrere Nutzende in einer vir-
tuellen Welt treffen. Die VR-Brille überträgt die Kopfposition und -rotation in die An-
wendung und kann so den Nutzenden ermöglichen, sich ähnlich wie in der echten 
Welt fortzubewegen. Durch die Controller, welche die Handinteraktionen in die virtu-
elle Welt übertragen, können die Nutzenden dort miteinander sowie mit der Umge-
bung interagieren. Dies bezieht das gemeinsame Interagieren mit Objekten wie auch 
die Kommunikation und, abhängig von der Darstellung der Nutzenden in der VR, un-
ter Umständen auch die Gestik mit ein. Nach Affendy und Wanis (2019) hilft diese 
Gestik, das Gefühl von menschlicher Gesellschaft in VR zu verstärken.

Mehrpersonen-VR-Anwendungen simulieren einen virtuellen Arbeitsplatz, den 
sich die Nutzenden teilen (Affendy und Wanis 2019). Trotzdem haben alle Nutzen-
den ihre individuellen Positionen in der VR und können unabhängig voneinander mit 
der Umgebung interagieren, ohne die Aktionen der anderen zu beeinflussen oder zu 
unterbrechen (ebd.). So entsteht auch ein Gefühl von Nähe und Distanz zu anderen 
(Dzardanova et al. 2021).
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Gemeinsam können sie dort nach einer Lösung suchen oder versuchen, ein be-
stimmtes Problem zu verstehen (ebd.). Gelingt das Problemlösen der Gruppe nicht, 
kann dies als Information verwendet werden, um durch Modifikation der virtuellen 
Umgebung den Schwierigkeitsgrad anzupassen und die Aufgabenstellung zwischen 
Herausforderung und Unterstützung zu balancieren. So kann durch das Einbeziehen 
von Erfolg und Misserfolg ein passender Schwierigkeitsgrad für die Gruppe gefunden 
werden (Wang et al. 2019). Die Teamarbeit, die bei diesem kollaborativen Problem-
lösen angewandt wird, erfordert «higher order thinking skills» (Sancho et al. 2009, 
3): Strategien entwickeln, Hypothesen aufstellen und Entscheidungen treffen, statt 
lediglich Fakten zu merken und wiederzugeben. Dadurch wird, neben dem Lerninhalt 
als solchem, auch die Art des Denkens und des Problemlösens geschult (ebd.).

Garneli, Patiniotis, und Chorianopoulos (2021) haben eine Methode zum kolla-
borativen Lernen in Mehrpersonen-VR-Anwendungen unter der «Multiplayer Serious 
Game Methodology» (MSGM) zusammengefasst. Nach MSGM werden zunächst Perso-
nae erstellt, um die Bedürfnisse der unterschiedlichen Perspektiven der Nutzenden 
zu ermitteln. Anschliessend wird das zu lösende Problem eingeführt und die Lernen-
den werden motiviert, sich auf die Lernanwendung einzulassen. Dies ist beispiels-
weise mittels eines Patientenfalls im Rahmen der Umsetzung des Konzeptes der Fall-
arbeit möglich. Das Problem kann in zusammenhängende Teilaufgaben zerlegt wer-
den, welche die Lernenden auf dem Weg zur Lösung des Gesamtproblems bearbeiten 
(ebd.). Diese Teilaufgaben können durch Erfolge oder Belohnungen dazu beitragen, 
das Interesse der Lernenden an der Anwendung aufrechtzuerhalten und ihre Motiva-
tion zu erhöhen, sich wiederholt mit dem Lerninhalt auseinanderzusetzen (Sancho 
et al. 2009). Nach MSGM hat dann jede und jeder Lernende eine eigene Rolle, die zur 
Lösung des Problems beiträgt (Garneli, Patiniotis, und Chorianopoulos 2021). Diese 
Rollen können aufgrund der Fähigkeiten der Lernenden ermittelt oder nach persön-
lichem Interesse gewählt bzw. getauscht werden. Unterschiedliche Perspektiven, die 
durch den Rollenwechsel entstehen, können beispielsweise durch das Arbeiten an 
einem Patientenfall motiviert werden. Durch das Arbeiten an einem Fall können As-
pekte auch ohne konkreten Handlungsdruck diskutiert und gedeutet werden (Goeze 
und Hartz 2008). Die multiperspektivische Betrachtung eines Patient:innenfalls ist 
ein wesentliches Merkmal des Konzeptes der Fallarbeit (Schrems 2013).

Mehrpersonen-VR-Anwendungen müssen jedoch nicht zwangsläufig eine kom-
plexe Geschichte unterstützen oder kollaborative Zusammenarbeit beinhalten. Auch 
für weniger komplexe Anwendungen ist das Konzept denkbar. In AltspaceVR11 ist es 
beispielsweise möglich, vorher eigens erstellte virtuelle Welten und Objekte in einer 
Mehrpersonen-VR-Anwendung zur Verfügung zu stellen, in welcher die Nutzenden 
sich frei bewegen und Objekte betrachten sowie mit ihnen interagieren können. In 
einer Studie von Bangay et al. (2020) wurde unter anderem AltspaceVR als mögliche 

11 https://altvr.com/.
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Lernumgebung untersucht. Zwar äusserten die Proband:innen, dass das Zusammen-
finden in einem Raum noch Schwierigkeiten beinhalte, betrachteten aber generell 
das Konzept der Lehre in einem anpassbaren virtuellen Raum als vielversprechend.

Selbst wenn nur eine Lernende oder ein Lernender das Problem aktiv löst und 
weitere Lernende in der Anwendung dabei zuschauen können, kann das VR-Training 
genauso gute Lernergebnisse erzielen, wie das Training mit echten Geräten (Berg 
und Steinsbekk 2021). So steht zwar die kollaborative Zusammenarbeit nicht mehr 
im Vordergrund, wohl aber könnte ein Training an echten Geräten durch ein Training 
in VR unterstützt werden.

Mit dem aktuellen Stand der Technik sind in VR oft keine Übertragungen von Au-
genbewegungen oder Mimik möglich (hier wäre zusätzliche Hardware nötig, siehe 
3.1) (Schild et al. 2018), was aber nach Buehler und Kohne (2019) wichtig für einen 
guten Austausch unter den Lernenden sowie zwischen Lernenden und Lehrenden ist. 
Trotzdem konnten beispielsweise Berg und Steinsbekk (2021) in ihrer Studie zeigen, 
dass beim Erlernen der ABCDE-Methode die verwendete Mehrpersonen-VR-Anwen-
dung genauso gute Lernergebnisse erzielt hat wie das Lernen mit physischen Gerä-
ten.

4. Vergleich zwischen dem Einsatz von Videokonferenzsoftware und VR
Abbildung 3 visualisiert wesentliche Umsetzungsunterschiede von vollimmersiven 
Mehrpersonen-VR-Anwendungen und Videokonferenzen für dieselben Personen und 
die von diesen betrachteten Inhalte. Es wird deutlich, dass (hier am Beispiel der Häu-
ser) in Videokonferenzen eine zweidimensionale und mittels VR-Brille eine dreidi-
mensionale Betrachtungsweise möglich ist. Im Weiteren befindet sich die Betrach-
terin/der Betrachter bei Videokonferenzen allein vor einem Bildschirm, auf dem wei-
tere Teilnehmende und das zu betrachtende Objekt zu sehen sind. Bei dem Einsatz 
von VR-Brillen befindet sich die Betrachterin/der Betrachter gemeinsam mit anderen 
Teilnehmenden in einem virtuellen Raum, in dem sie sich das Objekt gemeinsam an-
schauen und mittels Controller mit dem Objekt interagieren können. Die Interaktion 
mit Objekten in einer Videokonferenz ist wie abgebildet lediglich mit dem Cursor der 
Computermaus möglich, durch das Teilen des Bildschirms werden den anderen Teil-
nehmenden Objekt und Interaktion gezeigt. In Videokonferenzen sind die Teilneh-
menden in Form eines Ausschnittes ihrer Oberkörper als rechteckige Video-Kacheln 
zu sehen, während in der virtuellen Umgebung die Teilnehmenden als Avatare dar-
gestellt werden. In beiden Formen sind die Teilnehmenden durch ein Netzwerk mit-
einander verbunden.
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Abb. 3: Gemeinsames Arbeiten am Aufbau eines Hauses in einer Mehrpersonen-VR-Anwendung 
(rechts) vs. in einer Videokonferenz (links).

In Situationen, in denen Lehre online stattfindet, werden vermehrt Videokon-
ferenzsoftware für die Zusammenarbeit von Lehrenden und Lernenden verwendet 
(Lecon 2020). Diese Software ermöglicht den direkten Austausch zwischen Lehren-
den und Lernenden sowie die Zusammenarbeit der Lernenden untereinander. Um 
die Zusammenarbeit der Studierenden über die Videokonferenz hinaus zu ermög-
lichen, können zusätzlich weitere Tools wie beispielsweise Blogs, Wikis oder 3D-
Welten verwendet werden (Gregory und Bannister-Tyrrell 2017). Blogs ermöglichen 
den asynchronen Austausch von Lehrenden und Lernenden, während Wikis einen Ort 
bieten, um Wissen zu sammeln. 

Die «Embodiment Theory of Learning» besagt, dass Wissen über Events, Objek-
te oder theoretische Zusammenhänge besser verinnerlicht werden kann, wenn Ler-
nevents mit sensorisch-motorischen Informationen kombiniert werden (Kiefer und 
Trumpp 2012). Mit VR-Lernanwendungen können Lernumgebungen geschaffen wer-
den, die diese Interaktionen mit virtuellen Umgebungen und Objekten simulieren 
und dadurch motorische Informationen zum Gelernten hinzufügen. So könnte über 
den gezielten Einsatz von VR-Lernanwendungen eine Interaktionsmöglichkeit mit 
Gruppenteilnehmenden sowie der Umwelt geschaffen werden, was einen Nachteil  
der Videokonferenzsoftware in Bezug auf Gruppenarbeiten in körperlicher Präsenz 
ausgleichen könnte (Pottle 2019). Die Lernenden werden zudem zu aktiven Mitarbei-
tenden, während sie im klassischen Lernkontext oder in Videokonferenzen häufig die 
passive Rolle eines Hörers bzw. einer Hörerin einnehmen (Sancho et al. 2009).
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Weiterhin kann die Nutzung von VR-Brillen für die Darstellung virtueller Welten 
die Immersion und das Gefühl von Präsenz der Nutzenden in der virtuellen Welt stark 
erhöhen, da die Nutzerin oder der Nutzer durch das Tragen der VR-Brille visuell von 
der realen Welt getrennt ist (Rebelo et al. 2012). Dies gelingt aufgrund der techni-
schen Begebenheit besser in Anwendungen, die mit VR-Brillen genutzt werden, als 
beispielsweise bei desktopbasierten VR-Szenarien (Lerner, Wichmann, und Wegner 
2019). Hinter der VR-Brille entsteht weniger Ablenkung durch die reale Welt; die 
Lernenden können sich auf die Lernumgebung fokussieren und konzentrieren. Denn 
beim Lernen mit Videokonferenztools von zu Hause, wird häufig die Gefahr der Ab-
lenkung als ein grosser Nachteil dieser Methodik gesehen (Aguilera-Hermida 2020; 
Strauß und Rummel 2020). Für Lernende ist ihr zu Hause eher ein Ort der Freizeit und 
Entspannung. Soll nun dort gelernt werden, fällt das Konzentrieren schwer. Hinzu 
kommen weitere Faktoren wie Lärm oder Ablenkungen durch andere Familienmit-
glieder (Aguilera-Hermida 2020).

Studierende können allerdings auch abgeneigt sein, VR-Lernanwendungen zu 
nutzen. Ein Phänomen, welches bei der Durchführung von VR-Anwendungen auftre-
ten kann, ist die Cybersickness – ein Gefühl von Unwohlsein während der Nutzung 
von VR oder virtuellen Desktopanwendungen (Burhenne, Kerling, und Gordon 2018). 
Porcino, Trevisan, und Clua (2021) beschreiben in ihrem Review mehrere Ansätze, 
wie Cybersickness vorgebeugt werden kann. Beispielsweise sollte, wenn die VR-Brille 
diese Funktion bietet, immer der Augenabstand (Interpupillary Distance, IPD) an den 
Nutzer angepasst werden. Auch Eingewöhnungszeiten und Pausen während der Nut-
zung tragen positiv zum Wohlbefinden bei (ebd.).

Weiterhin kann die Nutzung einer VR-Lernanwendung für die Studierenden be-
deuten, dass sie sich während des Studiums mit einer weiteren digitalen Technologie 
befassen müssen. Dies kann besonders für weniger technikaffine Studierende eher 
wie eine zusätzliche Last denn als Unterstützung bedeuten. Abhängig ist dies meist 
davon, wie intuitiv und verlässlich die Technologie an sich funktioniert und in den 
Lernkontext eingebunden ist. Häufige Ausfälle und Fehlfunktionen können sowohl 
bei den Studierenden als auch bei den Lehrenden für Frustration sorgen. Lehren-
de müssen (oft zeitaufwendig) VR-Anwendungen in bereits existierende Kurse und 
Module einbinden. Werden die Anwendungen falsch integriert, entwickeln sie sich 
schnell von einem unterstützenden Tool zu einer Ablenkung. Weiterhin muss die 
Technik langfristig genutzt und gewartet werden können, sodass sich der Aufwand 
der Integration lohnt (Burhenne, Kerling, und Gordon 2018).

Zur besseren Übersicht über die Unterschiede zwischen dem Einsatz von Virtual 
Reality und Videokonferenzen in der Lehre folgt eine tabellarische Zusammenfassung 
benannter kommunikativ-interaktiver (Tab. 1), technischer (Tab. 2) und didaktisch-
gestalterischer (Tab. 3) Unterschiede zwischen den beiden Methoden.
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Kommunikativ-interaktive Unterschiede:

Merkmale Videokonferenz VR

Sprache ؠ  Belastung durch fehlenden 
‹Smalltalk› (Rump und Brandt 
2020)

ؠ  Koordination der Sprechenden-
wechsel notwendig (Dähling und 
Standop 2021)

ؠ  Lautstärke der Stimme kann 
je nach Entfernung des Spre-
chenden angepasst werden (Du 
et al. 2018)

ؠ  Sprachübertragung ermöglicht 
Austausch in Gruppendiskus-
sionen oder Einzelgesprächen 
(Gregory und Bannister-Tyrrell 
2017)

Körperliche Anwe-
senheit

ؠ  Kleiner Ausschnitt von Teilneh-
menden sichtbar (Gojowsky et al. 
2014, zit. n. Hey und Bodenstein-
Dresler 2021) 

ؠ  Eingeschränkte körperliche Mo-
bilität, starke körperliche Nähe 
(Bailenson 2021)

ؠ  Kann das Gefühl von körperlicher 
Präsenz erhöhen (Rebelo et al. 
2012)

ؠ  Gestik hilft, das Gefühl von 
menschlicher Gesellschaft in VR 
zu verstärken (Affendy und Wanis 
2019)

Nonverbale Kom-
munikation

ؠ  Schwer zu erkennen; Erken-
nen mit erheblichem Aufwand 
verbunden; übliches Verhalten 
in engen Beziehungen muss ge-
genüber Fremden und Kollegen 
genutzt werden (z.B. langer Blick-
kontakt); erzwungene Beobach-
tung des nonverbalen Verhaltens 
und übertriebene Nutzung (z.B. 
starkes Nicken als Zustimmung) 
(Bailenson 2021) 

ؠ  In Teilen umsetzbar (Hey und 
Bodenstein-Dresler 2021) (siehe 
Kap. 2)

Bis auf Mimik kann nonverbale 
Kommunikation (wie Zeigen, Win-
ken oder das Gefühl von Nähe) in 
VR dargestellt werden (Dzardanova 
et al. 2021)

Mimik ؠ  Bei ausgeschalteter Kamera 
nicht zu sehen (Gojowsky et al. 
2014, zit. n. Hey und Bodenstein-
Dresler 2021)

ؠ  Belastung durch das Fehlen 
nonverbaler Hinweise wie Mimik 
(Rump und Brandt 2020)

ؠ  Zur Erkennung wird zusätzliche 
Hardware benötigt (siehe 3.1)

ؠ  Unterstützung von Mimik in 
VR ist noch in der Entwicklung 
(Dzardanova et al. 2021)

Gestik ؠ  Bei ausgeschalteter Kamera 
nicht zu sehen (Gojowsky et al. 
2014, zit. n. Hey und Bodenstein-
Dresler 2021)

ؠ  Belastung durch das Fehlen 
nonverbaler Hinweise wie Gestik 
(Rump und Brandt 2020)

ؠ  Wird die Handposition dar-
gestellt, können Gesten (wie 
beispielsweise Zeigen, Winken) 
dargestellt werden

ؠ  Gestik hilft, das Gefühl von 
menschlicher Gesellschaft in VR 
zu verstärken (Affendy und Wanis 
2019)

Tab. 1: Kommunikativ-interaktive Unterschiede zwischen Videokonferenzen und VR.
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Technische Unterschiede

Merkmale Videokonferenzen VR

Notwendige Technik ؠ  PC mit Videokamera und Mikro-
fon, stabiles Internet

ؠ  VR-Brille und ggf. Rechner (siehe 
Unterkapitel 3.1)

Technische Möglich-
keiten

ؠ  Nutzung/Einbindung von: Break-
out-Rooms, Videokonferenztool 
wie GatherTown, Chat, Forum, 
Wiki, Quests für Lerngruppen, 
Challenges und Gamification 
Elemente (Entner, Fleischmann, 
und Strasser 2021)

ؠ  Anpassbare Räume, in denen 
teilweise dokumentiert werden 
kann (über Whiteboard o. Ä.); 
teilweise ist die Einbindung 
von YouTube möglich oder ein 
Desktop-Sharing (Bangay et al. 
2020)

ؠ  In den anpassbaren Räumen in 
VR können Dinge oder Situati-
onen dargestellt werden, die 
so in der Realität nicht oder 
nur schwer abzubilden wären 
(Affendy und Wanis 2019)

Technische Heraus-
forderungen

ؠ  Nicht ausreichende Tonquali-
tät, Zeitverlust durch Latenzen, 
instabile Internetverbindung, 
schlechte Bildqualität (Rump 
und Brandt 2020)

ؠ  Zusammenfindung aller in 
demselben virtuellen Raum; 
unterschiedliche Applikationen 
haben unterschiedliche Knopfbe-
legungen und erschweren damit 
den Einstieg in die Nutzung 
der Technik; Privatsphäre-Ein-
stellungen müssen so gewählt 
werden, dass Fremde nicht 
den Unterricht stören können 
(Bangay et al. 2020)

Tab. 2: Technische Unterschiede zwischen Videokonferenzen und VR.

Didaktisch-gestalterische Unterschiede

Merkmale Videokonferenz VR

Umsetzungsmög-
lichkeiten der 
Gruppenarbeit

ؠ  Geringe Interaktion zwischen 
Studierenden in Gruppenar-
beiten (Holtermann 2020)

ؠ  Stärkt soziale Eingebundenheit 
in Kleingruppen; systematische 
Kollaboration, systematisches 
Peer-Feedback möglich; Schaffen 
von gemeinsamen Erlebnis-
sen (Entner, Fleischmann, und 
Strasser 2021)

ؠ  Neigung zur voneinander unab-
hängigen Arbeitsteilung (Strauß 
und Rummel 2020)

ؠ  Kleingruppendiskussion möglich 
durch die Nutzung von privaten 
Räumen (Bangay et al. 2020)

ؠ  Arbeiten mit virtuellen Objekten 
(beispielsweise Maschinen oder 
Geräten): eine Person arbeitet 
und die anderen schauen zu 
(Berg und Steinsbekk 2021)
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Didaktisch-gestalterische Unterschiede

Merkmale Videokonferenz VR

Positive Auswir-
kungen

ؠ  Stärkung des Kontaktes zwischen 
Lehrenden und Studierenden 
durch synchrone Elemente, 
z. T. verstärkt durch informelle, 
humorvolle, persönliche, ab-
wechslungsreiche Anteile und 
Kleingruppenformate (Berendt et 
al. 2021)

ؠ  Studierende wünschen sich, 
Zoom auch in Zukunft beizube-
halten (Brunner 2021)

ؠ  Nutzer arbeiten oft kollaborativ 
daran, die Lösung eines Pro-
blems zu erarbeiten (Affendy und 
Wanis 2019)

ؠ  Gestik hilft, das Gefühl von 
menschlicher Gesellschaft in VR 
zu verstärken (ebd.)

ؠ  VR kann Motivation und Engage-
ment beim Lernenden erhöhen 
(Concannon, Esmail, und Roberts 
2019)

Nebenwirkungen/ 
negative Merkmale

ؠ  Niedrige Aufmerksamkeit, 
gehemmte Beteiligung, feh-
lende persönliche Kontakte 
(Holtermann 2020)

ؠ  Zoom-Müdigkeit/Fatigue (Rump 
und Brandt 2020; Bailenson 
2021): Reduktion der Konzen-
tration, Fahrigkeit, Ungeduld, 
erhöhte Reizbarkeit, fehlende 
Balance, unwirkliches Agieren 
gegenüber Mitmenschen, Gene-
rvt Sein, Kopfschmerzen,

ؠ  Magenschmerzen, Schlafstö-
rungen, Sehstörungen; verleitet 
zu Nebentätigkeiten (Rump und 
Brandt 2020)

ؠ  Physiologische Erregung durch 
angestarrt Werden; kognitive 
Belastung durch Videonutzung 
(Bailenson 2021)

ؠ  Emotionale Belastung durch das 
Fehlen sozialer Kontakte und 
persönlicher Betreuung durch 
Dozierende (Brunner 2021)

ؠ  Soziale Interaktionen bisher oft 
nur bedingt möglich, Mimik ist 
aber beispielsweise wichtig für 
einen guten Austausch unter Ler-
nenden sowie mit der Lehrkraft 
(Buehler und Kohne 2019)

ؠ  Nutzer können sich mit dem 
VR-Headset unwohl fühlen, ins-
besondere, wenn zusätzlich eine 
Brille getragen wird (Krajčovič 
et al. 2021) oder aufgrund von 
Cybersickness (Burhenne, 
Kerling, und Gordon 2018)

Tab. 3: Didaktisch-gestalterische Unterschiede zwischen Videokonferenzen und VR.

Zusammengefasst lässt sich die Frage «Welche didaktisch-gestalterischen so-
wie kommunikativ-interaktiven Unterschiede zeigen vollimmersive virtuelle Lern-
umgebungen gegenüber dem Einsatz von Videokonferenzsoftware im Kontext der 
Gruppenarbeit?» wie folgt beantworten: Die Methode der Gruppenarbeit ist in der 
Hochschuldidaktik und das Konzept der Fallarbeit ist in der Pflegedidaktik etabliert. 
Die voranschreitende Digitalisierung und die durch die Corona-Pandemie bedingte 
Notwendigkeit der sozialen Isolation erfordern neue Formen der methodischen Um-
setzung von Gruppenarbeiten. 
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Die Rechercheergebnisse zeigen, dass derzeit vielerorts Videokonferenzsoftware 
(Rumpf, Bühringer, und Mühlig 2021) zur Kompensation der Corona-bedingten Ein-
schränkungen der Interaktion zwischen Lehrenden und Studierenden sowie Studie-
renden untereinander und zum ortsunabhängigen Lernen genutzt wird. Weiter findet 
darin eine Teilkompensation nonverbaler Sprache und eine Stärkung der sozialen 
Eingebundenheit in der Gruppe statt. Zudem erlaubt die Nutzung von Videokonfe-
renzsoftware den Einbezug von ergänzenden digitalen Tools wie Blogs, Chats oder 
Wikis. Der Einsatz von VR im Lernsetting erhöht wiederum die Motivation und das 
Engagement der Lernenden, reduziert den Verbrauch von Ressourcen, ermöglicht 
ortsunabhängiges Lernen und multiple Wiederholungsmöglichkeiten von seltenen 
oder gefährlichen Situationen. Ausserdem werden darin Lerninhalte verräumlicht, 
die Übertragbarkeit des Gelernten durch die physikalische Interaktion auf die Rea-
lität wird verbessert. Auch in der VR ist eine Interaktion mit anderen Studierenden, 
aber auch mit Objekten möglich. Die Motivation und die Lernerfolge können zudem 
mittels Storytelling und eingebundener individueller Problemlösungsprozesse, bei-
spielsweise im Rahmen der Fallarbeit, gefördert werden.

Beide Formate haben jedoch auch Nachteile. Teilnehmende von Videokonferen-
zen sind anfällig für Ablenkungen durch ihr Umfeld, können sich nur bedingt unterei-
nander informell austauschen und leiden häufig unter dem Fatigue-Syndrom sowie 
dem daraus folgenden Rückgang der Konzentration durch kognitive Be- und Über-
lastung, Bewegungseinschränkung sowie permanente Selbstkontrolle. Zudem kann 
eine Frustration bei der Interaktion in Kleingruppen durch Gruppenmitglieder mit 
geringem Beitragsanteil, sowie organisatorische und kommunikative Schwierigkei-
ten entstehen. Im Weiteren neigen solche Gruppen zur Arbeitsteilung, in der die lern-
förderliche Interaktion fehlt. Bei der Anwendung von VR muss wiederum insbeson-
dere die Technik funktionsfähig sein, um nicht ihrerseits zur Ablenkung zu werden. 
Dieses gilt allerdings auch für den Einsatz von Videokonferenzsoftware. Im Gegen-
satz zur Videokonferenz ist jedoch keine visuelle Ablenkung durch die Umwelt ge-
geben, wobei alle Teilnehmenden gleichermassen darin eingebunden sind und sich 
der Interaktion untereinander nur schwer entziehen können. In der VR-Anwendung 
kann jedoch ein unerwünschter Effekt der Cybersickness bei Nutzenden hervorgeru-
fen werden. Zudem ist zum aktuellen Stand der Technik nur unter Einbezug zusätzli-
cher Technik in Teilen die Mimik der Teilnehmenden darin übertragbar, was sowohl 
die dauerhafte Konzentration auf nonverbale Signale des Gegenübers reduziert als 
auch die für den Lernprozess förderlichen Aspekte der nonverbalen Kommunikati-
on ausschliesst. Ebenso ist der Einsatz ergänzender digitaler Tools hier nur bedingt 
möglich. Die Ortsunabhängigkeit ist allerdings in beiden Formaten gegeben, wenn 
die Studierenden über die entsprechende Hardware verfügen.
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Während die Fallarbeit in Videokonferenzen in Breakout-Sessions durchgeführt 
werden kann (wie es beispielsweise Dähling und Standop (2021) sehr detailliert be-
schreiben), zeigt das folgende Persona-Beispiel eine Möglichkeit der Umsetzung des 
Konzeptes der Fallarbeit als Gruppenarbeitsprozess im vollimmersiven virtuellen 
Raum.

5. Ausblick: Umsetzung des Konzeptes der Fallarbeit mittels VR in einem 
Gruppenarbeitsprozess

Im Folgenden wird die Erstellung von Personae (vgl. Garneli, Patiniotis, und Chori-
anopoulos 2021) am Beispiel einer Mehrpersonen-VR-Anwendung für eine Fallbe-
sprechung zur Versorgung eines Menschen mit einem Kolostoma (künstlicher Darm-
ausgang) skizziert. Wie eine konkrete Umsetzung des Mehrpersonen-VR-Szenarios in 
Verbindung mit der multiperspektivischen Fallbesprechung aussehen kann, soll im 
Rahmen des zuvor benannten Forschungsprojektes erprobt und evaluiert werden. 
Die detaillierte Beschreibung des methodischen Vorgehens und der Evaluationser-
gebnisse der Erprobung werden voraussichtlich im zweiten Teil der Beitragsreihe 
zum immersiven Lernen veröffentlicht.

In der VR-Anwendung sollen sich mehrere Lernende treffen und gemeinsam den 
Fall einer Patientin oder eines Patienten mit einem Kolostoma diskutieren. Die Ler-
nenden befinden sich in einem virtuellen Patientenzimmer und haben die Möglich-
keit, den Fall in der Patientenakte nachzuschlagen. An der Wand hängen Abbildungen 
mit Stichpunkten zu den unterschiedlichen theoretischen Perspektiven. Sie können 
miteinander sprechen, Objekte, über die diskutiert werden soll, an eine Pinnwand 
heften und auf dieser Skizzen bzw. Notizen vornehmen. Zudem haben sie die Mög-
lichkeit, von ihrem Blickfeld ein Foto (Screenshot) aufzunehmen, das anschliessend 
auf einem Computer abgerufen werden kann. Das Szenario kann aufgezeichnet und 
für die Reflexion genutzt werden. Nutzende werden als Avatar dargestellt, welchen 
sie selbst wählen können. Mit diesem haben sie die Möglichkeit zur nonverbalen 
Kommunikation in Form der Gestik sowie zur verbalen Kommunikation durch den 
Einsatz der eigenen Sprache. Die Avatare unterscheiden sich sowohl in ihrem Aus-
sehen voneinander als auch in der Rolle, die sie repräsentieren, was insbesondere 
die Verkörperung und den Rollenwechsel für die Lernenden erleichtert. So kann eine 
Lernende oder ein Lernender beispielsweise in die Rolle der Patientin oder des Pa-
tienten schlüpfen, während zwei andere die Rolle eines Arztes oder einer Ärztin und 
einer Pflegefachperson einnehmen. 

In der Anwendung gibt es demnach drei Perspektiven: Die Lernenden, die 
durch die unterschiedlichen Rollen einen Perspektivwechsel auf den Fall erleben 
können, die Gruppe der Lernenden, die eine gemeinsame Individuallösung für 
den Patient:innenfall finden möchte und die Lehrenden, die durch den Einsatz der 
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Anwendung das Ziel verfolgen, interprofessionelle Kommunikation sowie multiper-
spektivisches Denken zu fördern. Anhand dieser Personae kann beispielhaft aufge-
zeigt werden, welche Möglichkeiten die VR-Anwendung in der Lehre bieten kann.

6. Fazit
Abschliessend kann auf Grundlage der Literaturergebnisse kein eindeutiges Urteil 
darüber gefällt werden, welches Medium (Videokonferenzsoftware oder VR-Brille) 
sich besser für das Lernen in Gruppen eignet. Die positiven Ergebnisse bei der Medi-
ennutzung unter dem Einbezug des Konzeptes der Fallarbeit zeigen allerdings, dass 
der Lernerfolg der Studierenden mit der didaktischen Aufbereitung des Lehr-Lernma-
terials korreliert. Eine solche Abhängigkeit zwischen «der didaktisch-methodischen 
Aufarbeitung, dem Design der Lernmodule und der Qualität des Mediums wie auch 
der Lehre» (Hejna und Seeling 2022, 12) wird ebenfalls in einem systematischen Re-
view zum Einsatz digitaler Medien in Verbindung mit der hermeneutischen Fallarbeit 
für den Bildungsbereich der Gesundheitsberufe beschrieben (ebd.). Folglich ist die 
Notwendigkeit von Implementierungskonzepten für den Einsatz digitaler und virtu-
eller Medien in der Lehre sowie von Untersuchungen zur Effektivität des Einsatzes 
neuer Medien wie der VR-Brille nochmals zu betonen.
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Virtual Reality im modernen Englischunterricht 
und das Potenzial für Inter- und Transkulturelles 
Lernen

Jeanine Steinbock1 , Rebecca Hein1 , Maria Eisenmann1 , Marc Erich Latoschik1   
und Carolin Wienrich1 

1 Julius-Maximilians-Universität Würzburg

Zusammenfassung
Der Aufbau von inter- und transkulturellen Kompetenzen im modernen Englischunterricht 
verlangt nach authentischen, kulturübergreifenden Begegnungs- und Kommunikations-
situationen. Virtual Reality (VR) als Ort der Partizipation und Konstruktion kann dem Er-
werb kultureller Kompetenzen zentrale Vorteile bieten, die die physischen Grenzen des 
Klassenzimmers auflösen und Lernende weltweit in authentische Kommunikationssitu-
ationen mit Lernenden treten lassen. Als Teil des Forschungsinteresses soll dabei unter-
sucht werden, inwiefern Avatare, Kontexte und virtuelle Objekte Initiatoren und Beglei-
ter kultureller Lernprozesse sein können. Für den Forschungsfokus auf virtuelle Objekte 
wurde eigens das InteractionSuitcase entwickelt, eine Sammlung virtueller Objekte, die 
unterschiedliche Stereotypisierungsgrade aufweisen und von Lernenden in der Kommu-
nikationssituation genutzt werden können. Aufbauend auf dieser Entwicklung wurde ein 
universitäres Seminarkonzept entwickelt, in dem die Studierenden handlungs- und pro-
duktorientiert Unterrichtskonzepte für den Einsatz von VR im Fremdsprachenunterricht 
entwerfen. Ziel dieses Beitrages ist, die Entwicklung der VR-Welt und des Seminarkonzep-
tes vor dem Hintergrund medien- und kulturdidaktischer sowie empirischer Überlegungen 
vorzustellen (1) und anschliessend über die Ergebnisse der empirischen Begleitforschung 
zu berichten (2).

Virtual Reality in Modern English Teaching and its Potential for Inter- and 
Transcultural Learning

Abstract
Fostering inter- and transcultural competencies in modern foreign language teaching 
requires authentic, cross-cultural communication and collaboration. Virtual reality (VR) 
as a tool for participation and co-construction can offer key advantages to these learning 
processes, dissolving the physical boundaries of the classroom and allowing learners to 
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engage in authentic communication activities with learners worldwide. As part of the 
research interest, the extent to which avatars, contexts and virtual objects can be initiators 
and facilitators of cultural learning processes will be explored. For the research focus 
on virtual objects, we developed the InteractionSuitcase, a collection of virtual objects 
that have different degrees of stereotyping and can be used by learners as initiators for 
communication. Based on this development, a university seminar concept was developed, 
in which students design action- and product-oriented teaching concepts integrating VR 
in foreign language teaching. The goal of this paper is to present the development of the 
VR environment and the seminar concept considering media- and cultural didactics as 
well as empirical considerations (1) and then to report on the results of the accompanying 
empirical research (2). 

1. Einleitung
Technischer Fortschritt, Digitalisierung und die stetige Weiterentwicklung didakti-
scher Ansätze und Methoden bringen immer neue Möglichkeiten in die Klassenzim-
mer, welche sich wiederum verstärkt der digitalen Welt öffnen (García García 2016, 
34). In einer weltweiten Vernetzung treffen durch die Affordanzen digitaler Medien 
verschiedene Kulturgefüge aufeinander, wodurch sich für den Fremdsprachenunter-
richt Herausforderung und Aufgabe gleichermassen ergeben, den Aufbau digitaler 
Kompetenzen mit der Förderung inter- und transkultureller Kompetenzen zu verbin-
den. Aktuelle politische und sozio-kulturelle Ereignisse wie die Black Lives Matter-
Bewegung geben diesem Ansatz neue Brisanz, die der Fachdiskurs unter dem Begriff 
«Rassismuskritischer Fremdsprachenunterricht» adressiert (Römhild und Matz 2021). 
Durch digitale Infrastruktur und Zugriff auf digitale Kommunikationsplattformen 
können sich Lernende an einem internationalen themenspezifischen Diskurs betei-
ligen, für den sie im modernen Englischunterricht essenzielle kulturelle und digitale 
Kompetenzen erwerben. Der wissenschaftliche Diskurs kann hierzu einen wichtigen 
Beitrag leisten, wenn er in einem disziplinübergreifenden Austausch die Beziehung 
zwischen Mensch und Computer mit Inhalten und Kompetenzzielen eines modernen 
fremdsprachlichen Unterrichts verbindet. Dieser Beitrag stellt das Kooperationspro-
jekt des Lehrstuhls für Fachdidaktik – Moderne Fremdsprachen mit dem Lehrstuhl für 
Human-Computer-Interaction an der Julius-Maximilians-Universität Würzburg vor, 
bei dem ausgehend vom Fokus des Erwerbs inter- und transkultureller kommuni-
kativer Kompetenzen im Englischunterricht unter besonderer Berücksichtigung 
digitaler Kompetenzen, Virtual Reality (VR) Interventionen konzipiert und getestet 
werden. Ziel ist es aufzuzeigen, welche Manipulationen und Eigenschaften von VR 
sich positiv auf den Erwerb inter- und transkultureller Kompetenzen im Setting eines 
Englischunterrichts in der gymnasialen Oberstufe auswirken. Grundsätzlich besteht 
das Forschungsinteresse daher aus drei Forschungsfragen, die zugleich die kulturell-
thematische Fokussierung aufzeigen:
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1. Wie kann man VR im Kontext von inter- und transkulturellen Lernprozessen ge-
winnbringend im Englischunterricht einsetzen? 
a. mit Fokus auf virtuelle Objekte 
b. mit Fokus auf Selbst- und Fremdverkörperung (Avatare) 
c. mit Fokus auf virtuelle situationelle Umgebungen 

2. Wie sollte eine Unterrichtseinheit zum Thema «Rassismus» aufgebaut sein, um 
mittels VR inter- und transkulturelle Lernprozesse zu initiieren?

3. Wie wird der InteractionSuitcase im Rahmen einer VR gestützten Unterrichtsein-
heit zum Thema «Rassismus» von den Studierenden genutzt? 

Die für das Forschungsvorhaben verwendete Plattform ViLeArn1 bietet Nutzen-
den sowohl die Möglichkeit, in Verkörperung eines Avatars die Umgebung eigenstän-
dig zu erleben und zu manipulieren (Latoschik et al. 2019), als auch im Sinne eines 
social VR Interventionen, in denen Peers synchron und remote miteinander inter-
agieren können. Social VR hat die Art und Weise, wie Menschen sich online treffen, 
interagieren und Kontakte knüpfen, dramatisch verändert (Freeman et al. 2020). Im 
Kontext dieses Aufsatzes wird übergreifend der Terminus «VR» verwendet, welcher 
o. g. Aspekte von social VR inkludiert. Die in diesem Schritt des Forschungsprojekts 
gewonnenen Ergebnisse mit Lehramtsstudierenden sollen in einem späteren Schritt 
auf Englischlernende als hypothesensupportive Kohorte übertragen werden.

2. Der Stellenwert des inter- und transkulturellen Lernens im modernen 
Englischunterricht 

Im Zeitalter der Digitalisierung, der eine an Bedeutung gewinnende globale Vernet-
zung inhärent ist, ist es Aufgabe der Schulen, Lernende zu mündigen und selbststän-
digen Agierenden einer kulturübergreifenden Gesellschaft auszubilden (Kultusmi-
nisterkonferenz 2012). Diese Forderung nach inter- und transkulturellen Vermittlern 
betonen sowohl Fachlehrpläne und Bildungsstandards als auch die europäische Bil-
dungspolitik, die inter- und transkulturelle Kompetenzen als Teil des lifelong lear-
ning ansieht:

«It is important to have an open attitude towards, and respect for, diversity 
of cultural expression […]. A positive attitude also includes a curiosity about 
the world, an openness to imagine new possibilities, and a willingness to par-
ticipate in cultural experiences.» (Official Journal of the European Union 2018)

Prägend für die Entwicklung des zunächst rein interkulturellen Lernens im Kon-
text des Fremdsprachenunterrichts ist das Modell Michael Byrams, das in den 90er-
Jahren entwickelt wurde und bis heute von zentraler Bedeutung ist. Michael Byram 

1 https://vilearn.hci.uni-wuerzburg.de.
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postulierte das Konzept der «Intercultural Communicative Competence» und beton-
te damit den Bezug von Sprache und Kultur (Byram 1997). Dieses Konzept wurde 
in das Common European Framework of Reference for Languages aufgenommen und 
damit die Förderung interkulturell-kommunikativer Kompetenzen als eines der Ziele 
europäischer Bildungspolitik definiert (Council of Europe 2001). Auf Basis kognitiver, 
affektiver und konativer Kompetenzen erlangen Lernende Wissen, Haltungen und 
Handlungskompetenzen, die ihnen ermöglichen, Mittler und Vermittler zwischen 
Kulturen zu sein. Die Wissensebene beinhaltet neben dem kulturellen Faktenwissen 
ein soziokulturelles Orientierungswissen, welches kulturelle Werte, Bräuche und 
Normen beschreibt. Handlungskompetenzen statten die Lernenden mit Fähigkei-
ten aus, in anderen Kulturen zu agieren, kulturelle Besonderheiten zu erkennen und 
annehmen zu können und in einer stetigen Selbstreflexion kulturelle Bedeutungen 
auszuhandeln. Daneben sollen die Lernenden positive Haltungen gegenüber ande-
ren Kulturen entwickeln, die nur auf der Grundlage eines respektvollen Umgangs, 
Offenheit gegenüber neuen Erfahrungen und der Fähigkeit zur Perspektivübernahme 
möglich sind (Kultusministerkonferenz 2012).

Den fremdsprachlichen Unterricht stellt eine gleichgewichtete Berücksichtigung 
dieser drei Dimensionen interkulturellen Lernens vor Herausforderungen, wobei zu 
betonen ist, dass die Fremdsprachenforschung schon früh begann, sich neben ko-
gnitiven Aspekten vermehrt affektiv-emotionalen Aspekten des Fremdsprachen-
lernens zu widmen und diese aus unterschiedlichen fremdsprachendidaktischen 
Perspektiven zu betrachten (Krashen 1982, Burwitz-Melzer, Riemer, und Schmelter 
2020). Der moderne Englischunterricht verzeichnet eine verstärkte Hinwendung zu 
authentischen Interaktionssituationen, die zwar eines höheren Aufwandes bedür-
fen, jedoch aufgrund ihrer Bedeutsamkeit für den Aufbau aufgeschlossener und tole-
ranter Haltungen vielversprechend erscheinen (O'Dowd 2020). Haben Lernende die 
Möglichkeit, mit Peers anderer Kulturkreise zu kommunizieren und interagieren, so 
können sie im Klassenzimmer in einen kulturübergreifenden Austausch treten und 
gemeinsam kulturelle Bedeutungen aushandeln. Der Abbau von Vorurteilen, die Ent-
kräftung von Stereotypen und die Identifikation von Gemeinsamkeiten können so in 
konstruktivistischem Sinne ermöglicht werden und den Lernenden kann eine aktive 
Rolle im Lerngeschehen zugeschrieben werden. 

Um in diesem Austausch sprachlich interagieren können, ist die zentrale Basis des 
Aufbaus inter- und transkultureller Kompetenzen das Verfügen über kommunikative 
Kompetenzen (Eisenmann 2015, 222). Auf dieser Grundlage, so Eisenmann (2015), 
solle ein kulturell-kommunikativer Kompetenzaufbau über inter- hin zu transkultu-
rellen Kompetenzen angestrebt werden, Letzteres mit besonderer Relevanz für Ler-
nende der Oberstufe. Die Vermittlung interkultureller Kompetenzen, kennzeichnend 
an einem binären Identitätsgefüge von Eigen und Fremd, hat zum Ziel ethnozentri-
sche Sichtweisen zu überwinden und ethnorelative Standpunkte einzunehmen, die 
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Offenheit und Neugier gegenüber anderen Kulturen, aber auch die kritische Reflexi-
on eigener und anderer Kulturgefüge beinhalten (Hammer, Bennett, und Wiseman 
2003). Agieren Lernende offen und tolerant in diesem binären Kulturgefüge, kann 
die Vermittlung transkultureller Kompetenzen hieran anknüpfen, welche Kultur als 
fluide Gebilde definieren, die einem steten Wandel unterlegen sind und scheinba-
re kulturelle Grenzen verschwimmen lassen (Eisenmann 2015). Moderne Ansätze im 
Englischunterricht, bspw. global education oder global citizenship education, tragen 
dieser Entwicklung auch begrifflich Rechnung (Volkmann 2014). Diese Ansätze beto-
nen die Rolle der Lernenden als aktive Mitglieder der Gesellschaft und betonen ihre 
soziale Verantwortung für globale gesellschaftspolitische Themen wie Nachhaltig-
keit, soziale Ungleichheit oder Diskriminierung. In dieser Bedeutungsaushandlung 
sind Einflüsse digitaler Medien von vermehrter Bedeutung für Lernende und fordern 
daher Aufmerksamkeit der Fremdsprachenforschung. Nicht nur beeinflussen digitale 
Medien den Alltag der Lernenden auch haben sie bedeutende Einflüsse auf deren 
Kommunikationsverhalten, indem sie Austausch in immer neuen Formen ermögli-
chen, ihn schneller und einfacher machen, gleichzeitig aber auch Kompetenzanfor-
derungen an Nutzende im Sinne einer critical literacy stellen.

Betrachtet man die Black Lives Matter-Bewegung, so befasst man sich nicht 
nur mit einer für den Englischunterricht höchst relevanten Thematik, sondern be-
obachtet auch die Multimedialität, von der die Bürgerrechtsbewegung umgeben ist 
(Braselmann 2021). Durch soziale Medien gelangen Informationen an einen grossen 
Adressatenkreis, der aktiv oder passiv diese Informationen verarbeitet oder konsu-
miert. Gerade auch durch diese Zugänglichkeit fordert der Englischunterricht eine 
Auseinandersetzung mit dem Thema «Rassismus» in Form eines rassismuskriti-
schen Unterrichts und kritisiert dabei gleichzeitig etablierte Formen interkulturel-
len Lernens (Römhild und Matz 2021). So merken Römhild und Matz (2021, 5) das 
in den Fachlehrplänen nach wie vor stark präsente Binaritätsgefüge an, welches 
wirksamen anti-bias-Trainings entgegenstehe. Zwar kann das interkulturelle Lernen 
durch tatsächlich vorhandene kulturelle Unterschiede nicht ausgeklammert werden 
(Eisenmann 2015, 222), jedoch kann die Forderung nach einem Zugang über «Per-
spektivwechsel», «Menschenrechtserziehung» und «Lebensweltbezüge» richtungs-
weisend für die Weiterentwicklung des inter- und transkulturellen Lernens sein und 
dies mit Rassismuskritik verbinden. 

VR bringt hier einen neuen Forschungsfokus in den Englischunterricht, wenn die 
immersiven Eigenschaften von VR deren korrespondierenden Wahrnehmungen von 
Interaktion und Kommunikation, bspw. Empathie, eine persönliche Relevanz geben 
und neue Zugänge zu Perspektivübernahme ermöglichen (Wienrich, Döllinger, und 
Hein 2020).

http://www.medienpaed.com
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3. Das Potenzial von Virtual Reality für inter- und transkulturelle Lernprozesse 
Das Potenzial von VR für Lehr/Lernprozesse wird im Fachdiskurs verstärkt betont und 
soll nun im Kontext des inter- und transkulturellen Lernens im Englischunterricht 
beleuchtet werden. Durch die Schaffung einer vollständig künstlichen und virtuel-
len Umgebung bietet VR ein sehr hohes Mass an Immersion (Buhl und Winter 2009, 
Latoschik et al. 2019, Wohlgenannt, Simons, und Stieglitz 2020), mit der Studien 
immer wieder eine positive Präsenzassoziation verbinden (Waltemate et al. 2018, 
Latoschik et al. 2017), welche wiederum mit affektiven und motivierenden Emp-
findungen einhergeht und sich positiv auf das Lernen auswirkt (Bürki und Buchner 
2020; Wong und Adesope 2021). Inkludiert man hier Aspekte des social VR, also sozi-
ale Präsenz und damit «the sense of being with another» hat dies Auswirkungen auf 
kognitive, affektive und interpersonelle Prozesse (Cummings und Bailenson 2016; 
Oh, Herrera, und Bailenson 2019). Immersive Technologien unterstützen die Poten-
ziale moderner pädagogischer Prinzipien, die kompetenz- und handlungsorientier-
tes sowie situiertes Lernen, Konnektivität und Ko-Konstruktion in den Mittelpunkt 
stellen (Hein, Wienrich, und Latoschik 2021). Nutzende können über Head-Mounted-
Displays (HMD) mit der simulierten Umgebung interagieren und so in eine Zielkultur 
und -sprache eintauchen (Walshe und Driver 2019). Im Unterrichtsgeschehen ermög-
licht dies die Schaffung von Situationen und Umgebungen, die auf traditionelle Wei-
se kaum imitierbar sind (Wienrich et al. 2020). 

An diesen Kontext anknüpfend wurde im Zuge des Forschungsprojekts ein Lite-
ratur-Review durchgeführt, welches immersive Anwendungen im Bereich des Fremd-
sprachenunterrichts von 2001-2020 untersuchte (Hein, Wienrich, und Latoschik 
2021). Es zeigte sich, dass vollständig immersive Interventionen, d. h. simulierte VR-
Welten, und die damit verbundenen Vorteile vergleichsweise selten genutzt wurden. 
Darüber hinaus zeigte sich ein prädominierender Fokus auf kognitive Fähigkeiten, 
z. B. das Erlernen von Vokabeln, insbesondere mit AR-Anwendungen, oder die expli-
zite Messung affektiver Merkmale, z. B. Motivation, im Gegensatz zu impliziten Mess-
methoden oder konativen Merkmalen. Auffallend war ausserdem, dass interkulturel-
le Kompetenz selten Gegenstand der Messungen war (Hein, Wienrich, und Latoschik 
2021).

Insbesondere soziale Präsenz kann jedoch ein Gewinn für den Erwerb inter- und 
transkultureller Kompetenz sein. VR als Ort der Begegnung lässt sich mit Konzep-
ten der inter- bzw. transkulturellen Forschung in Verbindung bringen, die in abstrak-
tem Sinne Räume diskutieren, in denen hybride Identifikationen möglich sind und 
sich Dialoge zwischen Kulturen entwickeln (Bhabha 1990). VR macht diese Räume, 
in denen kulturelle Begegnungen auf der Basis von zeitlich und räumlich unabhän-
giger Kommunikation und Kollaboration stattfinden können, erlebbar (Wienrich, 
Döllinger, und Hein 2020; Hein, Wienrich, und Latoschik 2021). Zusätzlich ist hier 
auch die Studie von Liaw (2019) zu nennen, die Auswirkungen des Einsatzes von VR 
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auf das interkulturelle Kommunikationslernen von Studierenden des Faches Eng-
lisch an Universitäten untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass die Teilnehmenden 
die soziale Präsenz, die VR-Umgebungen bieten, positiv wahrnehmen. Die Interak-
tionen der Teilnehmenden via VR zeigen Belege für interkulturelle kommunikative 
Kompetenz (Liaw 2019). 

Im Zusammenspiel mit den immersiven Eigenschaften von VR wird ebenso der 
Faktor Empathie diskutiert (Shin 2018) und damit affektive Lernziele adressiert. In 
der Literatur finden sich Hinweise auf eine positive Reziprozität von Immersion und 
Empathie, jedoch keinesfalls als Selbstverständlichkeit, sondern als abhängig von 
individuellen Persönlichkeitsmerkmalen Nutzender, denen VR eine Interventions-
plattform ermöglicht (Shin 2018). Ein zentraler Faktor sind dabei Erfahrungen eines 
Perspektivwechsels, der mittels der Immersivität von VR und der dadurch erfahre-
nen Präsenz initiiert werden kann (Wienrich, Döllinger, und Hein 2020; Barbot und 
Kaufman 2020; Foerster et al. 2021).

Neben Eigenschaften von VR, wie Immersion und korrespondierenden Wahr-
nehmungen, wie Empathie finden sich Indikatoren für positive Affekte von VR auf 
Lehr/Lernprozesse. So können virtuelle Objekte und die Interaktion mit diesen den 
Englischunterricht um eine neuartige Lernerfahrung bereichern. Mit ihrer Vielzahl 
an Interaktionsmöglichkeiten, die greifen, platzieren und manipulieren beinhal-
ten, machen sie das Lernen innovativ erlebbar (Yang und Liao 2014; Hein, Wienrich, 
und Latoschik 2021). Das macht sie wiederum als potenzielle Initiatoren für inter- 
und transkultureller Kommunikationsprozesse forschungshypothetisch interessant 
(Hein, Wienrich, und Latoschik 2021). Zwar konnten Yang und Liao (2014) in einer 
Studie, in der augmentierte Objekte durch intuitive Handgesten gedreht, skaliert und 
verändert werden konnten, zeigen, dass «[d]adurch […] kulturelle Inhalte einfach 
und schnell visualisiert und somit paraphrasiert werden [konnten], wie z. B. Fussball-
regeln, die allein durch verbale Erklärungen schwerer zu vermitteln sind» (Yang und 
Liao 2014, 114). Grundsätzlich ist jedoch der Forschungsbedarf zu Wirkweisen von 
virtuellen Objekten auf das Lehren und Lernen hervorzuheben (Zender et al. 2018). 
Gerade im Kontext des inter- und transkulturellen Lernens im Englischunterricht sind 
Assoziationen und Konnotation zu virtuellen Objekten von Interesse (Hein, Wienrich, 
und Latoschik  2021; Hein et al. 2021). So können stark kontextspezifisch stereotypi-
sierte Abbildungen Verallgemeinerungen hervorrufen und zu critical incidents führen, 
was eine kritisch reflexive Begleitung der Interaktion mit diesen Objekten bedingt. 

Neben virtuellen Objekten stellen zudem Avatare ein zentrales Forschungsinte-
resse dar. Für Perspektivübernahme und Empathieentwicklung interessant ist der 
Einbezug des dokumentierten Proteus Effekts (Yee und Bailenson 2007; Banakou, 
Hanumanthu, und Slater 2016), welcher eine sich verändernde Selbstwahrnehmung 
in Abhängigkeit von der Physiognomie des verkörperten Avatars beschreibt (Banakou, 
Hanumanthu, und Slater 2016). Er wird durch unterbewusste Assoziationen mit 
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Identitätsmerkmalen (d. h. Stereotypen) ausgelöst, die sich je nach Nutzenden indi-
viduell unterscheiden (Ratan et al. 2020). So verknüpfen Nutzende ihr Verhalten mit 
ihrem virtuellen Erscheinungsbild, indem sie dessen Handlungen, Meinungen und 
Einstellungen attribuieren (Banakou, Hanumanthu, und Slater 2016). Für einen ras-
sismuskritischen Fremdsprachenunterricht von besonderem Interesse ist in diesem 
Kontext die von Banakou et al. (2016) durchgeführte Studie zur Wirkung von Hautfar-
ben im Zusammenhang mit der Verkörperung virtueller Avatare. Konkret verkörper-
ten Weisse Teilnehmende Avatare mit Schwarzer oder Weisser Hautfarbe; eine Iden-
tifikation dieser Merkmale war durch einen Spiegel möglich (Banakou, Hanumanthu, 
und Slater 2016, 4). Sie berichten von einem Rückgang rassistischer Vorurteile bei 
den Teilnehmenden, die einen Avatar Schwarzer Hautfarbe verkörperten, und iden-
tifizieren ein Potenzial in der tatsächlichen, d. h. erlebbaren Perspektivübernahme 
im Gegensatz zu einem rein imaginären Perspektivwechsel (Banakou, Hanumanthu, 
und Slater 2016, 8). Für den Ansatz der Rassismuskritik bedeutet dies die Möglich-
keit, Rassismuserfahrungen im Englischunterricht erlebbar zu gestalten und hierü-
ber in Austausch und Reflexion zu treten.

Neben dieser Beleuchtung der immersiven Eigenschaften, Manipulationsmög-
lichkeiten und korrespondierenden Wahrnehmungen einer VR Umgebung spielen 
mediendidaktische Überlegungen eine ebenso zentrale Rolle.

4. Mediendidaktische Überlegungen
Die mediale Vielfalt, mit welcher Lernende in ihrem Alltag konfrontiert sind, verlangt 
nach Wissens- und Handlungskompetenzen im Umgang mit diesen multimedialen 
und multimodalen Angeboten. Das Web 2.0 bietet einen unerschöpflichen Pool an In-
teraktions- und Kommunikationsmöglichkeiten, von denen Lernende stets umgeben 
sind. In den Forderungen der Bildungspolitik integriert die Schule diese Entwicklun-
gen und erarbeitet mit den Lernenden die Chancen und Grenzen einer digitalen Kom-
munikationswelt (Redecker 2017). Da Englisch weithin als lingua franca Verwendung 
findet, eignet sich der moderne Englischunterricht in besonderem Masse als Wegbe-
reiter von Interaktionen und Kommunikation über Landes- und Sprachgrenzen hin-
weg. VR stellt ein für den Unterricht noch junges Medium dar, mit dem Lehrende und 
Lernende bisher selten in Kontakt gekommen sind. Es erscheint daher sinnvoll, be-
reits im Lehramtsstudium die Arbeit mit VR zu ermöglichen, über Möglichkeiten und 
Grenzen dieses Mediums zu reflektieren und damit einen Grundstein für einen spä-
teren Einsatz im Englischunterricht zu legen. Zentrales Element eines methodisch-
didaktischen Wissens- und Kompetenzaufbaus ist die Betonung des Mehrwerts von 
VR für den Kompetenzerwerb in Ergänzung zu technikgeleiteten Überlegungen des 
Einsatzes (Zender et al. 2018, Mulders und Buchner 2020).
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4.1 Partizipation
Die partizipative Mediendidaktik stellt für das Gefüge aus Sprache, Kultur und Digita-
lität einen zentralen Bezugsrahmen dar. Sie definiert sich als «Modell einer kritisch-
konstruktivistischen Mediendidaktik», welche die 

«Analyse, Planung und Gestaltung partizipativen Lernens und Lehrens unter 
den Bedingungen der Digitalisierung und Digitalität […] im Kontext des Me-
taprozesses einer (tiefgreifenden) Mediatisierung […]» fokussiert (Mayrberger 
2020, 61). 

Zentral hierbei ist eine durch Digitalität bedingte «Beziehungsgestaltung» 
(Mayrberger 2020, 61), welche sich auf Prozesse der Erlebbarkeit auswirkt und ge-
sellschaftlich-demokratische Teilhabeprozesse unterstützt. 

Im Englischunterricht können die Lernenden als sprachlich-kulturelle Agieren-
de durch Kollaboration in einem virtuellen Raum die Teilhabe an der globalen Ge-
sellschaft praktizieren. Digitale Medien bieten die Möglichkeit für schülerzentriertes 
Fremdsprachenlernen, bei dem die Lernenden eine aktive Rolle im Erwerb digitaler 
und kultureller Kompetenzen übernehmen. Im Sinne einer partizipativen Mediendi-
daktik bietet VR die Möglichkeiten, an diesen sozialen Interaktionsprozessen teilzu-
nehmen: 

«Aus mediendidaktischer Perspektive gehört dazu über eine medienbezogene 
soziale Interaktion hinaus auch eine technische Infrastruktur, die es Lernenden 
erlaubt und ermöglicht, mitunter auch über Grenzen formaler Bildungskon-
texte hinaus, auf bestimmten Interaktions- und Kommunikationsplattformen 
in den Austausch zu gehen und Praktiken von Partizipation beispielsweise in 
Form von Kollaboration zu erproben» (Mayrberger 2020, 62f.).

Partizipation stellt hierbei ein Konstrukt verschiedener Beteiligungsformen dar, 
die skaliert von einer Mitwirkung über eine Mitbestimmung hin zu einer Selbstbe-
stimmung führen (Mayrberger 2020, 69). 

Hieran lassen sich die Forderungen der europäischen Bildungspolitik anknüpfen, 
die digitale Kompetenzen im Sinne einer kritisch-reflexiven Diskursfähigkeit und ak-
tiven Teilhabe an gesellschaftlichen Prozessen im Kontext der Digitalisierung als zen-
trales Element des lifelong learnings ansehen (Redecker 2017). Das Digital Compe-
tence Framework for Educators (DigCompEdu) dient hier als Richtlinie zur Umsetzung 
dieser Forderungen an Lehrkräfte, digitale Medien einzusetzen und Lernumgebun-
gen zu schaffen, in denen Lernende digitale Medienkompetenzen erwerben können. 
Konkret formuliert DigComEdu das Ziel, Lernenden die Partizipation zu ermöglichen 
wie folgt: 
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«To use digital technologies to foster learners’ active and creative engagement 
with a subject matter. To use digital technologies within pedagogic strategies 
that foster learners’ transversal skills, deep thinking, and creative expression. 
To open learning to new, real-world contexts, which involve learners them-
selves in hands-on activities, scientific investigation or complex problem solv-
ing, or in other ways increase learners’ active involvement in complex subject 
matters» (Redecker 2017, 22).

Die hier zentralen Aspekte konstruktivistischer Pädagogik lassen sich nun in einer 
virtuellen Umgebung adaptieren, um einem Lehr/Lernkontext einen realweltlichen 
Bezug zu geben, in dem Lernende selbstbestimmt an komplexen Problemlösestra-
tegien teilnehmen und damit an einem hohen Aktivitätsgrad an ihrem Lernprozess 
beteiligt sind. Aufgrund der Eigenschaften von VR können zudem Bedeutungsaus-
handlungen in einem Peer-Setting kritisch-reflexive Lernprozesse unterstützen. 

4.2 Konstruktion und Exploration
Mulders und Buchner diskutieren die Möglichkeiten und Grenzen von VR im Bil-
dungskontext an vier Einsatzwelten: Trainingswelten, Konstruktionswelten, Explo-
rationswelten und Experimentierwelten (Mulders und Buchner 2020). Die für die-
ses Forschungsprojekt zentrale Kombination aus einer Konstruktions- und Explo-
rationswelt bietet Chancen gleichsam für den mediendidaktischen und kulturellen 
Kompetenzaufbau. Konstruktionswelten bieten Lernenden die Möglichkeit, eigene 
Welten in VR zu erschaffen und diese zu manipulieren (Mulders und Buchner 2020). 
Vor dem Hintergrund des Aufbaus kultureller Kompetenzen stehen den Lernenden 
in diesem Forschungsprojekt skaliert stereotype Abbildungen zur Verfügung, die sie 
frei im Raum platzieren können und mit denen sie eine Raumeinrichtung kultureller 
Repräsentation erschaffen können. Im Sinne eines object-proximity-Ansatzes können 
Lernende bspw. einen individuellen Kulturbegriff aushandeln und diesen mit Peers 
reflektieren. Indem die Lernenden die virtuellen Objekte diskutieren, entdecken sie 
im Sinne einer Explorationswelt die Wirkung bildlicher Darstellung von Kultur, deren 
Stereotypisierungsgrad und die Wirkung von Objektplatzierungen im Raum. Mulders 
und Buchner schlagen für diesen explorativen Ansatz die Verwendung von Lernstra-
tegien der Generative-Learning-Theory nach Fiorella und Mayer vor, nach der die 
Lernenden begleitend über ihre Wahrnehmungen reflektieren  (Mulders und Buchner 
2020). Daran kann sich auch eine Metareflexion über die Wirkungen dieser Objekte 
speziell in VR und etwaigen Unterschieden zu Wahrnehmung in der Realität anschlie-
ssen (Mulders und Buchner 2020). 
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5. Die Konzipierung einer VR-Umgebung für den Aufbau inter- und 
transkultureller Kompetenzen

Das Forschungsprojekt nutzt die an der Universität Würzburg eingesetzte VR-Platt-
form ViLeArn und reichert diese um den InteractionSuitcase als weiteres Werkzeug 
an. Der Begriff InteractionSuitcase ist dabei als Metapher für eine Sammlung virtu-
eller Objekte zu verstehen, die für den Einsatz in einem inter- und transkulturellen 
Kontext konzipiert wurden. In der Entwicklung waren sowohl curriculare Rahmenbe-
dingungen der Fachlehrpläne und Lehrwerke für das Fach Englisch an der gymnasi-
alen Oberstufe als auch technische Möglichkeiten der VR-Entwicklung massgeblich. 
Grundlage der Objektsammlung waren die an bayerischen Gymnasien gängigen Lehr-
werke Greenline Oberstufe (Ernst Klett Verlag 2015) und Context (Cornelsen Schul-
verlage 2015) sowie 53 bestehende VR-Anwendungen und 3D-Modellbibliotheken 
(Hein et al. 2021). Mittels qualitativer Inhaltsanalyse (Mayring 2015) wurden in den 
Kategorien «self- and other representation», «objects» und «context» 128 Objekte 
identifiziert. Die Kategorien wurden dem Behavioral Framework for Immersive Tech-
nologies (BehaveFIT) entnommen (Wienrich, Döllinger, und Hein 2020). Die Objekte 
wurden von einer heterogenen Stichprobenkohorte deutsch- und englischsprachiger 
Befragungsteilnehmender implizit und explizit evaluiert. Diese Daten sind noch nicht 
veröffentlicht, erlauben jedoch in Zukunft weiterführende Rückschlüsse auf die Ob-
jektverwendung (z. B. stereotype Wahrnehmung oder Zugehörigkeit zu einem Kultur-
raum). Mithilfe dieser standardisierten visuellen Stimuli-Datenbank können die 128 
virtuellen Objekte in VR remote genutzt werden. 
Neben diesem eigens entwickelten Werkzeug greift das Forschungsprojekt auf fol-
gende bestehende Features der VR-Plattform zurück:

 – Eine Datenbank stilisierter Avatare, die Teilnehmende individuell gestalten kön-
nen im Hinblick auf Namen, Grösse, Phänotyp, Haarfarbe, Hautfarbe und Klei-
dungsfarbe

 – Die Kollaborationsplattform Notion2, über die Teilnehmende Inhalte teilen und 
präsentieren können

 – Virtuelle Tablets, die allen Teilnehmenden individuell zu Verfügung stehen. Hier-
mit haben die Teilnehmenden Zugriff auf Browser sowie die Möglichkeit, Räume 
zu wechseln und den InteractionSuitcase aufzurufen

 – Eine Leinwandfläche für Präsentationen im VR-Raum. 
 – Eine Schreibfunktion (Kern et al. 2021)
 – Eine Sprachmemofunktion

Zudem können Teilnehmende verschiedene Rollen einnehmen: Moderator, Ob-
server, Participant. In Abhängigkeit von der gewählten Rolle können Features de- 
bzw. enaktiviert werden wie bspw. eine Timerfunktion im Zusammenhang mit einer 
Aufgabenbearbeitung (Latoschik et al. 2019).

2 https://www.notion.so.
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6. Seminarkonzept
Um die Wirkung der virtuellen Objekte in der konzipierten Konstruktions- und Explo-
rationswelt zu testen, wurde ein Universitätsseminar entworfen, bei dem die teilneh-
menden Studierenden als hypothesensupportive Gruppe in der VR-Umgebung agie-
ren und über diese reflektieren und diskutieren. Übergeordnetes Ziel des Seminars 
ist in einem handlungs- und produktorientierten Sinne die Entwicklung von Unter-
richtsstunden in VR, die den Aufbau von inter- und transkulturellen Kompetenzen 
im Englischunterricht der gymnasialen Oberstufe unter Beachtung der Chancen und 
Grenzen von VR initiieren. Zielgruppe sind daher fortgeschrittene Lehramtsstudie-
rende für das Fach Englisch an Gymnasien, die bereits die Einführungskurse abge-
schlossen und unterrichtspraktische Erfahrungen in Praktika gesammelt haben. Das 
Seminar fand als Blockveranstaltung an mehreren Terminen im Semester statt (Ab-
bildung 1).

Abb. 1: 

Theory sessions Practical sessions

Group reflections

Inter- and Trans-
cultural Learning in 
the EFL classroom

The Affordances
and constraints

of Social VR

Exploring VR and 
lesson design II

Digital Literacy
and 21st century 

skills

Exploring VR and 
lesson design I

Übersicht zum zeitlichen und inhaltlichen Ablauf des Aufbauseminars.

Die Theoriebasis des Seminars stellen drei Komponenten dar: Inter- und transkul-
turelles Lernen im modernen Englischunterricht, digitale Kompetenzen von Lehren-
den und Lernenden sowie die Eigenschaften von VR. Am Ende jeder Theoriesitzung 
haben die Studierenden die Möglichkeit, gruppenintern die Theoriebasis zu rekapi-
tulieren und daraus erste Überlegungen für ihr Unterrichtsdesign ableiten. In zwei 
praktischen Sitzungen arbeiten die Studierenden in VR, um die entworfenen Konzep-
te in VR zu validieren und Anpassungen vorzunehmen. In der abschliessenden Semi-
narsitzung werden die Unterrichtsentwürfe im Plenum präsentiert und diskutiert. Im 
Bereich des inter- und transkulturellen Lernens wurde für das Forschungsprojekt der 
inhaltliche Schwerpunkt «Rassismus» gewählt, um Studierenden eine thematische 
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Leitlinie anzubieten und gezielteres Peer-Feedback zu ermöglichen. Hierfür erfolgte 
im Zuge der ersten Theoriesitzung eine gemeinsame Erarbeitung des Begriffs «rassis-
muskritischer Englischunterricht», gefolgt von einer Diskussion dreier Unterrichts-
beispiele, die jeweils mittels sozialer Medien, Filme oder Bücher eine unterrichtliche 
Umsetzung vorschlagen. In der Ausgestaltung dieses Themas im Hinblick auf eine 
Schwerpunktsetzung sind die Studierenden in ihren Arbeitsgruppen frei, d. h. sie 
können sich bspw. aktuellen politischen und gesellschaftlichen Ereignissen widmen 
oder einen historischen Ansatz wählen.

Die praktischen Sitzungen und damit die Arbeit in VR verfolgt einen offenen, 
explorativen Ansatz. Es wurde hier bewusst darauf verzichtet, einzelne Werkzeuge 
hervorzuheben oder Anwendungsempfehlungen zu geben, um Aussagen über die At-
traktion der verschiedenen Werkezeuge geben zu können. In Abhängigkeit vom ge-
wählten inhaltlichen und methodisch-didaktischen Fokus konnten die Studierenden 
entscheiden, ob sie ihre Unterrichtsentwürfe ausschliesslich in VR konzipieren oder 
einzelne Elemente des Unterrichts in VR abhalten.

Im Zuge dieses Seminars fanden Begleiterhebungen statt, die im Folgenden vor-
gestellt werden.

7. Begleitforschung
Seit Blascovich et al. (2002) vorschlugen, VR als Werkzeug für die Grundlagenfor-
schung der Psychologie und anderer Bereiche zu nutzen, nahm die Zahl empirischer 
Studien in diesem Forschungsfeld zu (Schultheis und Rizzo 2001; Blascovich et al. 
2002; Fox, Arena, und Bailenson 2009; Hamilton et al. 2021). Hamilton et al. (2021) 
stellten jedoch einen Mangel an VR-Anwendungen für affektive und verhaltensbezo-
gene Veränderungen im nicht-pädagogischen Bereich fest. Auch im pädagogischen 
Bereich gibt es noch deutliche Lücken. VR ist ein noch junges Forschungsfeld in 
der Fremdsprachenforschung. Die forschungshypothetisch positive Wirkung dieser 
Technologie auf das Fremdsprachenlernen muss noch untersucht und dokumentiert 
werden (Hein, Wienrich, und Latoschik 2021). Da empirische Arbeiten speziell aus 
fremdsprachendidaktischer Perspektive rar sind, bedient sich die Forschung hier der 
Erkenntnisse der allgemeinen Bildungswissenschaften, der Psychologie oder der 
HCI-Grundlagenforschung. Letztere bietet bereits einen Einblick in die Wirkungswei-
sen von VR. Hier sind neben dem o. g. Proteus Effekt die Wirkung der Veränderung 
der virtuellen Umgebung auf Nutzende zu betonen. Situationen und Umgebungen 
können simuliert werden, die in der Realität oder im Labor nicht reproduzierbar sind. 
So haben Forscher Menschen über VR als Kuh oder Koralle verkörpert, um die Em-
pathie zu erhöhen und damit das Umweltbewusstsein zu schärfen (Ahn et al. 2016). 
Andere verkörperten Studienteilnehmende als obdachlose Menschen, um die Empa-
thie gegenüber diesen zu erhöhen (Herrera et al. 2018) oder als Person mit anderer 
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Hautfarbe, um implizite rassistische Vorurteile abzubauen (Peck et al. 2013). Letzte-
res ist für das inter- und transkulturelle Lernen im Hinblick auf Perspektivübernah-
me und Empathieentwicklung von besonderem Interesse. In der Begleitforschung 
beschrieben werden soll daher, ob und wie Studierende Avatare unter Berücksich-
tigung des Proteus Effekts in ihre Unterrichtsentwürfe integrieren. Daran anschlie-
ssend sollen die Teilnehmenden in einem Fragebogen über ihre Entscheidungen re-
flektieren und die aus ihrer Sicht positiven Effekte von Avataren auf das inter- und 
transkulturelle Lernen einschätzen. Darüber hinaus soll beispielhaft ein Unterrichts-
entwurf diskutiert werden, der diesem Kontext in besonderem Masse gerecht wird.

Neben dem Fokus auf Avatare ergaben sich aus der Entwicklung des Interac-
tionSuitcase zentrale Aspekte der seminarbegleitenden Forschung. Es finden daher 
des Weiteren Erhebungen statt, die sich auf Wirkung und Einsatz virtueller Objekte 
und die didaktischen sowie lernpsychologischen Zugänge konzentrieren. Das über-
geordnete Ziel dieses Ansatzes besteht darin, mithilfe von VR-Interventionen, die 
virtuelle Objekte beinhalten, die inter- und transkulturelle Kompetenz Lernender 
zu steigern. Zur Visualisierung wurde eine Methodenlandkarte entwickelt, aus der 
Interventionsbausteine extrahiert werden können, womit verschiedene Interventi-
onen besser vergleichbar und reproduzierbar sind (Abbildung 2). Hier am Beispiel 
des Fokus auf virtuelle Objekte des InteractionSuitcase befinden sich diese auf der 
y-Achse. Die Wahl des virtuellen Objekts, die Art des Einsatzes, aber auch die ausfüh-
renden Peers können als Variablen genutzt werden, um Schlussfolgerungen bspw. 
auf Ambiguitätstoleranz, Akzeptanz von Stereotypen und Selbstreflexion zu ziehen. 
Der InteractionSuitcase kann als quantifizierbares, behaviorales Mass, aber auch als 
Kommunikationsinitiator bei inter- und transkulturellen Begegnungen in VR dienen. 
Ziel dieser Erhebungen ist die Beobachtung der Nutzung der virtuellen Objekte mit-
tels Aufzeichnung in VR sowie eine Befragung zu Rezeption und Potenzialen dieser 
Objekte für das inter- und transkulturelle Lernen aus Sicht der Teilnehmenden.
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Abb. 2: Methodenlandkarte für VR-Interventionen in Anlehnung an Bolten (2016). Die y-Achse 
beschreibt die zu manipulierenden VR-Elemente nach dem BehaveFIT  (Wienrich, Döl-
linger, und Hein 2020).

Darüber hinaus ist es Ziel der Begleitforschung, Aussagen über das inter- und 
transkulturelle Kompetenzinventar der Teilnehmenden zu treffen, welches dann 
mit der Einschätzung und Verwendung von VR Werkzeugen in Zusammenhang ge-
bracht werden soll, um damit weiterführende Erhebungen zu einem tatsächlichen 
Kompetenzzuwachs vorzubereiten. Der Fachdiskurs sucht hier nach der Möglichkeit, 
interkulturelle Kompetenzen zu messen und diese Messungen zu quantifizieren. In 
diesem Zusammenhang wird betont, dass der Komplexität des Konstruktes der in-
terkulturellen Kompetenz nur der Einsatz vielschichtiger Messinstrumente Rechnung 
tragen kann (Volkmann 2014). Sinnvoll ist also ein dem Kontext des gewählten Kom-
petenzmodells angepasstes Vorgehen, das aus unterrichtlicher Befragung und Beob-
achtung besteht und zusätzlich externe Messinstrumente hinzuzieht (Fantini 2009, 
Volkmann 2014). Im Kontext der im Fremdsprachenunterricht gebräuchlichen Model-
le zur Beschreibung inter- und transkultureller Kompetenz werden Messinstrumente 
zur Erfassung dieser Kompetenzstrukturen vorgeschlagen, die die einzelnen Modell-
komponenten eingliedern oder Modelle umfassend abdecken (Hammer, Bennett, 
und Wiseman 2003). Das Council of Europe (2009) schlägt die «Autobiography of 
Intercultural Encounters» als Instrument der Messung interkultureller Kompetenz 
vor und adressiert in diesem Design die Faktoren «acknowledgment of identities», 
«tolerance of ambiguity», «respect for otherness», «empathy», «communicative awa-
reness», «knowledge», «knowledge discovery», «interpreting and relating», «critical 
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cultural awareness» und «action orientation». Teilnehmende haben die Möglichkeit, 
von kulturellen Begegnungssituationen zu berichten, die sie in positivem oder ne-
gativem Sinne beschäftigt und beeinflusst haben. Die Auswertung dieses Fragebo-
gens gibt Aufschluss über Empathiefähigkeit, kritische Selbstreflexionsfähigkeit und 
interkulturelle Kommunikationsfähigkeit. Von Interesse ist hierbei zu beschreiben, 
inwiefern Zusammenhänge zwischen dem Stand der interkulturellen Kompetenz, der 
Akzeptanz für Stereotype, der Nutzung von Avataren, sowie der Nutzung stereotyper 
und nicht-stereotyper virtueller Objekte bestehen. Das Forschungsdesign und die 
empirischen Ergebnisse der Begleitforschung werden im zweiten Teil dieses Beitrags 
präsentiert.

8. Fazit und Ausblick
Dieses Forschungsprojekt möchte einen Beitrag zur Weiterentwicklung des inter- und 
transkulturellen Lernens im modernen Fremdsprachenunterricht leisten und hierfür 
VR verstärkt in den Fachdiskurs einbringen. Obwohl es bereits allgemein fremdspra-
chendidaktische Ansätze zum Lernen in VR gibt, ist der kulturelle Fokus doch neu 
und muss aufgrund des Potenzials von VR für diese Lernaspekte untersucht und eta-
bliert werden. Die Forschungsfragen versuchen, hier ein umfassendes empirisches 
Bild zu zeichnen. Der derzeitige Arbeitsstand konzentriert sich auf virtuelle Objekte 
und Avatare und deren positive Wirkung auf inter- und transkulturelle Lernprozesse. 
Das entwickelte universitäre Seminarkonzept soll Aufschluss darüber geben, wie ein 
entsprechendes Unterrichtsszenario aussehen sollte und welche Eignung der Inter-
actionSuitcase bereits jetzt für eine Verwendung in einem Seminarsetting hat. Darü-
ber hinaus kann der InteractionSuitcase für weitere disziplinübergreifende Projekte 
angedacht und stetig weiterentwickelt werden, sodass sich daraus immer wieder 
Synergien mit anderen Fächern oder Forschungsprojekten ergeben sollen. Überge-
ordnetes Ziel ist es, ein Unterrichtskonzept für den modernen Englischunterricht zu 
entwickeln, bei dem VR einen methodisch-didaktischen Mehrwert für das inter- und 
transkulturelle Lernen bietet. 
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Immersives Lernen für Geringliteralisierte
Chancen der Augmented Reality am Beispiel der Finanziellen 
Grundbildung

Esther Winther1 , Jessica Paeßens1 , Monika Tröster2  und Beate Bowien-Jansen2 

1 Universität Duisburg-Essen

2 DIE – Deutsches Institut für Erwachsenenbildung

Zusammenfassung 
Vorliegende Befunde zeigen, dass die Versprechungen der Digitalisierung des Lernens 
(noch) nicht eingelöst werden konnten. Der Zugang zur Bildung ist trotz digitaler Ange-
bote in den verschiedenen Bildungssektoren hoch selektiv, die Nutzung von Bildungsan-
geboten hängt (nach wie vor) von der individuellen Bildungssozialisation, vom Alter und 
Wohnort ab. Gerade für die Erwachsenenbildung, die in hohem Masse auf die freiwillige 
Beteiligung an ihren Bildungsangeboten setzt, sind diese Befunde alles andere als ermu-
tigend. Der Beitrag zeigt auf, mit welchen Ansätzen immersive Angebote der Erwachse-
nenbildung – und hier insbesondere im Bereich der Alphabetisierung/Grundbildung – eine 
hohe Teilnehmendenbindung sowie günstige Lernprognosen realisieren können. Der Fo-
kus liegt insbesondere darauf, wie immersive Lerngelegenheiten inhaltlich und didaktisch 
gestaltet sein müssen, um vielfältige Herausforderungen in Grundbildungskursen (u. a. 
lebensweltrelevante Themen, Lernortunabhängigkeit, Kollaborationsfähigkeit) zu adres-
sieren. Das hier vorgestellte Konzept stellt auch auf die sich zunehmend wandelnde Rolle 
von Kursangeboten in der Grundbildung (von sozialen Räumen hin zu Lernräumen) ab und 
lotet hierfür die Potenziale immersiver und spielerischer Kursgestaltung mittels Augmen-
ted Reality aus.

Immersive Learning for Low-Literate People. Opportunities of Augmented Reality in 
Basic Financial Literacy

Abstract
The present findings show that the promises of the digitalisation of learning have not 
(yet) been fulfilled. Despite digital offerings, access to education is highly selective 
in the various educational sectors, and the use of educational offerings (still) depends 
on individual educational socialisation, age and place of residence. These findings are 
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anything but encouraging, especially for adult education, which relies heavily on voluntary 
participation in its educational offerings. The article shows which approaches immersive 
adult education offers – and here especially in the area of literacy/basic education – can 
use to realise a high level of participant loyalty as well as favourable learning prognoses. 
The focus is particularly on how immersive learning opportunities must be designed 
in terms of content and instruction in order to address a variety of challenges in basic 
education courses (e.g. topics relevant to life, independence of learning location, ability 
to collaborate). The concept presented here also focuses on the increasingly changing role 
of course offerings in basic education (from social spaces to learning spaces) and explores 
the potential of immersive and game-based course design with augmented reality.

Vorbemerkungen
Wie lassen sich Bildungsprozesse für Zielgruppen initiieren, die sich aus eher bil-
dungsfernen Schichten rekrutieren? Welche didaktisch-methodischen Umsetzungen 
schaffen Lehr-Lernprozesse, die ein Verbleiben in Lehr-Lern-Kontexten wahrschein-
lich machen und den Kompetenzerwerb anregen? Der Beitrag gibt auf diese Fragen 
exemplarisch für den Bereich der Finanziellen Grundbildung Antworten.1 Hierzu wer-
den in Kapitel 1 zunächst zentrale Herausforderungen und damit verknüpfte Moti-
vationen im Grundbildungsbereich beschrieben. Herausforderungen wie negative 
Lernerfahrungen oder Lernortabhängigkeiten können durch immersive Lernangebo-
te inhaltlich an lebensweltrelevante Themen angebunden werden und zugleich die 
Lernräume erweitern. Nach der Vorstellung eines didaktisch-inhaltlichen Konzeptes 
für die Finanzielle Grundbildung in Kapitel 2 wird dessen methodische Umsetzung 
in Kapitel 3 dargestellt. Die Weiterentwicklung von spielerischen Lernsituationen er-
folgt mittels immersiver und kollaborativer Elemente. Der Einsatz von Augmented 
Reality (AR) als Werkzeug, um Lernanwendungen zu verbessern, wird abschliessend 
in Kapitel 4 diskutiert.

1. Vielfältige Herausforderungen adressieren
Basale Kompetenzen im Lesen, Schreiben und Rechnen gelten als individuelles An-
tezedens für gesellschaftliche Partizipation (Abraham und Linde 2018; Sting 2005). 
Die Nationale Dekade für Alphabetisierung und Grundbildung in Deutschland zielt 
auf die Verbesserung der Schriftsprachkenntnisse sowie den Erwerb von Grund-
kenntnissen in lebensweltlich relevanten Bereichen wie Gesundheit, Finanzen und 
Ernährung (BMBF und KMK 2016). Die Lese- und Schreibkompetenz sowie basale 

1 Das dieser Veröffentlichung zugrunde liegende Vorhaben wird mit Mitteln des Bundesministeriums für Bil-
dung und Forschung unter dem Förderkennzeichen W 141300 gefördert. Die Verantwortung für den Inhalt 
dieser Veröffentlichung liegt bei den Autorinnen.
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Rechenkompetenzen des alltäglichen Lebens werden als Literalität im engeren Sinne 
verstanden; das weitere Begriffsverständnis umfasst auch den Umgang mit Wissen 
(Sting 2005). Laut Befunden der Level One Studie, die Literalität von Erwachsenen 
auf unterschiedlichen Kompetenzniveaus misst, haben 6,2 Millionen in Deutsch-
land lebende deutschsprachige Erwachsene im Alter von 18 bis 64 Jahren Lese- und 
Schreibschwierigkeiten. Der Anteil von Erwachsenen mit Lese- und Schreibschwie-
rigkeiten an der Gesamtbevölkerung beträgt somit 12 Prozent. Trotz geringer Litera-
lität sind davon 62,3 Prozent erwerbstätig und 76 Prozent erhielten im Verlauf ihrer 
Bildungsbiografie einen Schulabschluss (Grotlüschen et al. 2020). In diesem Zusam-
menhang ist gesellschaftspolitisch hoch relevant, dass (a) die Quote der Analphabe-
ten in Abhängigkeit zum sozialen Kapital erheblich variiert (hierzu u. a. Grotlüschen 
und Riekmann 2012), dass (b) eine zunehmende Selektivität im Hinblick auf Arbeits-
markteintritt und qualifizierte Beschäftigung nachweisbar ist und dass (c) für die 
gering literalisierten Erwachsenen insgesamt eine schlechte Sozialprognose vorliegt 
(OECD 2012).

1.1 Gelingende Alphabetisierung/Grundbildung inhaltlich an lebensweltrelevante 
Themen anbinden 

Als zentrale Herausforderung für die Gestaltung von Lehr-Lernprozessen für gering 
literalisierte Erwachsene gilt, dass bei dieser Zielgruppe eher negative Lernerfahrun-
gen und durchbrochene Lernsozialisationen vorliegen. Die Lehrenden sind daher mit 
komplexen Anforderungen in der Planung und Gestaltung von Alphabetisierungs- 
und Grundbildungskursen konfrontiert (Löffler und Korfkamp 2016). Die Kurse, die 
u. a. von Volkshochschulen (VHS), Justizvollzugsanstalten und Vereinen organisiert 
werden, umfassen Formate wie Alphabetisierungskurse, Vorbereitungskurse zum 
Nachholen von Schulabschlüssen, vorgeschaltete Alphabetisierungskurse vor Integ-
rationskursen oder offene Lerncafés (Mania und Thöne-Geyer 2019). Ein Grossteil der 
Kurse verfolgt einen zielorientierten Instruktionsansatz, bei dem gelingende Alpha-
betisierung inhaltlich an lebensweltrelevante Themengebiete gebunden wird, um 
den Zugang zu den Bildungsangeboten möglichst niedrigschwellig zu organisieren 
und um direkte, alltagsrelevante Problemlösungen anbieten zu können (in der be-
ruflichen Bildung konnte gezeigt werden, dass diese Form der lerninhaltlichen Kon-
zeptintegration zu einem Abbau sozialer Disparitäten führt; hierzu u. a. Winther et al. 
2016). Alphabetisierungsarbeit fliesst damit zunehmend in das Konzept der Grund-
bildung ein (Kastner 2016). Neben der Förderung von Lese- und Schreibkompetenzen 
greift die Grundbildung insbesondere auf die Lernbereiche Medien-/Computerkom-
petenz, Gesundheitskompetenz, Ernährungskompetenz, ökonomische Literalität, 
politische Bildung sowie grundlegende Fremdsprachenkenntnisse zurück (Abraham 
und Linde 2018; Mania und Tröster 2018; Tröster und Schrader 2016). Gerade im 
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Bereich der ökonomischen Literalität konnten in den letzten Jahren Lehr-Lernpro-
zesse empirisch expliziert werden (vgl. hierzu Fortunati und Winther 2021; Aprea et 
al. 2016; Ackermann et al. 2018; Ackermann 2019). Damit liegen erste Erkenntnisse 
vor, die (1) die bislang nur begrenzten Lernerfolge in den Grundbildungskursen er-
klären, die (2) neue Formen der Grundbildungsarbeit begründen können und die (3) 
eine Forschungslücke decken, die seit Etablierung der ersten Alphabetisierungskurse 
(1978 in Bremen; vgl. hierzu Nienkemper und Bonna 2011) ausgeblendet wurde: das 
Beschreiben von Lehr-Lernprozessen in der Alphabetisierung und Grundbildung. 

Seit den Verwerfungen der Finanzkrise 2008/2009 ist der Bedarf an ökonomi-
schem Wissen zur Erklärung von realpolitischen Ereignissen gestiegen (Ackermann 
et al. 2018). Dabei stehen im internationalen bildungspolitischen Fokus insbesonde-
re zwei Konzepte: «Umgang mit Geld» sowie «Umgang mit finanziellem Risiko» (OECD 
2013, 2014, 2017). Studien zeigen, dass finanziell nicht literalisierte Personen häufi-
ger finanzielle Fehlentscheidungen treffen (Agarwal et al. 2011, 2013) und häufiger 
an Überschuldung leiden (Disney und Gathergood 2011; Lusardi und Tufano 2015). 
Für den deutschsprachigen Bereich der Finanziellen Grundbildung sind hier insbe-
sondere durch die Projekte CurVe und CurVe II («Curriculum und Professionalisie-
rung der Finanziellen Grundbildung») praxisrelevante Materialien und Unterrichts-
hilfen sowie niedrigschwellige Ansprachestrategien entwickelt worden (u. a. Mania 
und Tröster 2014; Tröster und Bowien-Jansen 2019; Winther et al. 2021). Der Bereich 
der Finanziellen Grundbildung eignet sich sehr gut, gering literalisierte Erwachsene 
an Angebotsstrukturen der Erwachsenenbildung zu binden: Eine hohe Pro-Kopf-Ver-
schuldung der privaten Haushalte, prekäre Beschäftigungsverhältnisse, komplexe 
Finanzdienstleistungen oder der steigende Bedarf an privater Vorsorge sind The-
men, die eine Vielzahl von Lernenden beschäftigen (Remmele et al. 2013); sie sind 
Ausgangspunkt für die didaktische Ausgestaltung von Angeboten der Finanziellen 
Grundbildung.

1.2 Lernortunabhängigkeit durch immersive Lerneinheiten erreichen 
Gelingende Lehr-Lernprozesse profitieren vom Austausch; hier spielen Peers als Bil-
dungs- und Sozialisationsinstanzen (vgl. Harring et al. 2010) eine ebensolche Rolle 
wie institutionalisierte Lehr-Lerngelegenheiten, wenngleich die Kursleitendenorien-
tierung sukzessive zurückgeht (u. a. Siebert 2017). Die Frage, wo Lehr-Lernprozesse 
stattfinden, wird trotz zunehmender Digitalisierung im privaten Raum örtlich an Kurs-
räume und den analogen Austausch gebunden. Hierbei wird unterschätzt, dass neue 
Medien die Grenzen des Lernens und die Möglichkeiten der Partizipation verschieben 
können, da sie neue Lernräume schaffen und mit bestehenden verbinden. Das hier 
liegende Potenzial wird aktuell (noch) nicht ausgeschöpft. Die vorliegenden Befun-
de attestieren der Erwachsenenbildung eine geringe Digitalisierungsdurchdringung 

http://www.medienpaed.com


271

Esther Winther, Jessica Paeßens, Monika Tröster und Beate Bowien-Jansen

Pädagogik
Zeitschrift für Theorie und Praxis der Medienbildung

Medien

www.medienpaed.com > 13.04.2022

– für Menschen mit geringer formaler Bildung und Nichtberufstätige gilt dies in be-
sonderem Masse: So lernt diese Zielgruppe deutlich seltener digital (28 Prozent) als 
Erwerbstätige und Akademiker (59 Prozent; vgl. Schmid, Goertz und Behrens 2018, 
7). Dem stehen Befunde gegenüber, die aufzeigen, dass insbesondere unterrepräsen-
tierte Gruppen wie Erwerbslose oder Ältere von informellen Lernformen profitieren 
und diese nachfragen (vgl. Autorengruppe Bildungsberichterstattung 2020, 228). In 
der Konsequenz lässt sich schlussfolgern, dass sich die soziale Weiterbildungssche-
re, die sich bei nicht digitalen Weiterbildungsangeboten immer wieder zeigt, im digi-
talen Bereich fortsetzen wird, wenn nicht – gerade im Hinblick auf non-formale und 
informelle Lernformen – die Chancen der Digitalisierung aufgegriffen werden. 

Hierbei ist ein der Digitalisierung zugeschriebener Aspekt von besonderer Bedeu-
tung: Digitalisierung ermöglicht (niedrigschwellige) Teilhabe und kann durch Simu-
lation der Realität den Anwendungsbezug im Lernprozess in besonderer Weise beto-
nen. Innerhalb dieses Kontextes wird immersiven Lernprozessen hohes Potenzial zu-
geschrieben; neben motivationalen Vorteilen werden vor allem erweiterte Zugänge 
zum Lerngegenstand und damit direkte Kompetenzerfahrungen erwartet. Immersion 
meint das Eintauchen in eine virtuelle Umgebung. Ein hoher Immersionsgrad zeich-
net sich durch ein authentisches Erleben digitaler Inhalte aus (Steuer 1992; Wirth et 
al. 2007). Neben einer möglichst realistischen Visualisierung werden auch Akustik, 
Haptik und Interaktionsmöglichkeiten geschaffen. Insgesamt ist die Immersion da-
mit vor allem situational hoch motivationswirksam (vgl. hier Flow; Csikszentmihalyi 
1990) – insbesondere in schwierigen Lernsettings ist dies ein bedeutsamer Mediator 
für Lernerfolg und -persistenz. Gerade für den Grundbildungsbereich sehen wir hier 
weitgehende Gestaltungsfreiräume: So setzen die aktuell zur Verfügung stehenden 
Materialien und didaktischen Designs sehr stark auf ein Lernen vor Ort und auf inten-
sive Beziehungen zwischen Kursleitenden und Lernenden. Als Lernraumerweiterung 
liesse sich z. B. spielbasiertes Lernen (GBL; Game-based Learning) in der Grundbil-
dung stärker integrieren, um neue Distributionswege zu erschliessen, bereits ange-
bahnte Lernbeziehungen aufrechtzuerhalten und das Lernen implizit in den privaten 
Raum zu ziehen. Die damit verbundenen AR-Anwendungen können auf Mobiltelefo-
nen und/oder Tablets realisiert werden; damit ist der Immersionsgrad zwar geringer 
als in Virtual Reality (VR)-Anwendungen, jedoch ist eine höhere Verfügbarkeit dieser 
Endgeräte bei den Lernenden erwartbar. Nicht nur pandemiebedingt besitzen Bil-
dungstechnologien Potenziale in der Lernprozesssteuerung: Über immersive Spiels-
zenarien lassen sich Lehr-Lernprozesse umsetzen, die in einem geschützten Spiel-
setting Lerninhalte authentisch und lebensweltnah, aber ohne direkte realweltliche 
Konsequenzen vermitteln und gleichsam direktes Feedback im Spielszenario selbst 
geben (Jackson Kellinger 2017). Technologische Entwicklungen, insbesondere im-
mersive oder erweiterte Realitäten, erlauben zunehmend die Entwicklung von au-
thentischen und realweltlichen Spielumgebungen, die als Lernumgebungen einsetz-
bar sind (Tamborini und Skalski 2006).
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1.3 Kollaborationsfähigkeit fördern, um (informell) zu lernen 
Nicht nur pandemiebedingt gewinnen validierte Aufgaben an Bedeutung, die in der 
Lage sind, kollaborative Lernprozesse auf Distanz anzuregen und damit die Lernor-
tabhängigkeit zu überwinden. Aus der beruflichen Bildung ist bekannt, dass Lehren-
de in kollaborativen Aufgaben eine gute Option sehen, die Bindung der Lernenden 
untereinander sowie zu Ausbildern und Lehrenden ortsunabhängig aufrechterhalten 
zu können (Ma et al. 2021). Zusätzlich machen herausfordernde veränderte Bedin-
gungen in den Arbeits- und Produktionsprozessen den Bedarf an kollaborativen und 
immersiven Lerngelegenheiten deutlich (Fischeret al. 2020; Hillmayr et al. 2020); kol-
laboratives Problemlösen (CPS; collaborative problem-solving) wird als eine wichti-
ge Fähigkeit im Arbeitsmarkt betont (Davier et al. 2017; Graesser et al. 2018; Hesse 
et al. 2015). 

Erwerbsverlaufsstudien zeigen, dass gering qualifizierte und literalisierte Er-
wachsene durch einen Wechsel des Arbeitgebers oder durch Tätigkeitswechsel ihre 
Fähigkeiten weiterentwickeln; sie lernen sprichwörtlich an neuen Herausforderun-
gen (Brynin und Longhi 2007). Erstens ist hierbei peer learning bedeutend: Das Anler-
nen beruflicher Abläufe erfolgt in Zusammenarbeit mit einem Kollegen. Zweitens er-
folgt ein ‹Lernen am Modell› (Bandura 1976) und damit ein informelles Hineinwach-
sen in die Anforderungsbereiche. Und drittens spielen technologische Automatisie-
rungsroutinen und deren Bewältigung eine Rolle: Gerade bei wenig qualifizierten Ar-
beitsplätzen laufen Routinetätigkeiten zunehmend technologisch automatisiert ab 
(u. a. Hasenbeck 2019). Alle drei Aspekte zeigen, dass Interaktionsformen zwischen 
menschlicher und technischer Aktivität sowie Aspekte der Kommunikation und Ko-
operation innerhalb technischer Assistenzen und zwischen Menschen und Technik 
als systematische Ausgangspunkte für die Gestaltung von Lernsituationen von Rele-
vanz sind (hierzu u. a. Schlicht 2019). Lernsituationen sollten vor dem Hintergrund 
dieser Entwicklungen die Kollaborationsfähigkeit stärken. Es ist didaktisch auszulo-
ten, wie dies auch im immersiven Raum gelingen kann – gerade auch, um informelle 
Lernformen weiter auszudifferenzieren und in der Weiterbildung unterrepräsentierte 
Teilnehmendengruppen zu erreichen.

1.4 Zwischenfazit: Anforderungen an die Gestaltung von Lernsituationen 
Insbesondere die Bildungs- und Beschäftigungssituationen von gering literalisierten 
und unqualifizierten Erwerbspersonen werden vor dem Hintergrund der erwarte-
ten Digitalisierungsfolgen als problematisch beschrieben (vgl. Dengler und Matthes 
2015; Hirsch-Kreinsen 2017). Chancen, die die Immersion gerade für diese Gruppe 
der Lernenden entfalten kann, werden hingegen wenig aufgezeigt. Tabelle 1 stellt 
die Herausforderungen bei der Gestaltung von Grundbildungsangeboten den immer-
siven Perspektiven gegenüber.
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(Pandemiebedingte) Herausforderungen in 
der Gestaltung von Grundbildungsangeboten

(Immersive) Perspektiven für die Gestaltung 
von Grundbildungsangeboten

Negative Lernerfahrungen aufgrund geringer 
Transferierbarkeit und geringer praktischer 
Anwendung

Inhaltliche Anbindung an lebensweltrelevante 
Themen, die immersiv präsentiert werden 
können, verstärken den Anwendungsbezug

Lernortabhängigkeit durch Bindung an Bil-
dungseinrichtungen und spezifische Kursan-
gebote

Immersive Lerngelegenheiten erweitern Lern-
räume und verstärken informelle Zugänge zu 
Lerninhalten

Keine Einbindung der veränderten Bedin-
gungen in die Arbeits- und Produktionspro-
zesse durch starke Heterogenität der Kursteil-
nehmenden 

Berücksichtigung der Entwicklungen innerhalb 
der Arbeits- und Produktionsprozesse durch 
Förderung ausgewählter Schlüsselkompe-
tenzen (u. a. Kollaborationsfähigkeit, um von 
Kollegen zu lernen und mit Maschinen intera-
gieren zu können)

Tab. 1: Herausforderungen und Perspektiven bei der Angebotsentwicklung in der Grundbil-
dung.

2. Konzepte für die Umsetzung des immersiven und kollaborativen Lernens in der 
Grundbildung

In den vergangenen Jahren wurden umfangreiche Materialien (u. a. Handreichun-
gen für Lehrkräfte in der Grundbildung, ein Curriculum Finanzielle Grundbildung mit 
passendem Unterrichtsmaterial) zur Gestaltung von Grundbildungsangeboten ent-
wickelt, in der Praxis eingesetzt und evaluiert (vgl. hierzu u. a. Paeßens und Winther 
2021; Winther et al. 2021; Tröster und Bowien-Jansen 2020). Zudem wurde heraus-
gearbeitet, welche Angebotsformate zu entwickeln sind, um eine schwer erreich-
bare Zielgruppe besser ansprechen und für den Besuch eines Grundbildungskurses 
motivieren zu können. Die Frage der Ansprache bei einem vorrangig aufsuchenden 
Kursangebot in der Erwachsenenbildung wurde mehrfach diskutiert (vgl. hierzu u. a. 
Gieseke 2016). Vor diesem Hintergrund wird das Ziel verfolgt, Zugänge zu Bildungs-
angeboten der Grundbildung Erwachsener zu vereinfachen. Hierbei wurden und wer-
den folgende Wege gegangen: Es wurde (1) ein Lernspiel entwickelt, das sich an der 
Lebensrealität von erwachsenen Lernenden orientiert und so einen direkten Anwen-
dungsbezug ermöglicht (vgl. Infobox in Abbildung 1; das Lernspiel ist beschrieben in 
Winther et al. 2021). Die Spielelemente des Lernspiels werden (2) durch immersive 
Elemente erweitert, sodass die Nutzung des Spiels unabhängig von einem instituti-
onellen Lernort möglich wird; darüber hinaus werden (3) kollaborative Elemente in 
das Lernspiel eingebracht, um den aktiven Austausch mit anderen Lernenden sowie 
zu den Kursleitenden zu fördern und um Peer-Lernen sowie Lernen am Modell/Be-
obachtungslernen (Bandura 1997) anzuregen. Tabelle 2 fasst die Ziele entsprechend 
zusammen:
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Ziele Angestrebte Effekte

1. Weiterentwicklung von spielerischen Lernsi-
tuationen

Steigerung des Anwendungsbezugs durch 
authentische Problemformulierung

2. Anreicherung spielerischer Lernsituationen 
um immersive Elemente

Steigerung der lernortunabhängigen Nutzung 
durch immersive Erklärungen, Spielunterstüt-
zungen und themenbezogenen Problemvertie-
fungen

3. Anreicherung spielerischer Lernsituationen 
um kollaborative Elemente

Steigerung der informellen Nutzung der 
Angebote durch Einbindung von Peer- sowie 
Lehrpersonen-Beziehungen und durch Simula-
tion authentischer Alltags- und/oder Berufsan-
forderungen als beobachtbare Lernmodelle

Tab. 2: Ziele des Angebots für Bildungsferne.

2.1 Ziel 1: Weiterentwicklung von spielerischen Lernsituationen 
Die weiterentwickelten Spielszenarien orientieren sich an der Lebensrealität von er-
wachsenen Lernenden und ermöglichen so einen direkten Anwendungsbezug. Die 
Konstruktion der Spielszenarien erfolgt hierbei theoriegeleitet entlang der Lehr-
Lern-Ansätze des Anchored Instruction- (CTGV 1990, 1992, 1996) und des Kompe-
tenzmodells Finanzielle Grundbildung (Mania und Tröster 2015). Das Lernen in der 
Situation wird multimedial unterstützt (CTGV 1996). Aus der Begleitforschung zu den 
didaktischen Grundsätzen der Erwachsenenbildung (u. a. Schrader 2019) als auch 
der Alphabetisierung und Grundbildung (u. a. Brödel 2012) haben sich Gestaltungs-
prinzipien herauskristallisiert (Scharnhorst 2001), die für die Entwicklung der Spiels-
zenarien – hier am Beispiel der Finanziellen Grundbildung – adaptiert wurden:

 – Situiert und anhand authentischer Probleme lernen: Der Ausgangspunkt von Lern-
prozessen sind authentische Probleme, die aufgrund ihres Lebensweltbezugs 
und ihrer Relevanz dazu motivieren, neues Wissen zu erwerben. Die Lernszena-
rien sind dementsprechend so gestaltet, dass sie den Umgang mit realistischen 
Problemen und authentischen Situationen ermöglichen und anregen. Das Prinzip 
des Lebensweltbezugs sichert die praktische Anwendung des Gelernten. Hierzu 
werden in den spielerischen Lernsituationen lebensnahe Themen narrativ prä-
sentiert, die das Prinzip der Problemorientierung aufgreifen. Geldliche Angele-
genheiten sind Ausgangspunkte von authentischen Problemen, die didaktisch 
reduziert sind, um neues Wissen zu erwerben. Als Problemeinstiege sind bspw. 
die Lohnabrechnung, der Arbeitsvertrag, der Mindestlohn oder eine Jobsuche ge-
eignet.

 – In multiplen Kontexten und unter multiplen Perspektiven lernen: Um zu verhin-
dern, dass neu erworbene Kenntnisse auf eine bestimmte Situation fixiert blei-
ben, werden dieselben Inhalte in mehreren verschiedenen Kontexten gelernt. 
Hierfür ist die Lernumgebung so gestaltet, dass das Gelernte auch auf andere 
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Problemstellungen übertragen werden kann. Zudem wird sichergestellt, dass ein-
zelne Inhalte oder Probleme aus verschiedenen Blickwinkeln gesehen oder unter 
verschiedenen Aspekten beleuchtet werden können. – In der hier vorgeschlage-
nen Konzeption werden multiple Perspektiven und multiple Kontexte über Rol-
lenzuweisungen realisiert. Die Lernenden sind beispielsweise aufgefordert, die 
Perspektive einer (alleinerziehenden) Arbeitnehmerin, eines Verbrauchers oder 
eines Arbeitssuchenden einzunehmen. Dieses Prinzip sowie die hierzu genutzten 
Methoden sichern die Flexibilität bei der Anwendung des Gelernten.

 – Mit instruktionaler Unterstützung kollaborativ lernen: Lernen ohne jegliche in-
struktionale Unterstützung ist in der Regel – und für distante Formate gilt dies 
im Besonderen – ineffektiv und führt leicht zu Überforderung. Lehrende können 
sich deshalb nicht darauf beschränken, nur Lehrangebote zu machen, sie müs-
sen Lerngelegenheiten anbieten. Die Lernumgebung ist folglich so gestaltet, dass 
neben vielfältigen Möglichkeiten eigenständigen Lernens in komplexen Situatio-
nen vor allem der kollaborative Austausch zu Peers und Lehrpersonen unterstützt 
wird. Ziel ist es, das zur Bearbeitung von Problemen erforderliche Reflexionswis-
sen bereitzustellen und zu vermitteln. Das gemeinsame Lernen in spielerischen 
Lernsituationen wird im Rahmen situierter Probleme durch spezifische Interak-
tionsformate umgesetzt. Hierzu wird ein Austausch mit Experten – einerseits mit 
einer privaten Vertrauensperson in Form einer Nachbarin, andererseits mit einem 
professionellen Experten in Form eines Schuldenberaters – simuliert (Lernen am 
Modell). 

2.2 Ziel 2: Anreicherung spielerischer Lernsituationen um immersive Elemente 
Insbesondere mit Blick auf die Förderung von Lernortunabhängigkeit können Lern-
inhalte von immersiven Elementen profitieren. Es wird zudem erwartet, dass der 
Zugang zu den Lerninhalten erleichtert und der Austausch über das Gelernte ange-
regt wird. Befunde aus dem Game-based Learning belegen, dass insbesondere die 
Immersion durch Augmented Reality (AR) gestärkt und damit das Lernen (im Spiel) 
gefördert werden kann. 

Am vorliegenden Beispiel der Finanziellen Grundbildung nehmen die Lernenden 
die reale Umgebung, also das Spielbrett, noch wahr. Sie erhalten weiterführende vi-
suelle und auditive Inhalte auf ihrem Tablet oder Smartphone. Die immersiven Ele-
mente bestehen aus drei Komponenten, die auf die Spielkarten projiziert werden: 

 – Kurzvideos, die eine typische Alltagssituation (beispielsweise Kauf von Kleidung) 
oder praxisnahe Lösungsstrategien beschreiben. In den Situationen handeln Fi-
guren der Familie Müller, die bereits im Curriculum Finanzielle Grundbildung ein-
geführt wurden, als pädagogische Advokaten (vgl. DIE 2019). Über die verschie-
denen finanziellen Probleme der Familienmitglieder gelingt den Lernenden eine 
Identifikation mit den Protagonisten.
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 – Die videobasierte authentische Ausgangssituation schliesst mit einer Lernauf-
gabe ab. Hierbei zielt eine Wissens- und Leseaufgabe auf das sinnentnehmende 
Lesen und das inhaltliche Verständnis des videobasierten finanziellen Problems. 
Die Rechenaufgaben orientieren sich an den Kompetenzdomänen des Kompe-
tenzmodells für die Finanzielle Grundbildung (Mania und Tröster 2015) und er-
fordern, dass Lernende basale Rechenoperationen zur Lösung der Textaufgaben 
anwenden und durchführen. Die Lernaufgabe wird den gering Literalisierten als 
Single Choice angeboten, um automatisiert Feedback zu geben.

 – Das Feedback erfolgt über Lösungshinweise zu den Aufgaben. Die Aufgabe wird 
sehr kurz paraphrasiert und die Lösung kontextualisiert. Hierbei sollen ergänzen-
de Informationen mit den bereits vorhandenen verknüpft werden.

2.3 Ziel 3: Anreicherung spielerischer Lernsituationen um kollaborative Elemente 
Befunde belegen, dass Spielszenarien, die in Dyaden statt alleine gespielt werden, 
die Beteiligung, das Engagement und das Lernergebnis erhöhen (Squire 2011; Schrier 
2007). Da das Spielen in Dyaden durch Diskussionen die Handlungsreflexion fördert, 
die Gedanken von Spielenden verbalisiert und das Teilen von Problemen ermöglicht 
(Squire 2011), werden für die kollaborativen Spielszenarien weitere Spielcharakte-
re entwickelt. Diese werden in einem kollaborativen Lernsetting zur Förderung von 
Peer-Beziehungen auf kognitiver und sozialer Ebene eingesetzt (vgl. Komponenten 
von CPS: Hesse et al. 2015) und bieten sich für den Grundbildungskontext adaptierte 
Gestaltungsprinzipien an (vgl. Graesser et al. 2015; Graesser et al. 2017). Die Merkma-
le prägen eine kollaborative Problemlösesituation und sind geeignet, um spezifische 
Inhalte der Grundbildung abzubilden und Kollaborationsprozesse didaktisch mit 
computersimulierten, automatischen und virtuellen Agenten (vgl. embodied agents 
in Graesser et al. 2017) zu modellieren. So können authentische Situationen darge-
stellt und informelles Lernen gesteigert werden:

 – Beobachtung mit geringer Beteiligung des Lernenden: Hierbei sprechen zwei 
Charaktere miteinander und stellen dem Lernenden eine Entscheidungsfrage.

 – Wettbewerb zwischen einem Peer-Charakter und dem Lernenden: Dieser spieleri-
sche Wettbewerb zwischen Peer-Charakter und Experten-Charakter motiviert den 
Lernenden als Zuschauer.

 – Umleitung von Feedback auf den Peer-Charakter: Der Peer-Agent bringt ähnliche 
Beiträge ein wie der Lernende. Während der Peer-Charakter für seine Beiträge ne-
gatives Feedback erhält, erhält der Lernende neutrales Feedback. Dieses Design-
prinzip wird aufgrund technischer Limitationen von AR ausgeschlossen, da keine 
Rückmeldungen in Echtzeit möglich sein werden.
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Gerade mit Blick auf die Stärkung der Kollaboration zwischen Lernenden in im-
mersiven Lernumgebungen lassen sich Designkriterien für die Grundbildung entwi-
ckeln, die die besondere Zielgruppe in den Blick nehmen, die Lehrenden/Kursleiten-
den didaktisch unterstützen und diagnostische Möglichkeiten eröffnen (vgl. Tabelle 
3). Die Entwicklung der Lerngelegenheiten ist hinsichtlich der Lernerfolgskontrolle 
zu begleiten. Da bislang wenige Befunde zu den Lernerfolgen in der Grundbildung 
vorliegen, gilt es zukünftig, empirisch belastbare Befunde aus dem vorgestellten Vor-
haben zu generieren.

Designkriterien zur Förde-
rung der Kollaboration 

Umsetzung als immersive 
und kollaborative Spielele-
mente

Diagnostische Begleitung des 
Lernprozesses

Zwei Agenten sprechen 
miteinander und stellen dem 
Lernenden eine Entschei-
dungsfrage.

Hinzufügen immersiver 
Spielelemente über Augmen-
ted Reality als Projektion auf 
die Tipp- und Rechenkarten, 
um den Wissenserwerb von 
Lernenden mit geringer finan-
zieller Grundbildung/geringer 
Literalität/wenig Vorwissen 
durch Immersion zu fördern. 

Wissens- und Lesekompetenz-
tests im Hinblick auf

ؠ  das sinnentnehmende 
Lesen 

ؠ  das inhaltliche Verständnis 
des videobasierten finanzi-
ellen Problems

Ein spielerischer Wettbewerb 
zwischen Peer-Agent und 
Experten-Agent expliziert das 
Lernen am Modell.

Hinzufügen immersiver Spiel-
elemente über Augmented 
Reality als Projektion auf Tipp- 
und Rechenkarten, um die 
Kollaborationskompetenz zu 
entwickeln. Ein Experten-Cha-
rakter und ein Peer-Charakter 
der Familie Müller lösen das fi-
nanzielle Problem gemeinsam 
(Lernen am Modell) und geben 
Hinweise zum gemeinsamen 
Weiterlernen.

Messung der Kollaborations-
kompetenz 

ؠ  kognitive Komponenten 
(Aufgabenregulation, Wis-
sensaufbau)

ؠ  soziale Komponenten (Par-
tizipation, Perspektivüber-
nahme, soziale Reputation)

Tab. 3: Experimentelles Design der immersiven und kollaborativen Spielelemente.

3. Immersiv angereicherte Lernszenarien im Bereich der Finanziellen 
Grundbildung

Die Weiterentwicklung von spielerischen Lernsituationen erfolgt für die Tipp- und 
Rechenkarten in der Domäne «Einnahmen» des Kompetenzmodells Finanzielle 
Grundbildung (vgl. Mania und Tröster 2015; vgl. Infobox in Abbildung 1). 

http://www.medienpaed.com


278

Esther Winther, Jessica Paeßens, Monika Tröster und Beate Bowien-Jansen

Pädagogik
Zeitschrift für Theorie und Praxis der Medienbildung

Medien

www.medienpaed.com > 13.04.2022

Abb. 1: 

INFOBOX

Das Lernspiel MONETTO – Das Spiel rund ums Geld 
ist ein umfangreiches Brettspiel für die Finanzielle 
Grundbildung. Das Spielbrett stellt einen Stadt-
plan der fiktiven Stadt Maisenbohn dar (vgl. Spiel-
brett). In Maisenbohn lebt Familie Müller (vgl. 
Steckbriefkarten), die von den Spielenden bei 
finanziellen Herausforderungen begleitet wird. Auf 
einer Aktionskarte wird die Herausforderung für 
eine Spielfigur der Familie Müller beschrieben. Die 
Aktionskarte ist der Spielauftrag für die Spielfigur 
(vgl. Aktionskarte).

Während des Spiels ist die Spielfigur an einen Zie-
lort in Maisenbohn zu ziehen – hierbei müssen die 
Spielenden eine bestimmte Anzahl von Tipps und 
Münzen erspielen. Die Tipps oder Münzen können 
Spielende erhalten, indem sie während eines 
Spielzugs auf ein Feld mit einem Tipp- oder Re-
chensymbol ziehen (vgl. Tipp  und Rechenkarten). 
Ferner sorgen Ereignisfelder auf dem Spielbrett 
für Überraschungen im Spielverlauf (vgl. Ereignis-
karte). An bestimmten Orten auf dem Spielbrett 
gibt es Quizkarten, die zusätzliche Punkte bringen 
(vgl. Quizkarte). Das Quiz kann auch losgelöst 
vom Brettspiel allein gespielt werden. 

Die Quiz-, Tipp- und Rechenkarten greifen alle 
Subdomänen des Kompetenzmodells Finanzielle 
Grundbildung auf (vgl. Mania und Tröster 2015). 
Die Rechenaufgaben unterscheiden sich zusätz-
lich zur Kompetenzdomäne auch noch in ihrer 
Schwierigkeit. 
Entlang des Kompetenzmodells wurden für den 
deutschsprachigen Bereich der Finanziellen 
Grundbildung im Projekt CurVe praxisrelevante 
Materialien und Unterrichtshilfen sowie niedrig-
schwellige Ansprachestrategien entwickelt (u.a. 
DIE 2019; Mania und Tröster 2014; Tröster und 
Bowien-Jansen 2019). Weitere Informationen:
https://www.die-bonn.de/curve 
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Geld- und Zahlungsverkehr

Haushalten
Ausgaben und Kaufe

n

Die 
Kompetenzdomäne 
befasst sich inhaltlich mit den 
verschiedenen Möglichkeiten von 
Einnahmen in Haushalten und bildet 
diese über folgende inhaltliche 
Subdomänen ab: Arbeitseinkommen, 
Sozialleistungen, Vermögensgüter sowie
weitere finanzielle Unterstützungen.

Die Kompetenzdomäne 
umfasst Anforderungen, 
die die Bedeutung von 
Geld für den Einzelnen 
und für das Wirtschafts� 
system beschreiben. 
Folgende Subdomänen 
werden bedient: Geldsys�

tem, Zahlungsverkehr, 
Geldanlage sowie Steuern.

Die Kompeten�� 
domäne geht inhaltlich auf 

verschiedene Aspekte des Konsums ein. 
Über alltagsnahe Anforderungen sind 
folgende Subdomänen abgedeckt: 
Einkaufen, Angebote, Ausgaben sowie 
Vergünstigungen, Ermäßigungen 
und Befreiungen.

Die Kompeten�� 
domäne geht auf Anforder� 
ungen des privaten Haushaltens ein 

und umfasst folgende Subdomänen: 
Überblick, Wo��en� und Monatsplanung, 

Jahresplanung, Risiko� und 
Krisenmanagement sowie Sparen.

Die Kompeten�� 
domäne greift Alltags� 

anforderungen auf, die sich 
aus der Knappheit der
vorhandenen finanziellen

Mittel ergeben. Über 
folgende Subdomänen 
werden die unters��ied� 
lichen Finan�ierungs� 
möglichkeiten vermittelt: 
Kredit, Ratenkauf sowie 
Geld leihen.

Die Kompeten�� 
domäne geht inhaltlich 

auf Fragen der Absicherung von 
Lebensrisiken ein. Über folgende 

Subdomänen wird die Thematik 
bearbeitet: Altersvorsorge, 

Versicherungen sowie Rücklagen und 
Vermögensbildung.

Infobox zum Lernspiel MONETTO.

Das nachfolgende Storyboard (Abbildung 2 und 3) illustriert AR-basierte Erwei-
terungen, die (a) den Einstieg in die Situation durch Immersion erleichtern, um den 
Wissensaufbau zu fördern und innerhalb derer (b) virtuelle Agenten («Modelle») eine 
spezifische Alltagssituation gemeinsam lösen und damit das Beobachtungslernen 
lernortunabhängig unterstützt wird. 

Abb. 2: 

Domäne «Einnahmen»

Videogeschichte Max Schultze hat seiner Nachbarin 
erzählt, dass er mit Freunden vor 
seinem Ausbildungsstart in den 
Urlaub fahren möchte. Seine Nachba-
rin steigt aus dem Auto aus, grüsst Max 
und läuft auf ihn zu: «Hallo Max, ich 
war gerade im Supermarkt und dann 
auch noch im Baumarkt. Ich habe an 
dich gedacht und wollte dir sagen, 
dass dort Aushilfen gesucht werden.»

Beispiel einer Tippkarte Storyboard

Aufgabe Was sollte Max zu ihr sagen?

A1: Ich glaube, ich will weder im Bau- 
noch im Supermarkt arbeiten.

A2: Ich berücksichtige Deine Hinwei-
se.

A3: Ich weiß, dass Freunde mit der 
Arbeit im Supermarkt zufrieden 
sind.

A4: Ich schreibe gleich eine Bewer-
bung für den Supermarkt.

Lösung Ich schreibe gleich eine Bewerbung 
für den Supermarkt. Danach kann ich 
mich im Supermarkt vorstellen.

Quelle: Christina Stangier

Storyboard der AR-basierten kollaborativen Lerngelegenheit.
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Abb. 3: 

Domäne «Einnahmen»

Videogeschichte Max Schultze rechnet aus, dass er zu 
Hause 300 € Kostgeld abgeben muss. 
Er überlegt, ob er in ein WG-Zimmer 
umziehen soll. Er findet ein schönes 
Zimmer.

Beispiel einer Rechenkarte Storyboard

Aufgabe Die Warmmiete für die gesamte Woh-
nung beträgt 1.200 €. Alle 3 Mitbewoh-
ner:innen zahlen gleich viel. Welchen 
Anteil muss Max an der monatlichen 
Warmmiete der WG zahlen?

A1: 300 €
A2: 400 €
A3: 900 €
A4: 1.200 €

Lösung Zu Hause zahlt Max 300 € Kostgeld, in 
der WG zahlt er 400 € Warmmiete. Bei 
seiner Familie lebt er günstiger.

Quelle: Christina Stangier

Storyboard der AR-basierten kollaborativen Lerngelegenheit.

Technisch wird die analoge Fläche der Spielkarte zur immersiven Projektionsflä-
che (vgl. Abbildung 4). Der Lernende sieht mittels Tablet oder Smartphone zusätzli-
che immersive Inhalte auf den Tipp und Rechenkarten.

Abb. 4: AR-basierte kollaborative Lerngelegenheit in der Finanziellen Grundbildung.
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4. Immersives Lernen: Modellbasiert, zielgruppenadäquat und mit didaktischer 
Zielsetzung 

Lerntechnologien verändern sich und mit ihnen die Anforderungen an Kursangebo-
te als Grundlage für die Integration in Bildungsinstitutionen. In der Grundbildung 
versprechen immersive Lernangebote, dass eine schwer erreichbare Zielgruppe bes-
ser ansprechbar und einfacher für den Besuch eines Grundbildungskurses zu mo-
tivieren ist – hierfür genügt es jedoch nicht, typische analoge Lernformen eins zu 
eins in eine digitale Form zu übersetzen. Bisher deutet alles darauf hin, dass diese 
als Substitution beschriebene Praxis (vgl. hierzu SAMR-Modell der Integration von 
Lerntechnologien; Puentedura 2006) nicht zu einer veränderten Lernhaltung oder zu 
erweiterten Beteiligungsformen führt – zukünftig bleibt dies zu überprüfen. Die hier 
vorgeschlagenen immersiven Gestaltungselemente sehen in der Digitalisierung von 
Lernangeboten die Chance einer strukturell-organisatorischen sowie pädagogisch-
individuellen Weiterentwicklung (Ebene der Modifikation im SAMR-Modell): Neue 
Lerntechnologien wie AR ermöglichen eine veränderte Gestaltung von Lerninhalten 
und -aufgaben. 

Hierbei werden Lerninhalte und -aufgaben so umformuliert, dass eine digitale 
Unterstützung einen erkennbaren Mehrwert für die Lernsituation darstellt und die 
Potenziale der Lerntechnologie effektiv genutzt werden können. Während Puentedu-
ra (2006) hier auf die Integration von Tabellenkalkulationen oder grafischen Darstel-
lungen zielt, wird im vorliegenden Konzept die Lerntechnologie der AR als praktisch, 
aber auch sinngebend erlebt und eingesetzt, um mehr Authentizität und Kollaborati-
on in den Lernaufgaben zu erreichen. Die AR kann die reale Umgebung des Spielbretts 
durch digitale Informationen anreichern. Es ist zu prüfen, wie die Lernenden die Usa-
bility der Lernanwendung einschätzen (v. a. ob die Projektion auf die Spielarte oder 
auf den gesamten Bildschirm angenehmer ist). Bei der Gestaltung von Lerninhalten 
und -aufgaben steht damit AR als geeignetes Werkzeug, um die Lernanwendungen 
zu verbessern. Die AR-Technologie kann als didaktisches Medium das (audio-)visu-
elle Lernen in der Finanziellen Grundbildung innovieren, indem die Gestaltung des 
Lernprozesses eines gering literalisierten Erwachsenen um mehrere Komponenten 
modifiziert wird: Der Einsatz von (1) Kurzvideos soll das induktive Lernen erleichtern 
– die videobasierte authentische Ausgangssituation mit einer abschliessenden Lern-
aufgabe regen den Lernprozess an. Die Kurzvideos in Kombination mit (2) Lese- und 
Rechenaufgaben sollen das Gelernte festigen – die Lernenden werden mit konkreten 
Situationen konfrontiert und lernen durch ihr eigenes Handeln. Die (3) Lösungshin-
weise zu den Aufgaben fördern das Elaborieren – hierbei sollen neue Informationen 
mit den bereits vorhandenen verknüpft werden. Mit Blick auf die besondere Zielgrup-
pe soll entlang der Cognitive Load Theorie (Sweller 2003) eine Entlastung des visuel-
len Verarbeitungskanals durch den auditiven Dialog im Kurzvideo erfahren werden. 
Ein solcher Lernprozess wäre ohne die Erweiterung der Spielkarte um immersive 
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Inhalte so nicht möglich – daher wird der Lernprozess durch die Umgestaltung signi-
fikant geändert. Hierbei entfaltet die AR, die die modifizierten Komponenten durch 
Objekterkennung platziert, ihr Potenzial: Die «neue» Spielwelt und die neuen Inter-
aktionsmechanismen motivieren gering Literalisierte zum orts- und zeitunabhängi-
gen Lernen. Die interaktive Erweiterung der Spielkarten unterstützt die didaktische 
Idee des spielbasierten Lernens. Hierbei ist die Geschichte, die immersiv als Video 
präsentiert wird, als mentaler Simulationsraum und geistiges Experimentierfeld zu 
verstehen. Mithilfe der im Kurzvideo dargestellten Geschichte können Lernende ihre 
Erfahrungen abgleichen und lernen über die Aufgaben bzw. Lösungshinweise neue, 
alternative Handlungsoptionen kennen. Dabei dient die Geschichte als Ersatzhand-
lung, in der die Spielcharaktere Situationen und Ereignisse stellvertretend für die 
Lernenden durchlaufen werden und anhand der Simulation gelernt wird. Die Ge-
schichte als narrativer Anker ergänzt so die Authentizität, die handlungsleitend für 
die Instruktion und den AR-Einsatz ist.

Insgesamt ermöglicht AR eine beachtliche Neugestaltung der Lerninhalte und 
aufgaben im Lernspiel, sodass gering literalisierte Erwachsene ihren (authentische-
ren und kollaborativeren) Lernprozess selbst kontrollieren können: Sie konstruieren 
aktiv Bedeutungen oder neue kognitive Schemata, die ein verbessertes (inhaltliches) 
Verständnis von finanziellen/geldlichen Angelegenheiten und die komplexe Aufga-
benbewältigung in (simulierter) Zusammenarbeit ermöglichen. Der Technologie-
einsatz ermöglicht ferner neuartige Beteiligungsformen – unabhängig von Lernort/
Bildungseinrichtung – und verstärkt den informellen Zugang zu Lerninhalten. Die in-
haltliche Anbindung an lebensreale Themen im Kurzvideo unterstützt die praktische 
Transferierbarkeit/Anwendung. 

Während manche Lernende ihren Lernprozess selbst gestalten, fehlt es ande-
ren in der AR-Lernumgebung an realer Peer-Kollaboration; wieder andere brauchen 
möglicherweise noch die Betreuung und Beratung durch Lehrende. Die Qualifizie-
rung und ein Mindset-Shift des pädagogischen Personals sind nicht weniger her-
ausfordernd als die Entwicklung eines Gesamtkonzeptes «Digitale Mündigkeit» für 
Bildungsinstitutionen. Die Implementierung von AR als Lehr-Lernelement ist durch 
die Bildungsinstitution bspw. durch Schulungsangebote und/oder Austauschfor-
mate für die Lehrenden zu unterstützen, durch Zeitpläne zu organisieren und durch 
angemessene Sicherheit/Infrastruktur vorzubereiten. Die Lehrenden sollten AR-ba-
sierte Lehr-Lernsituationen in Form von Prototypen einsetzen können, um iterativ 
das Lernangebot auf die Bedarfe der Lernenden anzupassen und um gemeinsam 
die Möglichkeiten der Bildungstechnologie kennenzulernen. Es gibt noch zu weni-
ge evidente Erfolgsgeschichten zur immersiven Lehre im Bereich der Grundbildung. 
Auch fehlen Bewertungsmodelle, mit denen der Erfolg des Einsatzes von Lehr-Lern-
Innovationen in der Grundbildung beschrieben und für Best-Practices weiterentwi-
ckelt werden kann. Schmitt und Röwert (2021) schlagen einen Analyserahmen vor, 
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der das Transferpotenzial von Bildungstechnologien über Leitfragen zu Organisati-
on, Ökonomie, Kultur, Didaktik und Technologie ausdifferenziert. Diese oder ähnli-
che Leitfragen als Grundlage für die kritische Würdigung des immersiven Lernens in 
der Grundbildung zu adaptieren, stellt ein Forschungsdesiderat dar: Die Integration 
neuer Technologien und die Entwicklung immersiver Angebote in der Erwachsenen-
bildung – und hier insbesondere im Bereich der Alphabetisierung/Grundbildung – 
werden entscheidend davon abhängen, wie eine hohe Teilnehmendenbindung er-
reicht und wie günstige Lernprognosen realisiert werden können. Der Beitrag zeigt 
u. E. aber eine Bandbreite von Möglichkeiten auf, wie sich über technologiebasierte 
kollaborative Lernszenarien ein Kursangebot in der Grundbildung entwickeln lässt, 
das den Bildungszugang vereinfacht und die Potenziale immersiver Lehr-Lernkon-
zepte ausspielt. Es ist zu erwarten, dass die implementierte AR-Technologie intuitiv 
bedienbar ist und auch im Hinblick auf die individuelle technische Ausstattung ein 
Einsatz als realisierbar gelten kann.
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Virtual Reality im Sprachunterricht
Eine soziologische Reflexion der technischen Voraussetzungen einer 
immersiven Lernumgebung mit Oculus Go

Nathaly Tschanz1  und Bianca Baerlocher1 

1 Fachhochschule Graubünden

Zusammenfassung
Virtueller Realität (Virtual Reality, VR), welche auf drei fundamentalen Prinzipien beruht – 
Immersion, Interaktion und User Involvement –, wird grosses Potenzial beim Sprachenler-
nen zugeschrieben (Merchant u. a. 2014; Chen 2016; Lloyd, Rogerson, und Stead 2018). Der 
vorliegende Beitrag stellt die Erfahrungen vor, die bei der Entwicklung von VR-Sequenzen 
im Sprachunterricht im Projekt ‹Around the world in 5 days› gemacht wurden. Die hier vor-
gestellte Analyse basiert auf der soziologischen Perspektive der ‹Science and Technology 
Studies› (STS), um einen kritischen Blick auf die Mensch-Maschine-Interaktion zu werfen. 
Jede Projektphase – von der Entwicklung von Unterrichtsplänen und VR-Sequenzen über 
den Nutzertest und den Einsatz im Unterricht – wurde dokumentiert und wissenschaftlich 
begleitet. Der Artikel gibt zuerst einen Überblick über Ansätze von VRLEs in Bezug auf die 
Begriffe ‹Immersion› und ‹Präsenz›, präsentiert die wichtigsten Erkenntnisse, die von der 
theoretischen Konzeption bis hin zur technischen Umsetzung gemacht wurden.

Virtual Reality in Language Teaching. A Sociological Reflection on the Technical 
Requirements of an Immersive Learning Environment with Oculus Go

Abstract
Virtual reality (VR), which is based on three fundamental principles, namely immersion, 
interaction and user involvement, is seen as having great a potential in language learning 
(Merchant et al. 2014; Chen 2016; Lloyd, Rogerson, and Stead 2018). This paper presents the 
experience of developing VR sequences in language teaching in the ‹Around the world in 5 
days› project. The analysis presented here draws on the sociological perspective of ‹Science 
and Technology Studies› (STS) to take a critical look at human-machine interaction. Each 
phase of the project, from the development of lesson planning and VR sequences to user 
testing and classroom use, was documented and scientifically monitored. The article first 
gives an overview of approaches to VRLEs in terms of ‹immersion› and ‹presence›, presents 
the main findings made from theoretical conception to technical implementation. 
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1. Einleitung
‹Virtuelle Realität› (Virtual Reality, VR) ist kein neues Phänomen. Ihre Wurzeln rei-
chen bis ins 17. Jahrhundert zurück, als verschiedene Künstler:innen begannen, mit 
360-Grad-Kunst zu experimentieren, dies zum Beispiel mit panoramischen Wandma-
lereien sowie illusionistischen Malereien, wie dem Trompe-l'œil. Der Begriff ‹Virtual 
Reality›, wie er im heutigen Sprachgebrauch verwendet wird, wurde erst 1987 von 
Jaron Lanier geprägt (Steuer 1992). Der seitdem technisch geprägte Begriff lässt sich 
wie folgt charakterisieren: 

«Virtual Reality refers to immersive, interactive, multi-sensory, viewer-cen-
tered, three-dimensional computer-generated environments and the com-
bination of technologies required to build these environments.» (Cruz-Neira 
1993) 

Bei VR-Anwendungen geht es also darum, eine Schnittstelle zwischen Mensch 
und Maschine zu schaffen, welche eine besonders intuitive Interaktion mit der drei-
dimensional simulierten Umgebung ermöglicht (Dörner u. a. 2019). Seit mehr als 30 
Jahren wird dieses simulierte Erleben technisch kontinuierlich weiterentwickelt. Je-
doch war die Anwendung aufgrund der hohen Kosten für die erforderlichen Headsets 
auf grössere Industrie- und Laborumgebungen beschränkt (Castelvecchi 2016). Eine 
Nutzung in Lehr- und Lernsituationen war dadurch bisher limitiert (Fabris u. a. 2019).

In den letzten Jahren haben jedoch mehrere Hersteller von VR-Headsets die Ent-
wicklung deutlich vorangetrieben, sodass heute wesentlich billigere und leichtere 
Geräte erhältlich sind (Riva und Wiederhold 2015). Diese neuen Geräte sind wesent-
lich günstiger und einfacher in der Bedienung, was sie für eine verbreitete Anwen-
dung im Bildungssektor attraktiv macht (Checa und Bustillo 2020). 

Da ‹Virtuelle Realität› auf drei Grundprinzipien beruht, nämlich der Immersion, 
der Interaktion der Nutzenden in der Umgebung und der Vermittlung dargestellter 
Inhalte, bietet VR grosses Potenzial in Bildungskontexten. 3D-animierte Lerninhalte 
können zum Beispiel Trainings an teuren Objekten oder Besuche unerreichbarer Orte 
ermöglichen (Salzman u. a. 1999; Pantelidis 2010; Chen 2016; Lloyd, Rogerson, und 
Stead 2018; Hu Au und Lee 2017). Die Erfahrung des Eintauchens in eine virtuelle in-
teraktive Welt, während man eigentlich im Klassenzimmer sitzt, stimuliert verschie-
dene Sinne (Tzanavari und Tsapatsoulis 2010; Stein 2012). VR bietet Interaktion und 
ermöglicht soziale und räumliche Präsenz, was es von anderen Medien wie Fernse-
hen oder Büchern unterscheidet (Schuemie u. a. 2001).

Im Laufe der Jahrzehnte wurden mehrere Studien zum Einsatz von Virtual Reali-
ty im Bildungsbereich und durchgeführt (Freina und Ott 2015; Merchant u. a. 2014). 
Auch in Bezug auf den Spracherwerb zeigt sich ein wachsendes Potenzial im Einsatz 
von VR-Technologien (Peterson 2012; Lin und Lan 2015).
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Doch trotz der Vorteile, die dem Einsatz von VR-Technologien zugeschrieben wer-
den, bleiben in Bezug auf komplexe Lernprozesse Fragen zu klären. Zum einen lässt 
sich schwer prognostizieren, welche Charakteristiken und Eigenheiten des Mediums 
die grösste Hebelwirkung auf die Wahrnehmung und das Verständnis von Informati-
onen haben (Salzman u. a. 1999). Zum anderen ist der Umgang mit immersiver VR in 
Bildungskontexten noch nicht weit verbreitet (Buchner und Aretz 2020). Viele Lehr-
personen haben Hemmungen, virtuelle Lernanwendungen im Unterricht zu benut-
zen. Deshalb sei das Erproben immersiver Bildungstechnologien besonders wichtig, 
um mehr über deren Nutzen im Lehren und Lernen zu erfahren (Buchner und Mulders 
2020). Dies betrifft auch Erkenntnisse über die optimale Gestaltung von VR-Anwen-
dungen im Spracherwerb (Andujar und Buchner 2019).

In diesem Sinne wurde im Projekt «Around the world in 5 days» der Prozess von 
der Entwicklung der VR-Lernsequenzen bis zu deren Anwendung im Sprachunter-
richt dokumentiert und analysiert. Der vorliegende Artikel will Einblicke in die Beob-
achtungen geben, die im Rahmen dieses angewandten Forschungsprojekts bei der 
Produktion und Nutzung von VR-Sequenzen in einer Sprachlernumgebung gemacht 
wurden. Sowohl der Entwicklungsprozess als auch die Nutzungserfahrungen wurden 
mit der zugrundeliegenden Perspektive der ‹Science and Technology Studies (STS)› 
wissenschaftlich dokumentiert. Der Ansatz der STS wurde gewählt, weil er eine inter-
disziplinäre Perspektive beinhaltet, welche die Interrelation zwischen Gesellschaft, 
Politik, Kultur und der Schaffung von wissenschaftlichem Wissen sowie der Entwick-
lung und Innovation von Technologie makroperspektivisch ermöglicht (Jasanoff u. a. 
2012; Bauer, Heinemann, und Lemke 2017; Beck, Niewöhner, und Sörensen 2012). 

Der Fokus lag also auf der Mensch-Maschine-Interaktion im gesamten Entwick-
lungsprozess und den Tests mit den Nutzenden, um die interdisziplinäre Zusammen-
arbeit zwischen Entwicklung und Anwendung im Unterricht transparent zu machen. 

Dieser Artikel gibt zuerst einen Überblick über Ansätze von VRLEs im Hinblick 
auf die Begriffe ‹Immersion› und ‹Präsenz›, da diese Konzepte auch die Zielsetzung 
bei der Konzipierung der VR-Sequenzen am meisten prägte. Des Weiteren wird er-
läutert, wie der STS-Ansatz eine kritische und reflektierende soziologische Sicht auf 
VR ermöglicht. Dabei werden die wichtigsten Schlussfolgerungen aus dem Projekt 
‹Around the world in 5 days› von der Produktion bis zum Einsatz von VR im Unterricht 
mit Test-Nutzenden präsentiert. Im Fazit werden einige Schlussfolgerungen auch auf 
didaktische Implikationen im Hinblick auf technische Limitationen und Hürden ge-
zogen. Diese beziehen sich vor allem auf die Projekt-Erfahrungen mit der VR-Brille 
Oculus Go im Sprachunterricht.
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2. Virtuelle Lernumgebungen (VRLEs)
Forschende sind sich einig, dass VR-Charakteristika das Lernen von komplexen Infor-
mationen unterstützen können (Psotka 1995; Salzman u. a. 1999; Dörner u. a. 2019). 
Das Potenzial von Virtual Reality als didaktische Ressource wird von pädagogischen 
Fachkräften und Lehrpersonen seit mehr als zwei Jahrzehnten diskutiert und reflek-
tiert (W. Bricken 1990; M. Bricken 1991; Helsel 1992; Schwienhorst 2002). Zahlrei-
che Studien befassen sich mit den Vorteilen des Einsatzes von VR beim Lehren und 
Lernen in verschiedenen Fächern (Lee und Wong 2008; Radianti u. a. 2020; Pan u. a. 
2006; Deuchar und Nodder 2003; Dickey 2003; Falloon 2010; de Freitas 2006; Garris, 
Ahlers, und Driskell 2002).

VR gewinnt zunehmend an Aufmerksamkeit, weil die dreidimensionalen, mul-
tisensorisch gestalteten virtuellen «Welten» den Lernenden ermöglichen, abstrakte 
Informationen zu verarbeiten, indem sie ihnen einen Sinn für den physischen Raum 
und Wahrnehmungsphänomene geben (Salzman u. a. 1999). Neben einer Motiva-
tionssteigerung und dem Spass beim Lernen durch den Einsatz von VR (Dhimolea, 
Kaplan-Rakowski und Lin 2021) setzen sich die Lernenden aktiv mit dem Lernstoff 
auseinander, was ein vertieftes Verständnis und eine längerfristige Speicherung der 
Inhalte zur Folge hat (Rizzo u. a. 2006). Die Analyse von Merchant u. a. (2014) geht 
davon aus, dass auch die Lernergebnisse selbst durch den Einsatz von VR verbessert 
werden. Diese Einschätzungen werden auf verschiedene Eigenschaften der Mensch-
Maschine-Schnittstelle bei VR zurückzuführt. Zum einen ermöglicht die dreidimensi-
onale Immersion den Lernenden, den subjektiven Eindruck zu entwickeln, Teil einer 
«realen» Welt zu sein, die realistisch genug ist, um eine willentliche Aufhebung der 
Ungläubigkeit zu bewirken (Dede 1995). Die sogenannte «Suspension of Disbelief» 
ist die subjektive Fähigkeit, unglaubwürdige Elemente des Geschehens willentlich 
auszublenden, um sich der virtuellen Realität hinzugeben und diese als ‹wahre› Rea-
lität anzunehmen (Dörner u. a. 2019). Zum anderen können gut konzipierte virtuelle 
Lernumgebungen dazu beitragen, dass die Lernenden mehr Zeit und Konzentration 
auf eine Aufgabe verwenden (M. Bricken und Byrne 1992). Bei der Verwendung eines 
Headsets konzentriert sich die Aufmerksamkeit der Nutzenden nämlich auf die virtu-
elle Umgebung ohne Ablenkungen, die in vielen anderen Lernsituationen auftreten. 
In VRLEs können die Lernenden Teil einer geschaffenen Szene werden und diese di-
rekt, detailliert und in Echtzeit erleben. Die Echtzeitaktivität bedeutet, dass das Sys-
tem die Eingaben der Nutzenden direkt erkennt und sofort auf die Aktivität reagiert 
(Huang, Rauch, und Liaw 2010). Die Lernenden können auch von der unmittelbaren 
Situation, in der sie sich befinden, zurücktreten und eine globale Sichtweise einneh-
men (Salzman u. a. 1999). Das bedeutet, dass VR eine Fokussierung auf das grosse 
Ganze bei gleichzeitiger Betrachtung von Details ermöglicht – was die komplexen 
Interaktionen zwischen den Komponenten eines Systems abbildet (Alizadeh 2019). 
Die Möglichkeit, die Perspektive und den Blickwinkel zu wechseln, ist ein besonderes 
Kriterium von VRLEs und erleichtert die Reflexion über und im Handeln.
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Über High-End-VR-Schnittstellen können Lernende visuelle, auditive und hapti-
sche Hinweise interpretieren, um Informationen zur Navigation und Steuerung von 
Objekten in der virtuellen Umgebung zu sammeln. Dies kann das Lernen und Memo-
rieren vertiefen (Salzman u. a. 1999; Psotka 1995). VR bietet reichhaltige Wahrneh-
mungshinweise und multimodales Feedback (Huang, Rauch, und Liaw 2010). Das be-
deutet fallbasiertes und personalisiertes Lernen und die Anpassung an verschiedene 
Lernstile sowie die Möglichkeit für die Lernenden, Wissen in ihrem eigenen Tempo 
und in der von ihnen bevorzugten Reihenfolge zu entdecken und zu konstruieren. 
Dies kann zur Schaffung individueller Lernpfade führen, die kontext- und inhaltsab-
hängiges Wissen sowie gamifizierte Problemlösungen beinhalten (Alizadeh 2019). 
Wenn sich die Lernenden aktiv in immersiver VR engagieren, können sie durch die 
Interaktion mit Objekten, Menschen und Ereignissen in der künstlichen Welt Wissen 
aufbauen (Huang, Rauch, und Liaw 2010). Daher kann VR eine lebensnahe Erfahrung 
für die Lernenden bieten (ebd.). 

Im Bildungskontext lassen sich verschiedene lernbezogene Handlungsmöglich-
keiten für den Einsatz von VR eruieren, in welchen das Trainieren, Konstruieren, Ex-
plorieren und Experimentieren möglich werden (Buchner und Aretz 2020; Buchner 
und Mulders 2020). 

3. Präsenz und Immersion
Die Begriffe ‹Präsenz› und ‹Immersion› werden häufig synonym verwendet (McMahan 
2003) – sowohl in der technischen Wissenschaft als auch in der Psychologie. Doch 
es gibt Abgrenzungen zwischen den beiden Begriffen (Calleja 2014; Hwang und Kim 
2010; Mütterlein 2018). Präsenz ist die menschliche Reaktion auf Immersion, die sehr 
individuell sein kann (Slater 2003). Es handelt sich um ein subjektives Konzept, das 
in der Psychologie der Nutzenden begründet ist. Nach Slater und Wilbur (1997) ist 
Präsenz ein Bewusstseinszustand – das (psychologische) Gefühl, in der virtuellen 
Umgebung zu sein (Slater und Wilbur 1997).

In ihrem Buch ‹Stepping into Virtual Reality›, erklären Gutiérrez u. a. (2008) den 
Begriff wie folgt:

«Presence is when the multimodal simulations (images, sound, haptic feed-
back, etc.) are processed by the brain and understood as a coherent envi-
ronment in which we can perform some activities and interact. Presence is 
achieved when the user is conscious, deliberately or not, of being in a virtual 
environment (VE).» (Gutiérrez, Vexo, und Thalmann 2008)
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Beim Spielen eines Videospiels weiss eine Person, dass die virtuell geschaffene 
Welt nicht real ist, passt sich ihr aber an, als wäre sie eine reale Umgebung. Interes-
sant ist, dass Präsenz in einer virtuellen Umgebung erreicht werden kann, die nicht 
einmal einer realen Umgebung ähnelt, z. B. in den Fantasiewelten von Videospielen.

Die Schwierigkeit besteht darin, dass der Begriff ‹Präsenz› häufig für viele mitein-
ander verknüpfte wahrnehmungsbezogene und psychologische Faktoren verwendet 
wird. Obwohl es kaum möglich ist, den Grad der Präsenz zu messen (Schuemie u. a. 
2001), stellen die folgenden Kriterien einen Versuch der Analyse dar (Lombard und 
Ditton 1997; Schuemie u. a. 2001):

 – Sozialer Reichtum charakterisiert, inwieweit das Medium als gesellig, einfühlsam, 
warm wahrgenommen wird. Diese Dimension kann auch Interaktionen mit Men-
schen umfassen. 

 – Realismus erklärt, inwieweit das Medium wahrnehmbar und sozial realistisch er-
scheint.

 – Transport beschreibt das Gefühl, «dort» zu sein.
 – Immersion beschreibt, in welchem Masse die Sinne angesprochen werden.
 – Mit sozialer Aktion kann beschrieben werden, inwieweit Nutzende mit den darge-

stellten Personen in VR interagieren oder inwieweit das Medium selbst als Akteur 
wahrgenommen wird.

Wie oben gezeigt, sind die Begriffe ‹Immersion› und ‹Präsenz› miteinander ver-
wandt, und ihre Beziehung ist ein wissenschaftlich interessantes Thema (McMahan 
2003). Präsenz bedeutet nicht, dass jemand automatisch emotional beteiligt oder 
engagiert ist (Slater 2003). 

Immersion hingegen ist eine emotionale und kognitive Erfahrung, die durch ei-
nen Mangel an Bewusstsein für die reale Umgebung des Individuums gekennzeichnet 
ist (Davis u. a. 2009; Jennett u. a. 2008). Die Immersionsfähigkeit von Gamer:innen 
wurde bereits beforscht (Jennett u. a. 2008; Brockmyer u. a. 2009; Qin, Patrick Rau, 
und Salvendy 2009), wobei sowohl die Bedingungen für die Entstehung von Immer-
sion untersucht wurden als auch das Erleben der Testpersonen (Nacke, Stellmach, 
und Lindley 2011; Brown und Cairns 2004). Forschende bewerten Immersion auf der 
Grundlage unterschiedlicher Konzepte und Ebenen (Brown und Cairns 2004; Huang, 
Rauch, und Liaw 2010; Jennett u. a. 2008; Suh und Prophet 2018). Sherman und Craig 
(2018) unterscheiden zwischen zwei Arten von Immersion, nämlich der physischen 
und der mentalen Immersion. Erstere wird durch visuelle, auditive und haptische 
Hinweise in einer virtuellen Umgebung hervorgerufen, während sich die mentale Im-
mersion auf den Grad der Involvierung innerhalb einer virtuellen Umgebung bezieht.

In Bezug auf die Interpretation der mentalen Immersion erweist sich die Definiti-
on von Murray (1998) als interessant:
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«A stirring narrative in any medium can be experienced as a virtual reality be-
cause our brains are programmed to tune into stories with an intensity that 
can obliterate the world around us.» (Murray 1998)

Murray vergleicht den Begriff ‹Immersion› metaphorisch mit einem Tauchgang, 
bei dem der Wahrnehmungsapparat die gesamte Aufmerksamkeit übernimmt (ebd.). 

Diese Überlegungen zu den Begriffen ‹Präsenz› und ‹Immersion› zeigen, dass Er-
zählungen in allen Medien einen immersiven Charakter haben können. Es scheint 
jedoch, dass ein höherer Grad an Immersion erreicht werden kann, wenn Nutzende 
geistig und körperlich beteiligt sind. 

Neben der Tatsache, dass die Konventionen in der virtuellen Realität konsistent 
sein müssen, erwähnt McMahan (2003) eine weitere Bedingung, die ein Gefühl der 
Immersion erzeugt – nämlich dass die Handlungen der Nutzenden Auswirkungen auf 
die VR-Umgebung haben müssen (McMahan 2003). Dies ist ein entscheidender Punkt, 
in dem sich VR von anderen Medien unterscheidet. Selbst beim Eintauchen in eine 
Geschichte im Fernsehen hat die Reaktion der Zuschauenden keinen Einfluss auf den 
Film selbst. Immersion hat also ein partizipatorisches Element, das eine andere Art 
von Engagement und Beteiligung ermöglicht. Es liegt auf der Hand, dass Beteiligung 
und Selbstbestimmung in Bildungssituationen eine wichtige Rolle spielen können.

4. Around the world in 5 days – ein angewandtes Forschungsprojekt
Auf Basis dieser theoretischen Ausgangslage wurde in Zusammenarbeit mit der Klub-
schule Migros, einer Schweizer Anbieterin von Sprach- und Weiterbildungskursen, 
ein Englisch-VR-Kurs für Personen entwickelt, die ihre Sprachkenntnisse zu Reise-
zwecken auffrischen wollen. Das Projekt, welches an der Fachhochschule Graubün-
den angesiedelt ist, wurde von der Schweizer Innovationsagentur Innosuisse mitfi-
nanziert. 

Das interdisziplinäre Projektteam konzipierte zusammen mit den Fachdidak-
tiker:innen der Sprachschule einen modularen Kurs aus fünf Einheiten (5 x 3 Lek-
tionen mit einer Dauer von je fünfzig Minuten). Im Sinne einer Explorationswelt, in 
der es darum geht, unzugängliche Lernorte und soziale Situationen zu erkunden 
(Buchner und Aretz 2020), sollten die Lernenden mithilfe von VR-Headsets und spezi-
ell bereitgestellten Inhalten an verschiedene Orte reisen können, um dort die engli-
sche Sprache in verschiedenen kulturellen Situationen zu praktizieren.
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4.1 VR unter dem Vergrösserungsglas der Science and Technology Studies
Die theoretischen Ausführungen zu Beginn des Artikels haben verdeutlicht, dass die 
Nutzung von VR eine komplexe Mensch-Maschine-Interaktion darstellt, wobei die 
Wirkung der VR-Technologie auf den Menschen und insbesondere auf das Lernen im 
Fokus vieler Studien steht. Im Projekt ‹Around the world in 5 days› wurde versucht, 
die Verzahnung von theoretischer Ausgangslage und praktischer Umsetzung inklusi-
ve der Herstellung und Durchführung im Unterricht zu analysieren. Dabei ging es vor 
allem um die wechselseitigen Abhängigkeiten von menschlichem Handeln und der 
Dynamik, die von der Technik ausgelöst werden. 

Die Erforschung dieser Art von Wechselbeziehung war in der wissenschaftlichen 
Forschung schon immer eine Herausforderung. Die Praxis der Trennung von sozia-
ler, natürlicher oder technischer Entwicklung war und ist immer noch eine gängige 
wissenschaftliche Tradition (Lau und Keller 2001). Aus diesem Grund haben die STS 
seit den 1970er-Jahren kritische Reflexionen über die ‹Produktion› von wissenschaft-
lichem Wissen und technologischen Artefakten entwickelt (Bauer, Heinemann, und 
Lemke 2017).

Die verschiedenen Ansätze dieser Theoriesammlung konzentrieren sich haupt-
sächlich darauf, wie Technologie sozial konstruiert ist und wie soziales Handeln auch 
die Gewohnheiten und die Nutzung von Erfindungen beeinflusst (ebd.). Daher bieten 
die Science and Technology Studies (STS) eine ganzheitliche interdisziplinäre Pers-
pektive, um die erwähnte Wechselbeziehung zwischen menschlichem Handeln sowie 
technologischen Entwicklungen und Praktiken zu untersuchen und zu reflektieren.

Eine Grundannahme der STS besteht darin, dass wissenschaftliches Wissen sei-
nerseits konstruiert ist und mit gesellschaftlichem Handeln zusammenhängt. Keine 
technologische Entwicklung kann ohne ihren gesellschaftlichen Kontext und die ge-
sellschaftliche Gruppe, die sich mit den Artefakten befasst, betrachtet werden (Pinch 
und Bijker 1987). Ein Beispiel: Die frühe Entwicklung des Fahrrads wurde von der 
Gruppe männlicher Nutzer beeinflusst, sodass Fahrräder an die Kleidung der Männer 
angepasst wurden. Die Tatsache, dass auch Frauen Fahrräder benutzen wollten, hat-
te Auswirkungen auf die Architektur der Fahrräder und auch auf die weibliche Klei-
dung (Meikle und Bijker 1996). Dieses Beispiel veranschaulicht, wie verwoben die 
Wechselbeziehung zwischen Menschen und Technik ist. 

Daraus lässt sich für Virtual Reality, ihre Herstellung und Anwendung Folgendes 
ableiten: Die technologische Entwicklung sowie die Nutzung von VR bedingen sich 
gegenseitig und führen zu neuen Praktiken und Adaptionen – nicht nur in Lehren und 
Lernen, sondern auch in Bezug auf die Herstellung virtueller Realitäten und der da-
mit verbundenen Technologie selbst. Für den Kontext des Lernens mit VR ergibt sich 
für das hier dargestellte Projekt die Annahme, dass die Technologie nicht einfach nur 
nutzbar gemacht wird, sondern dass neue Praktiken während des Entwicklungspro-
zesses als auch in der Lernsituation mit VR entstehen. 
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4.2 Theoretischer und methodischer Ansatz
Um die wechselseitigen Praktiken und Bedingungen im Sinne der STS zu erfassen, 
wurde das Strukturkonzept sozialer und technischer Wechselwirkungen verwendet 
(Abbildung 1, Baerlocher 2013). Die Abbildung zeigt, dass jede individuelle Handlung 
– bestehend aus Handlungsorientierung, Handlungsentwurf und Handlungsrealisie-
rung – eingebettet ist in soziale und physische Strukturen. Bereits die Klassiker der 
Soziologie haben sich mit der Einbettung des individuellen Handelns in die soziale 
Ordnung befasst (z. B. Schütz 1932; Weber 1922). Die Herausforderung, wie physi-
sche und soziale Strukturen wechselseitig auf das Handeln wirken, wurde bereits 
beschrieben (u. a. Zierhofer 2002; Rammert 1998). Im Gegensatz zur Akteurs-Netz-
werk-Theorie (Latour 2008), in welcher handelnde Menschen und physische Objekte 
gleichgestellt sind, bewahrt das in Abbildung 1 dargestellte Modell die Autonomie im 
Handeln (Baerlocher 2013, 103). Dies hat zur Folge, dass weder die Technik selbst, 
noch soziale Normen das Handeln kontrollieren, sondern vielmehr Handlungsoptio-
nen anhand der Orientierung am Sozialen und Physischen ausgelotet werden (ebd.). 
Für das Projekt ‹Around the world in 5 days› ergab sich daraus abgeleitet die Frage, 
welche Handlungsoptionen und Praktiken sich in den verschiedenen Handlungs-
schritten von der Entwicklung bis zur Nutzung der VR-Sequenzen zeigen.

Abb. 1: 

Soziale Strukturen und ihre Dynamik
(Handlungen, Interaktionen, Institutionen, Organisationen, Handlungsfelder, Diskurse)

Physische Strukturen und ihre Dynamik
(anorganische Prozesse, Organismen, menschliche Artefakte und Eingriffe)

Handlungsentwurf
Bewertung der Situation, 

Definition des Ziels, Wahl der 
Mittel, Überwachung der 

Umsetzung, Bewertung der 
Möglichkeiten 

Handlungsrealisation
Gewollte und nicht gewollte, 
wahrgenommene und nicht 

wahrgenommene soziale und 
physische Faktoren

Handlungsorientation 
Überwachung und Inter-

pretation der sozialen und 
pysischen Bedingungen

Strukturkonzept sozialer und technischer Wechselwirkung (Baerlocher 2013) angelehnt 
an (Zierhofer, Baerlocher, und Burger 2008).

Auf Basis des Strukturkonzepts wurde ein theoriegeleitetes Analyseraster ent-
wickelt, welches während des gesamten Produktions- und Testprozesses von allen 
Beteiligten ausgefüllt wurde. Die Kategorien, die das Analyseraster prägten, behan-
delten jeweils die Möglichkeiten und Hindernisse, die die Handlungsorientierung, 
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den Handlungsentwurf und die Handlungsrealisierung beeinflussten (Pfeile in der 
Abbildung). Das Entwicklungsteam bestand aus sechs Personen inklusive Fachdi-
daktiker:innen, welche in allen sechs Phasen des Projektes die Fragen des Analy-
serasters ausfüllten. Die Fragen lauteten:

Handlungsentwurf 
1. What is the/your aim in this phase of the project? 
2. How do you plan to achieve this aim? 

Handlungsorientierung in Bezug auf die physischen Strukturen der Techno-
logie
3. Concerning the Technology …

a. What are you assuming concerning your knowledge and observation of 
the Oculus Go?

b. What is technically enabling and what is constraining? 
c. What is feasible and realistic regarding the technological device (hard-

ware and software)?

Handlungsorientierung in Bezug auf die sozialen Strukturen 
Concerning the social dimension …
4. What are you assuming concerning the future users?
5. What is socially and in social interactions enabling and what is constraining 

in this phase? 

Handlungsrealisierung
6. What outcome do you expect?

In der Vorphase hat die Klubschule Migros eine Umfrage zu den Kundenbedürfnis-
sen durchgeführt, begleitet von einem ersten Test von VR-Sequenzen während einer 
Englischlektion. Die Beobachtungen während des Fokusgruppentests zeigten, dass 
die Teilnehmenden eine Affinität zum digitalen Lernen haben. Die meisten Testper-
sonen verwenden häufig digitale Technologien und befürworten den Einsatz von VR 
im Unterricht. Darüber hinaus würden sie VR auch gerne als Selbstlern-Instrument zu 
Hause nutzen (nicht repräsentative User- und Bedürfnisanalyse Migros Klubschule). 
Die anderen Projektphasen, in welchen sie die Fragen während der Entwicklung der 
VR-Sequenzen ausfüllten, gestalteten sich wie folgt: 
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Phase 1:  Entscheidungsfindungsprozesse des Didaktik-Teams (Unterrichts-
pläne/ Storyboards VR-Sequenzen)

Phase 2: Technische Umsetzung
Phase 3:  User Pre-Testings
Phase 4:  Re-Information über die technische Entwicklung (Anpassungen der 

VR-Sequenzen)
Phase 5:  Unterrichtsbeobachtungen
Phase 6:  Rückmeldung der Ergebnisse (Anpassungen der VR-Sequenzen und 

Unterrichtspläne)

Von der Entwicklung der Unterrichtspläne und der VR-Sequenzen bis hin zu den 
Nutzungstests und dem effektiven Einsatz im Klassenzimmer wurde 36-mal das Ana-
lyseraster ausgefüllt. Dadurch wurde der gesamte Entwicklungsprozess (Konzeption 
– Implementierung – Einsatz) wissenschaftlich dokumentiert.

Da in Phase 5 auch Personen aus dem Entwicklungsteam unterrichteten, doku-
mentierten sie auch in Bezug auf den Unterricht ihre Wahrnehmungen anhand der im 
Analyseraster aufgestellten Fragen. Nur einmal unterrichtete eine aussenstehende 
Person mithilfe der VR-Sequenzen. Diese Person wurde auf Basis der theoriegeleite-
ten Fragen per Telefon befragt. Weiterhin wurden die Kurs-Teilnehmenden während 
der Lektionen und der virtuellen Exkursionen beobachtet (5 teilnehmende Beobach-
tungen in Phase 5). Die Ergebnisse jeder Phase wurden genutzt, um die gesammelten 
Erkenntnisse wiederum in den Entwicklungsprozess in Phase 6 einfliessen zu lassen, 
was ebenfalls dokumentiert wurde. Die pro Phase und Person gemachten Aussagen 
wurden pro Fragekategorie mit zuvor festgelegten Ankerbeispielen zusammenge-
fasst. 

5. Ergebnisse der STS-basierten Begleitforschung
In Phase 1 wurden durch das didaktische Team zusammen mit dem Produktions- und 
Forschungsteam die wichtigsten Inhalte und Bedürfnisse innerhalb des Projekts defi-
niert. Das übergeordnete Ziel war es, die Lernenden in eine immersive Explorations-
welt zu versetzen, welche soziale Interaktion und das Erfahren anderer kultureller 
Kontexte ermöglicht, indem die Nutzenden eine Bestellung im Restaurant aufgeben 
oder Informationen über Sehenswürdigkeiten an einer Hotelrezeption einholen. In 
der folgenden Darstellung der Ergebnisse zeigt sich, dass Immersion und Präsenz 
jeweils die übergeordnete Zielsetzung in jeder Projektphase in der Umsetzung der 
Handlungen waren.
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5.1 Handlungsentwurf: Immersion durch soziale und räumliche Präsenz
Ziel des Produktionsteams war es, die Nutzenden direkt in die Szenen zu versetzen 
und ihnen bewusst zu machen, warum es für sie wichtig ist, Englisch zu lernen. Die 
Nutzenden sollten also zu aktiven Teilnehmenden werden (Dörner u. a. 2013), eine 
soziale und räumliche Präsenz wahrnehmen und auf Impulse reagieren können (Zinn 
2019). Für das Produktionsteam war es wichtig, fotorealistisches Videomaterial in 
hoher Auflösung zu verwenden, da dies ein realistischeres Setting schaffen kann als 
computergenerierte virtuelle Welten (Dhimolea, Kaplan-Rakowski, und Lin 2021).

Um in den Szenen mit einer Dauer von fünf bis sieben Minuten die soziale und 
räumliche Präsenz zu erhöhen und ein hohes Mass an Immersion zu erreichen, wur-
den professionelle Schauspieler:innen für die fotorealistischen Aufnahmen besetzt. 
Die Szenen wurden so gestaltet, dass die Nutzenden aktiv an der Geschichte teil-
nehmen konnten. Aufgrund dieser Entscheidung mussten verschiedene Storyboards 
erstellt werden, zwischen denen die Lernenden wählen könnten. Je nach Auswahl 
reagieren die Protagonist:innen in der VR-Szene unterschiedlich. Aus diesem Grund 
mussten Storyboards erstellt werden, die verschiedene Handlungsstränge abbilden. 
Dieser Handlungsentwurf hatte wiederum Einfluss auf die Interaktionsmöglichkei-
ten, die Dauer des Gesamterlebnisses und auf die technische Umsetzung. Darüber 
hinaus musste aus produktionstechnischer Sicht berücksichtigt werden, dass jede 
einzelne Interaktionsmöglichkeit Einfluss auf den Dreh der VR-Sequenzen hat. Da re-
ale Schauspieler:innen zum Einsatz kamen, mussten alle Handlungsstränge mit ih-
ren jeweiligen möglichen Reaktionen sorgfältig geplant und auf logische Stimmigkeit 
geprüft werden.

Die Ziele des Didaktik-Teams in Bezug auf die soziale Interaktion und Präsenz 
stellten das Produktionsteam vor einige Herausforderungen. Da sich der Kurs spezi-
ell an Personen richtete, die ihre Englischkenntnisse zur Vorbereitung auf Geschäfts- 
und Urlaubsreisen auffrischen wollen, war es dem Didaktik-Team wichtig, dass die 
Lernenden in der VR auf Protagonist:innen mit unterschiedlichen Akzenten treffen. 
Die Didaktiker:innen betonten, dass sie die Bedeutung der sprachlichen Souveräni-
tät veranschaulichen wollten. 
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Abb. 2 und 3: User-Perspektive in zwei VR-Applikationen (Bildquelle: Fachhochschule Graubün-
den)

5.2 Handlungsorientierung und -realisierung anhand physisch-technischer 
Strukturen

Frühere Tests in der Vorphase des Projekts mit VR-Anwendungen hatten gezeigt, dass 
Headsets mit zwei Controllern und komplexen Interaktionsschemata ein umfassen-
des Tutorial erfordern und insbesondere ältere und weniger technikaffine Personen 
eine recht lange Gewöhnungsphase benötigen. Das Produktionsteam entschied sich 
daher für ein eigenständiges VR-Headset (Oculus Go) mit einem einfachen Cursor mit 
nur wenigen Eingabetasten und nahm dafür Kompromisse in Kauf in Bezug auf Inter-
aktionsmöglichkeiten. 

Bei der Frage danach, welche Möglichkeiten und Einschränkungen Oculus Go 
biete, um das Ziel einer möglichst hohen Immersion zu verwirklichen, wurde in der 
Dokumentation des Entwicklungsteams deutlich, dass passende und schon beste-
hende Softwarelösungen zur Erstellung interaktiver VR-Sequenzen gesucht werden 
mussten. Der Software-Entwickler wies in der Planungsphase darauf hin, dass Ab-
hängigkeit von Drittanbietern in einem schnelllebigen Ökosystem aufgrund gerin-
ger Stabilität problematisch sei. Ein weiterer problematischer Aspekt war, dass die 
vorhandenen Softwarelösungen in ihren Funktionen eingeschränkt waren und nicht 
die notwendige Flexibilität boten, die während des Projekts erforderlich war. Das 
Produktionsteam entschied sich daher dafür, mit der Game Engine Unity ein eige-
nes Framework zu entwickeln, das den einfachen Austausch von Videos und Audios 
ermöglicht. Um Immersionsbrüche aufgrund von Ladezeiten zu vermeiden, musste 
darauf geachtet werden, dass die Szenenübergänge (verschiedene Auswahlmöglich-
keiten) sofort erfolgten (minimale Latenz) und die Initialisierung während des ge-
samten Erlebnisses stabil funktionierte. 

http://www.medienpaed.com


301

Nathaly Tschanz und Bianca Baerlocher

Pädagogik
Zeitschrift für Theorie und Praxis der Medienbildung

Medien

www.medienpaed.com > 14.04.2022

In Phase 2 (Umsetzung) wurde das Videomaterial in 8K-Auflösung gefilmt. Jedoch 
ergaben sich durch die immensen Dateigrössen Probleme – einerseits betreffend ein-
geschränktem Speicherplatz auf den Headsets, aber auch bei erhöhten Latenzzeiten, 
die bei Interaktionen mit Content-Elementen auftraten. Tests zeigten, dass die Tole-
ranzwerte überschritten werden, was die Immersion stört. Um die Dateigrössen zu 
verringern, musste daher eine geringere Auflösung verwendet werden. Bei Sprachin-
put als Eingabemethode zeigten sich weitere technische Einschränkungen.

In Phase 3, den User-Pretest, wurde festgehalten, dass die Sequenzen für Ler-
nende mit einem niedrigen Englischniveau (A2) bei fehlerhafter Aussprache zu In-
itialisierungsproblemen der entsprechenden Folgesequenzen führten. Die Pretest-
Nutzenden hätten es mehrmals versuchen müssen, was den Flow beeinträchtigt und 
sich negativ auf die Immersion ausgewirkt hatte. Aufgrund der noch nicht genügend 
sensiblen Spracherkennung wurde die Anwendung wie folgt angepasst: Den Nutzen-
den wurden verschiedene Auswahlfelder angeboten, die mit dem Cursor ausgewählt 
werden konnten. Gleichzeitig wurde eine aufgenommene Audiodatei ausgelöst und 
die Antwort vorgelesen. Es zeigte sich während der Pretests auch, dass eine vorauf-
gezeichnete Stimme, die nicht dem eigenen Geschlecht entspricht, sich negativ auf 
die Immersion auswirkte. Daher wurde die Anwendung entsprechend angepasst. 
Nach dem Öffnen der installierten App (vor der Auswahl der jeweiligen VR-Szene) 
werden die Nutzenden daher gefragt, ob sie männlich oder weiblich sind. Je nach 
Auswahl wird der Text dann entweder von einer weiblichen oder einer männlichen 
Stimme vorgelesen.

Die Integration von computergenerierten Elementen, z. B. von umherschweben-
den grafischen Benutzeroberflächen (GUIs), kann sich negativ auf die Immersion 
auswirken. Daher mussten verschiedene Tests durchgeführt werden, um herauszu-
finden, wo und wie das Anwendungsmenü (zurück zum Hauptmenü, zurück zu einzel-
nen Interaktionsmöglichkeiten, Lautstärkeregelung usw.) am besten integriert wer-
den soll. Das Produktionsteam entschied sich für eine Lösung mit einer grafischen 
Benutzeroberfläche, die im unteren Sichtfeld der Nutzenden angezeigt wird, wenn 
die zentrale Taste des Cursors leicht angetippt wird. Wenn innerhalb von 5 Sekunden 
keine Interaktion mit der GUI stattfindet, verschwindet sie automatisch.

Bei der technischen Umsetzung wurde deutlich, dass heutige VR-Headsets für die 
individuelle Nutzung konzipiert sind. Beim Einsatz in einem Klassenzimmer mit meh-
reren Benutzern gleichzeitig werden die Grenzen und Herausforderungen deutlich. 
Das Einrichten mehrerer Geräte ist komplex und zeitaufwendig. Auch die Bereitstel-
lung der Inhalte für die Geräte ist umständlich. Da nicht sicher war, dass die Internet-
verbindung in allen Klassenzimmern stabil genug war, um die Inhalte zu streamen, 
und die Dateien sehr gross waren, konnte die Stabilität bei einer Online-Version nicht 
garantiert werden. Das Produktionsteam entschied sich daher für eine Anwendung, 
die offline funktioniert. 
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5.3 Handlungsorientierung und -realisierung anhand sozialer Strukturen
Bei der Auswertung aller Dokumentationen fiel auf, dass unter dem Aspekt sozialer 
Einschränkungen immer auf das begrenzte Projektbudget hingewiesen wurde. Das 
heisst, dass das Entwicklungsteam hier die grössten Einschränkungen in der Ent-
wicklung einer immersiven Lernumgebung sah. Dies hatte nicht nur Folgen für die 
gewählte Technologie, sondern auch für die VR-Sequenzen, die nicht an den vorge-
sehenen realen Orten gedreht werden konnten. Stattdessen musste das Produkti-
onsteam sorgfältig geeignete Drehorte, Requisiten und Komparsen auswählen, um 
möglichst realistische Nachbildungen der Szenerien zu schaffen. Dies sowie das Cas-
ting geeigneter Schauspieler:innen (Aussehen, Akzent) erwies sich als zeitaufwendig 
und wurde ebenfalls als wichtiger Einflussfaktor für die Realisierung gesehen.

Abb. 4 und 5: Detaillierte Instruktion der Protagonisten vor dem Shooting (Bildquelle: Fach-
hochschule Graubünden).

5.4 Die User-Tests in Unterrichtsettings
Nach der Produktionsphase wurden User-Testings und teilnehmende Beobachtun-
gen in der Unterrichtssituation durchgeführt.1 Ein einschränkender Faktor war, dass 
die Emotionen der Nutzenden hinter den Brillen nicht gut sichtbar sind, was deren 
Beobachtung erschwerte. Dabei ging es einerseits darum, die Reaktionen auf VR zu 
beobachten und zu notieren, andererseits aber auch zu prüfen, ob die Vor- und Nach-
bereitung methodisch-didaktisch zu den VR-Sequenzen passt und wie gut sich die 
Testpersonen in der auf den VR-Geräten installierten App zurechtfanden, damit vor 
dem Kursangebot an der Klubschule Migros Verbesserungen vorgenommen werden 
konnten. Die Leitenden der User-Tests haben wiederum das Analyseraster ausgefüllt, 
um Aussagen über die Mensch-Maschine-Interaktion zu gewinnen. 

Die Testpersonen hatten das Gefühl, an einen anderen Ort versetzt und einge-
laden zu werden, mit den Protagonist:innen in den VR-Szenen zu interagieren, was 
ja das Ziel der VR-Sequenzen war. Keine Testperson berichtete von Motion Sickness 
– ein wichtiger Aspekt, der in der Produktionsphase sorgfältig berücksichtigt wurde.

1 Eingeschränkt durch den Lockdown 2020.
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Die Nutzungserfahrung unterschied sich je nach VR-Erfahrung und Alter der Test-
personen. Noviz:innen verhielten sich anders als erfahrene VR-Nutzende. Es war zum 
Beispiel interessant zu beobachten, dass Testpersonen ohne VR-Erfahrung am An-
fang nur nach vorne schauten und sich kaum trauten, den ganzen Raum zu erkunden. 
Erst nach einer Weile fingen sie an, ihren Kopf zu bewegen. 

Auch die Übergangszeit (wie schnell die Teilnehmenden in die Szene gelangen) 
erwies sich als unterschiedlich lang. Einige Testpersonen ohne VR-Erfahrung waren 
verwirrt, wie sich die Wahrnehmung des eigenen Körpers veränderte: z. B. «Oh, ich 
habe keine Beine». 

Die meisten Testpersonen empfanden das VR-Headset als bequem und die Er-
fahrung als angenehm. Nur wenige Testpersonen erwähnten, dass sich das Headset 
schwer und etwas unbequem anfühle (vor allem, wenn die Befestigungsriemen nicht 
richtig eingestellt waren) und nur für eine begrenzte Zeit getragen werden könne. 

Das Standalone-Headset mit einem einzigen Hand-Controller erwies sich als ein-
fach zu bedienen. Die Navigation in der App selbst wurde in den meisten Fällen als 
intuitiv eingestuft. Einige Lernende fanden es jedoch schwierig, durch das Betriebs-
system des Headsets zu navigieren, um die App zu finden.

Abb. 6: User-Testing mit Testpersonen mit geringer Technik-Affinität (Bildquelle: Fachhoch-
schule Graubünden).
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Jüngere Testpersonen und Personen mit Gaming-Erfahrung hätten gerne weitere 
Interaktions-/Gamification-Elemente implementiert gesehen (z. B. die Möglichkeit, 
Dinge anzufassen oder mit dem Laserstrahl zu schiessen), hätten sich grössere Bewe-
gungsfreiheit in den VR-Szenen gewünscht und gaben an, dass dies ihre Immersion 
zusätzlich verstärkt hätte.

Die Auswertung der Beiträge der Kursleitenden ergab, dass die Einrichtung der 
Headsets im Klassenzimmer zeitaufwendig war. Das umfassende Tutorial für die 
Lehrpersonen erwies sich als unerlässlich, sollte aber durch einen Abschnitt über 
häufig auftretende Probleme (Cursor funktioniert nicht, Horizontlinie im Headset 
verschoben usw.) ergänzt werden, damit die Kursleitenden in solchen Fällen schnell 
reagieren können. Es gab aber auch den Hinweis, dass ein Tutorial allein nichts nüt-
ze, sondern dass sich die Lehrperson selbst intensiv mit den Headsets auseinander-
setzen müsse, bevor sie diese in ihren Klassen einführe – denn nur so lasse sich der 
kompetente Umgang damit lernen. Ein Kursleiter dokumentierte, dass eine Gruppe 
junger Test-Nutzenden zu Beginn ungeduldig war, sofort das Headset benutzen woll-
te und Schwierigkeiten hatte, sich auf einleitende Bemerkungen und vorbereiten-
de Aktivitäten zu konzentrieren. In der gleichen Usergruppe fiel es dem Kursleiter 
schwer, die Aufmerksamkeit der Gruppe nach Benutzung der VR-Brillen wiederzu-
gewinnen, denn nach der Rückkehr aus der virtuellen Welt wurde die Immersion der 
anderen durch Kommentare und Diskussionen gestört. Das ist manchmal keine leich-
te Aufgabe, wie die Beobachtungen zeigten. Einige Testpersonen zeigten nach dem 
Eintauchen in die virtuelle Welt ein erhöhtes Kommunikationsbedürfnis und wollen 
ihre Erfahrungen sofort mit anderen teilen. 

6. Fazit
Das angewandte Forschungsprojekt ‹Around the world in 5 days› kann zwar keine 
Antworten auf die Fragen nach dem Lernerfolg in immersiven Lernsettings geben, 
die Stärke der Analyse liegt aber darin, systematisch den Prozess von der Konzi-
pierung, Entwicklung/Herstellung der VR-Sequenzen für den Sprachunterricht und 
den User-Tests, eingebettet in einen Englischkurs, dokumentiert zu haben. Obwohl 
Fachdidaktiker:innen von Beginn an mitwirkten, lag das Ziel bei der Entwicklung der 
VR-Sequenzen immer auf der möglichen Immersion durch soziale und räumliche Prä-
senz, nicht auf einem Gesamtkonzept für den Englischkurs. Einbettung und didak-
tische Erfahrung im Einsatz der hier vorgestellten virtuellen Weltreise müssen erst 
noch erprobt werden. 

Auch wenn in der Analyse eine soziologische Perspektive eingenommen wurde, 
möchten wir hier einige Interpretationen hinsichtlich der Verwendung von VR in Bil-
dungskontexten und in Bezug auf didaktische Fragen im Umgang mit VR wagen, denn 
diese können für die zukünftige Entwicklung und Nutzung von virtuellen Lernumge-
bungen (Virtual Reality Learning Environments, VRLEs) wichtig sein. 
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Während des gesamten Entwicklungsprozesses wurden die didaktischen und ge-
stalterischen Überlegungen durch die Möglichkeiten und Limitationen von Hardware 
(Headset, Cursor) und Software überlagert. Es zeigten sich durch die Auswahl der 
Oculus Go verschiedene Einschränkungen in Bezug auf die gewünschte Immersion 
der Nutzenden. Hier lässt sich folgern, dass generell bei der Arbeit mit VR eine grosse 
Abhängigkeit von den Technologieanbietern besteht. Das Projekt hat deutlich gezeigt, 
dass VR-Headsets heute noch primär auf die individuelle Nutzung ausgerichtet sind 
(Dörner u. a. 2013). Beim Einsatz im Bildungsbereich, z. B. bei der Arbeit im Klassen-
verband, könnten deutliche Hürden entstehen. Es bleibt abzuwarten, ob die Techno-
logieanbietenden das Potenzial erkennen, das sich im Bildungsbereich ergibt, und 
mit entsprechenden Lösungen reagieren werden. Trotz der derzeitigen Einschrän-
kungen haben die Nutzungstests in der Pilotphase und die Beobachtungen während 
des Unterrichts gezeigt, dass es auf jeden Fall möglich ist, einen hohen Grad an Im-
mersion zu erreichen, der es den Nutzenden erlaubt, wirklich in die Szenen «einzu-
tauchen», fremde Welten zu erkunden und damit aktiv in Interaktionen verwickelt zu 
werden (Pinto u. a. 2021).

Aus fachdidaktischer Sicht ist ein Englischkurs mit der Möglichkeit, die Teilneh-
menden durch verschiedene Länder reisen zu lassen und «echte» Native Speaker zu 
treffen, attraktiv. In einem traditionellen Klassenzimmer-Setting werden oft Rollen-
spiele mit Peers eingesetzt, um Sprachstrukturen und Vokabeln zu üben. VR bietet 
die Möglichkeit, dass sich Lernende in eine reale Kommunikationsszene hineinver-
setzen, in der sie auf Muttersprachler:innen treffen und so authentisch mit unter-
schiedlichen Akzenten konfrontiert werden. Dadurch wird ihnen die Notwendigkeit 
der im Unterricht eingeführten Sprachstrukturen bewusst – ein Vorteil, der von vie-
len Proband:innen erwähnt wurde. Die Lehrpersonen beobachteten, dass die Kurs-
teilnehmenden schnell lernten und ein hohes Mass an Motivation zeigten, weil sie 
sich in einer realen Situation wähnten.

Trotz der positiven Aspekte wurde aber auch festgestellt, dass der Einsatz von 
VR-Headsets im Unterricht hohe Anforderungen an die Lehrkräfte stellt: Die Bereit-
stellung der notwendigen Hardware vor dem Unterricht ist zeitintensiv (Sicherstel-
len, dass die Headsets geladen und funktionsfähig sind, dass die Cursors richtig mit 
den Headsets gekoppelt sind usw.). Auch sind die Lernenden manchmal ungeduldig, 
wenn sie das Headset benutzen wollen, und haben daher manchmal Schwierigkei-
ten, sich auf einleitende Bemerkungen und vorbereitende Aktivitäten zu konzentrie-
ren. Um einen reibungslosen Übergangsprozess zu ermöglichen und auf auftretende 
Probleme kompetent reagieren zu können, müssen die Lehrkräfte selbst den Um-
gang mit dem Headset und den Cursors beherrschen. Dies erfordert eine umfangrei-
che Vorarbeit. Treten während des Einsatzes im Unterricht Probleme mit der Hard-
ware auf, ist eine kompetente und schnelle Fehlerbehebung notwendig, da sonst die 
Immersion der anderen Lernenden gestört wird, sobald sie neben sich Stimmen aus 
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der Aussenwelt hören. Generell sollte nach einer VR-Sequenz ausreichend Zeit ein-
geplant werden, da es eine Weile dauert, bis die Konzentration aller Lernenden wie-
derhergestellt ist.

Trotz dieser Einschränkungen, wurde der Einsatz als motivierender Faktor im 
Lernprozess wahrgenommen. VR inspirierte die Testenden und machte sie neugierig. 
In Bezug auf die Lernmotivation stellt sich die Frage, ob, sobald die Neugier gestillt 
ist, VR motivierend bleibt. Im User-Test zeigte sich, dass die Neuheit einen Teil der 
Spannung in der Benutzung ausmachte. 

Besonders im Bereich des Spracherwerbs kann man in der Projektausführung ei-
nen Widerspruch feststellen, der durch die Technik geprägt war. Da es keine sensible 
Spracherkennung für das gewählte Sprachniveau gab, stellte sich die Frage, ob das 
gewählte Setting überhaupt sinnvoll wäre, wenn die Technik das didaktische Ziel li-
mitiert. In Bezug auf den mündlich-kommunikativen Ansatz mit Sprachinput muss-
ten in diesem Projekt nämlich aufgrund der heterogenen Zielgruppe und technischer 
Einschränkungen Kompromisse eingegangen werden. Aber es ist anzunehmen, dass 
zukünftig natürlichere und intuitivere Lernerfahrungen möglich werden, da sich die 
Voice-Technologie rasant entwickelt. 

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die hier dargestellte Analyse den 
Schluss zulässt, dass VR nicht nur ermöglichend für den Unterricht gedacht werden 
kann, sondern dass der Umgang auch neue Implikationen für soziale Praktiken und 
für den Unterricht darstellt. Insofern kann der Nutzen nicht einfach nur durch Er-
proben immersiver Bildungstechnologien erkannt werden, wie Mulders und Buchner 
2020 schreiben; vielmehr braucht es auch einen kritischen Blick dafür, welche Ver-
änderungen im Gesamtkonzept des Unterrichts damit einhergehen. In diesem Sin-
ne muss auch auf die hier gemachten Ausführungen hin kritisch angemerkt werden, 
dass die Immersion wahrscheinlich nur einen Teil in solchen Lernsettings ausmacht, 
auch wenn sie im untersuchten Projekt der vorwiegende Fokus war. 
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Virtuelle Realität: Immersion als 
Erlebnisdimension beim Lernen mit visuellen 
Informationen

Michael Kerres1 , Miriam Mulders1  und Josef Buchner1 

1 Universität Duisburg-Essen

Zusammenfassung
Der Begriff der Immersion wird häufig als Merkmal von Technik verwendet. Doch Immer-
sion wird nicht durch eine bestimmte Technologie (etwa eine VR- oder AR-Brille) erzeugt, 
sondern ist die Leistung des psychischen Systems und eine Dimension des Erlebens einer 
visuell dargebotenen Information. Eine solche Klärung lenkt den Blick auf die Determi-
nanten des Immersionserlebens und die Frage, wie die mediendidaktische Gestaltung 
von Lernanwendungen Immersion nutzen kann, um den Lernprozess zu fördern. Der Arti-
kel setzt das Erleben von Immersion in Beziehung zu anderen Dimensionen der visuellen 
Wahrnehmung (Raum-, Realitäts-, Bewegungs-, Präsenzerleben), um die Besonderheiten 
des Immersionserlebens herauszuarbeiten. Vorgestellt wird ein Modell des Erlebens vi-
sueller Information beim Lernen, das Merkmale der Technik, des Erlebens, des Lernpro-
zesses und des Lernergebnisses separiert und in ihrer Relation verdeutlicht. Das Modell 
zeigt auf, wie sich Forschungsfragen zu Implikationen des Immersionserlebens anlegen 
lassen. Für mediendidaktische Konzepte wird deutlich, dass Immersion nicht durch eine 
bestimmte Technologie eingelöst wird und nicht automatisch zum Lernerfolg beiträgt. Die 
verschiedenen Dimensionen des Erlebens visueller Information sind im Hinblick auf den 
Lernprozess und die Lernergebnisse sehr genau zu prüfen und durch die Gestaltung von 
Lernumwelten und -aufgaben gezielt anzuregen.

Virtual Reality: Immersion as an Experiential Dimension in Learning with Visual 
Information

Abstract
Often, the term immersion is being used as an attribute of digital technologies. However, 
immersion is not created by a technology (like VR- or AR-glasses), but a result of cognitive 
processing. The paper explains how immersion can and should be understood as an 
experiential dimension related to the individual interpretation of visual information. 
Such a clarification helps to understand how the various dimensions of the experience 
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(immersion, presence, embodiment, reality, movement) are influencing the learning 
process and learning results. The model helps to plan research designs on the impact of 
virtual reality-technology and sheds light on the instructional design of visual information 
for learning.

1. Einleitung
Die Computerindustrie ist gut darin, Geräte und Anwendungen durch geschickte 
Wahl von Begrifflichkeiten semantisch aufzuwerten. Wurden kleine Computer in den 
1980er-Jahren als «Mikrorechner» bezeichnet, brachte die Firma IBM den «Personal 
Computer» auf den Markt und setzte damit das Label für eine ganze Klasse von Ge-
räten. Ein «persönlicher» Rechner ist etwas, das wir positiv konnotieren können, und 
verspricht mehr als die nüchterne Klassifikation eines Computers nach seiner Leis-
tungsklasse. Auch am anderen Ende der Leistungsfähigkeit nutzen Computerherstel-
ler selten Bezeichnungen wie Hochleistungsrechner, sondern bevorzugen etwa den 
Begriff Supercomputer. Die Industrie spricht von Intelligent Devices oder Smart Home, 
von erweiterter oder virtueller Realität (vgl. Hölterhof 2008).

Im Falle der sogenannten «immersiven Technologien» finden wir eine Begrifflich-
keit, die bestimmten Geräten eine nicht-technische Eigenschaft zuschreibt. Durch 
die wiederholte Nutzung der Begrifflichkeit in der (Fach-) Öffentlichkeit wird die as-
soziative Koppelung der Begriffe gestärkt, mit der die nicht-technische Eigenschaft 
zunehmend als selbstverständliches Merkmal des Gerätes aufgefasst wird (Koch und 
Stahl 2017). Dieser Mechanismus ist immer schon Grundlage von Werbestrategien 
gewesen, die einfache Konsumwaren als Objekte von Lebensfreue, Lifestyle oder 
Luxus aufwerten. Er ist auch in der wissenschaftlichen Diskussion erkennbar, wenn 
es als selbstverständlich erachtet wird, dass z. B. eine Brille, die Informationen in 
das Gesichtsfeld einblendet, als «immersive Technologie» bezeichnet wird, und über 
«virtuelle Realitäten» gesprochen wird, wo es am Ende um neue Techniken zur Dar-
stellung bildhafter Information mit spezifischen Eigenschaften geht, die es – in ihrer 
Bedeutung für das Erleben und Lernen – genauer herauszuarbeiten gilt.1

Im Folgenden wird dazu der Differenz nachgegangen zwischen Merkmalen der 
Technik einerseits und den psychologischen Erlebensdimensionen andererseits, die 
nicht mit den Merkmalen der Technik, sondern mit den spezifischen Formen der Auf-
bereitung der Inhalte zusammenhängen, durch die die Bedeutung für die Rezipieren-
den entsteht. 

1 Der Begriff der Virtualität eröffnet eine weitere, nicht minder komplexe Diskussion, die für die Mediendi-
daktik wichtig und ertragreich erscheint, hier aber nicht angemessen eingeführt werden kann (vgl. Welsch 
2000). 
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2. Einordnung des Erlebens von Immersion
Immersion und das metaphorische «Eintauchen in fremde Welten» werden als he-
rausragende Eigenschaft der VR-Brillentechnologie propagiert: Ich kann den Ur-
wald in Südamerika erkunden, eine Wanderung auf dem Mond unternehmen oder 
als Rennfahrer an Autorennen teilnehmen. In gleicher Weise können Lernwelten in 
einer dreidimensionalen Welt dargestellt werden, in der die Lernenden sich (schein-
bar) bewegen und Lernaufgaben bearbeiten. Die Brille ermöglicht eine Rundumsicht 
in einer computergenierten Welt, die die Person umfasst und in ihren Bann zieht 
(Chavez und Bayona 2018). 

Doch Immersion ist zuallererst ein Phänomen des Erlebens und kein Merkmal 
eines Gerätes2 und bezieht sich auf die Erfahrung, die Aufmerksamkeit auf eine be-
stimmte Welt auszurichten. Dies kann der Ort sein, an dem ich mich gerade befinde: 
Manche Orte ziehen uns vollständig in ihren Bann. Sie umfassen uns kognitiv und 
emotional und können uns nachhaltig verändern. Dies wäre etwa das Anliegen der 
Gedenkstätte Yad Vashem in Israel, die an den jüdischen Holocaust erinnert, in der 
Artefakte, Bilder und andere Zeitzeugnisse durch ihr Arrangement den Menschen 
umfassen. In einer empirischen Untersuchung zeigen Bickman und Hamner (1998), 
dass die Lerneffekte des Besuchs dieser «realen» Gedenkstätte eher gering sind. 

Dabei ist zu bedenken, dass die Darstellung bzw. ein Besuch eines Ortes genau 
dann Bedeutung gewinnt, wenn eine Person bereit ist, sich auf die Umgebung ein-
zulassen, ihre Aufmerksamkeit auf den Ort zu richten und seine Botschaften aufzu-
nehmen. Die Installation spricht für sich, und dennoch bedarf es der Resonanz des 
Menschen, der sich genauso abwenden und die Botschaft leugnen kann. Damit wird 
deutlich: Für den menschlichen Wahrnehmungsapparat ist es unerheblich, durch 
welche Erfahrungen, Medien oder Arrangements eine Immersion erzielt wird, ob sich 
die Immersion auf computergenerierte Bildwelten, Installationen, Artefakte oder Be-
gegnungen mit anderen Menschen im Hier-und-Jetzt bezieht. Die Gedenkstätte ist 
ein physischer Ort der Gegenwart und doch macht sie uns aufmerksam auf eine an-
dere, vergangene Zeit (vgl. Pearce und Chapman 2017; Lu 2017). 

Das Beschäftigung mit einer anderen Welt bedarf keiner aufwendigen Techno-
logie: Wenn wir das Tagebuch der Anne Frank, die sich als Jüdin in Amsterdam ver-
steckt hielt, lesen oder hören, versetzen wir uns in die Protagonistin und ihre Welt, 
wir fühlen mit. Eine gekonnte filmische Umsetzung des Geschehens kann dieses Er-
leben verstärken: Der Film bietet die audiovisuelle Reizfläche, auf die der Betrach-
tende seine persönliche (Re-)Konstruktion des Geschehens projiziert, wenn er das 
dargestellte Geschehen verfolgt (Derry 2021). Dabei werden Stimmungen auch stark 
über die Geräuschkulisse transportiert, die Emotionen subtil auslöst. Das Erleben 

2 Dieses Verständnis von Immersion als Erlebensdimension unterscheidet sich von dem in der VR-Forschung 
üblichen Verständnis von Immersion als objektiver Beschreibung einer Technologie, wie es etwa von Slater 
und anderen geprägt wurde (vgl. Slater 2009; Slater und Sanchez-Vives 2016; Slater und Wilbur 1997).
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der Immersion in der filmischen Darstellung ist gegenüber der Rezeption des Buches 
keineswegs zwingend stärker, etwa wenn die Umsetzung der Geschichte nicht den 
Erwartungen der Rezipierenden entspricht (Schulz 2019). Die Qualität der Immersion 
ist nicht von der gewählten Medientechnik, sondern dem Inhalt, der Aufbereitung 
und der Passung der Aufbereitung zu dem Medium bzw. den Rahmenbedingungen 
der Rezeption abhängig (vgl. Perry 2018; Graver 2020).

Des Weiteren kann ein Immersionserleben angeregt werden, wenn die Person 
nicht nur als Zuschauer fungiert, sondern aktiv werden kann, und zwar nicht nur 
durch z. B. Wegschauen oder Vorspulen, sondern indem das Dargebotene durch Ak-
tivitäten der Person in einer «Interaktion» beeinflusst wird. Sie kann, im einfachsten 
Fall bei der Darstellung über einen Bildschirm mit einer Maus, in der dargestellten 
Umgebung navigieren. Sie kann z. B. dargestellte Objekte aufnehmen und an anderer 
Stelle ablegen, Objekte in ihren Eigenschaften modifizieren und Aktionen auslösen, 
z. B. eine Tür öffnen, um in einen anderen Raum zu gelangen. 

Diese Art der Interaktion kennen wir von digitalen Spielen oder Computersimula-
tionen, in der Interaktion mit simulierten Maschinen, in Wirtschaftsplanspielen oder 
der Nachbildung von ökologischen Systemen, wie sie auch in Lernanwendungen zum 
Einsatz kommen (Vlachopoulos und Makri 2017). Diese Computeranwendungen ope-
rieren alle mit Bildschirmen, die ein zweidimensionales Bild präsentieren und doch 
das Operieren in einer dreidimensionalen Welt ermöglichen. Der Wahrnehmungsap-
parat extrahiert die Tiefeninformation mühelos und vollkommen automatisch aus 
der zweidimensionalen Darstellung (vgl. Tverksy 2000). 

Das Interagieren mit solchen computergenerierten Welten kann die Menschen 
in ihren Bann ziehen, Gefühle auslösen und dazu motivieren, wie beim Buch, gedan-
kenversunken die Zeit zu vergessen. Besonders ist hier auch die soziale Dimension: 
Die Protagonisten im Buch oder Film bleiben in ihrer Geschichte. Die Spiel- oder Si-
mulationswelt kann dagegen vorsehen, dass ich mit diesen (nachgebildeten) Charak-
teren – auf bestimmte, eingeschränkte – Weise «interagieren» kann. Zusehends kann 
in diesen Welten auch mit anderen mitspielenden Menschen interagiert werden, man 
bildet Gruppen und Gilden und organisiert sich, um gemeinsam sogenannte Missio-
nen in diesen Welten zu erfüllen. Die Personen sind dabei als Avatare unterwegs, die 
die eigene Identität bildhaft und schematisch anzeigen – oder aber als Einblendung 
der Person über die synchrone Schnittstelle einer Videokonferenzanwendung. Die 
damit angesprochene soziale Dimension kann die Eindringlichkeit und Verbindlich-
keit dieser Welten deutlich erhöhen. 

Kommen wir damit zu Visualisierungstechnologien, die, in Brillen montiert, 
Information auf die Netzhaut projizieren, und durch eine solche stereoskopische 
Darstellung das dreidimensionale Raumempfinden unterstützen. Dabei finden wir 
zwei grundlegend unterschiedliche Ansätze: Während Augmented Reality-Brillen 
Informationen in das bestehende Sehfeld der Person projizieren, nutzen Virtual 
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Reality-Brillen das gesamte Sehfeld für ihre Projektion, sodass die Wahrnehmung 
des räumlichen Umfelds der Person ausgeblendet wird und sich die Person nun weit-
gehend in einer anderen Welt erlebt, zumindest bis sie über ein Möbelstück in ihrer 
Umwelt stolpert und so mental in ihre ursprüngliche Welt zurückgeholt wird. Wenn 
nun die Computeranwendung, die die Bilder der VR-Brille liefert, Körperbewegungen 
der Person über Sensoren aufnimmt und die dargestellte Information entsprechend 
nachführt, entsteht der Eindruck einer Bewegung im dargestellten Raum. Ich muss 
dabei nicht mehr ein technisches Hilfsmittel an der Mensch-Maschine-Schnittstelle, 
wie die Maus, nutzen. Meine körperliche Bewegung scheint unmittelbar eine Reakti-
on auszulösen, was freilich ein Irrtum ist, weil auch hier (bislang oft wenig sensible) 
Sensoren erforderlich sind, um diese Bewegungen auszuwerten. 

Um an das bereits eingeführte Thema anzuschliessen: Das Versteck von Anne 
Frank in Amsterdam ist sowohl als Website als auch als VR-Anwendung implemen-
tiert worden (Lichtman 2021) und vermittelt einen emotionalen Eindruck von der 
beengten und bedrückenden Unterkunft, in der sich die jüdische Familie vor den 
deutschen Besatzern verstecken musste. Diese Varianten der Visualisierung bieten 
Erfahrungsangebote, die Anlass geben zum Nachdenken, aber auch zum Nach-Emp-
finden eines ansonsten relativ abstrakt bleibenden Sachverhalts (Hartmann 2019; 
Nahm 2020). In einer aktuellen Untersuchung gehen wir am Learning Lab, Universität 
Duisburg-Essen, der Frage nach, ob und wie sich diese Erfahrung von den anderen 
Darstellungs- und Erlebensvarianten unterscheidet. 

Damit wird deutlich, dass die Besonderheit der Brillenprojektion für didaktische 
Anliegen weniger darin besteht, durch die stereoskopische Darbietung ein Raum-
empfinden zu ermöglichen oder zu steigern, denn ein Raumerleben kann völlig mü-
helos in der zweidimensionalen Darstellung auf einem Bildschirm erzeugt werden. 
Menschen haben keinerlei Probleme, Tiefeninformation aus einer 2D-Darstellung auf 
einem Bildschirm zu extrahieren. Das Umgekehrte ist der Fall: Wenn es sich anbietet, 
erzeugen wir aus zweidimensionalen Darstellungen immer dreidimensionale Vorstel-
lungen, auch wenn dies zu widersinnigen Modellen führt, wie es die «unmöglichen 
Bilder» von Maurits C. Escher gezeigt haben (Coltelli, Barsanti, und Gualtieri 2020). 
Es ist eine angeborene Eigenschaft des menschlichen Wahrnehmungsapparats, vi-
suelle Stimuli nach Tiefeninformation abzutasten und zu detektieren. Dies kann als 
eine evolutionär sinnvolle Qualität der Wahrnehmung bewertet werden, denn für das 
Überleben ist es grundlegend wichtig, Schallquellen räumlich zu orten und Entfer-
nungen von Objekten abzuschätzen (vgl. Walk 1979). 

Die Besonderheit der brillenbasierten Visualisierungstechnologie besteht viel-
mehr darin, dass sie die Umwelt der Person in der Wahrnehmung ausblendet und 
stattdessen eine «andere» Welt anbietet, die sich als responsiv erweist in Relation 
zu bestimmten Parametern der Person. Der Grad der Responsivität hängt von Um-
fang und Qualität der eingesetzten Sensorik ab. Neben Bewegungssensoren lassen 
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sich auch weitere Variablen in die Mensch-Maschine-Interaktion einbeziehen – Blick-
bewegungen, Gehirnströme oder physiologische Parameter –, um sie in das System 
zurückzuführen, wobei die Frage offenbleibt, ob und wie (angemessen) das Sys-
tem überhaupt mit solchen Variablen umgehen kann (vgl. Schneider, Romano, und 
Drachsler 2019). 

Das Merkmal der VR-Brille, die Umwelt der Person auszublenden und durch eine 
andere Welt zu ersetzen, ist keineswegs immer und automatisch erwünscht und wün-
schenswert, wie Ghosh et al. (2018) aufzeigen. Das Setup beinhaltet einen Kontroll-
verlust. Ich gebe den Kontakt zu meiner Umwelt auf und kann mir nicht sicher sein, 
was in dieser Umwelt passiert, während ich mich mental in eine andere Welt begebe, 
etwa wer das Zimmer betritt und mich beobachtet, ob ich mich falsch bewege und 
gegen ein Hindernis stossen werde etc. Es bleibt die Frage, ob das Ausblenden der ei-
genen Umwelt tatsächlich nötig oder von Vorteil ist, um die Immersion zu erreichen. 
Kann die Sensorik die Bewegungen tatsächlich hinreichend erkennen und umsetzen? 
Sind die Interfaces zur Steuerung der Anwendung intuitiv oder benötigen sie lange 
Anleitung und Eingewöhnung? Regelmässig wird darauf verwiesen, dass die Nutzung 
der VR-Brillen für z. B. eine halbe bis ganze Stunde ausgelegt ist und danach eine 
Pause erforderlich ist, um einer Überanstrengung zu entgegnen (vgl. Smith und Burd 
2019). Chang et al. (2020) berichten über eine ganze Reihe von Gründen und Folgen 
für «VR-Sickness». 

Dies alles ist abzuwägen gegenüber der Alternative einer Anwendung über den 
etablierten Weg einer Darstellung am Bildschirm und der Steuerung mit einer Com-
putermaus. Auch hier ist zu bedenken, dass die flüssige Nutzung der Maus vielfach 
eine längere Einübung erforderlich gemacht hat, vielen Menschen heute aber «in 
Fleisch und Blut» übergegangen ist. Alternative Schnittstellen der Mensch-Maschine-
Interaktion müssen sich insofern dagegen bewähren (vgl. zu Alternativen der Com-
putermaus: Radwan et al. 2018).

3. Weitere Erlebnisdimensionen
Als zentrales Merkmal der Immersion wurde die eindringliche Fokussierung der Auf-
merksamkeit auf ein Geschehen beschrieben, das in unterschiedlicher Weise prä-
sentiert werden kann. Immersion weist dabei in ihrer Wahrnehmungsqualität Ähn-
lichkeiten zum Flow-Erleben auf: Das Flow-Erleben beschreibt nach Csikszentmiha-
lyi (1987) die Konzentration auf die Ausführung einer Handlung, in der die Person 
aufgeht, in der sie alles andere vergisst und die Umgebung ausblendet. Dies kann 
nahezu jede Tätigkeit sein, für die man sich begeistert, und ist z. B. beim Bergsteigen 
oder Motorradfahren, aber auch beim Lernen untersucht worden (Rheinberg 2005). 
Flow entsteht und lässt sich nur bedingt durch externe Prozesse anregen. Flow kann 
sich grundsätzlich auch in einer VR-Anwendung einstellen, die in eine andere Umwelt 
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führt, etwa wenn die Person in dieser Umgebung einer Tätigkeit nachgehen kann, 
die ihr viel bedeutet und in der sie das Interface in der Ausführung ihrer Handlung 
nicht unangemessen behindert (Lackey et al. 2016). Hier wäre auch an das Training 
von Piloten oder passionierten Hobbypiloten zu denken, die in einer VR-Anwendung 
lernen, mit ihrem Flugzeug über die Kontinente zu fliegen und im Rundumblick ihren 
Ausblick geniessen (Oberhauser und Dreyer 2017). 

Damit wird deutlich: Beim Immersionserleben steht die Rezeption einer Umwelt 
im Vordergrund, die die Person in ihren Bann zieht. Beim Flow-Erleben ist die Auf-
merksamkeit dagegen auf die Handlungsausführung gerichtet; die Umgebung wird 
beim Flow-Erleben eher ausgeblendet. Im Folgenden werden weitere Erlebensdi-
mensionen benannt, die einen Bezug zum Immersionserleben haben, um zu analy-
sieren, in welchem Verhältnis diese zueinander stehen können und herauszuarbei-
ten, was das Spezifische des Immersionserlebens darstellt. 

Häufig thematisiert wird der Realitätsgrad einer Darstellung: Durch hochauflö-
sende Grafiken können Welten in einer Weise dargestellt werden, dass das Auge den 
Unterschied zur Realität kaum mehr wahrnehmen kann. Die erreichte Qualität in der 
Präsentation ist beeindruckend und erscheint vielfach als das entscheidende Argu-
ment für entsprechende Präsentations- und Visualisierungstechniken. Die Leistung 
des menschlichen Wahrnehmungsapparats wird hierbei jedoch oftmals falsch einge-
schätzt, denn eine realitätsnahe Darstellung, u. a. in Lernkontexten, ist für das Raum- 
und Immersionserleben weniger zwingend als vielfach vermutet. Dies liegt daran, 
dass «fehlende» Information in der Perzeption ohne Anstrengung generiert werden 
und das Erleben nicht trüben (Gisbergen et al. 2019). Scerbo und Dawson (2007, 224) 
kommen sogar zu dem Schluss: «Simulation-based training systems should be devel-
oped to maximize their effectiveness, not their fidelity».

Ein verwandtes Konstrukt bezieht sich auf das Präsenzerleben. Bulu (2012) un-
terscheidet place presence, social presence und co-presence. Die örtliche Präsenz 
meint, mental an dem Geschehen an einem bestimmten Ort involviert zu sein. Sozi-
ale Präsenz bezieht sich auf die Erfahrung der Anwesenheit anderer Menschen (ohne 
dass ich mit diesen interagiere) und Co-Präsenz verweist, im Anschluss an Goffman 
(1963), auf die Erfahrung von Interaktion in einem Raum mit anwesenden Personen. 

Ein Student kann in einem Hörsaal anwesend sein, aber dennoch nicht am Ge-
schehen teilhaben, etwa weil er in Gedanken an einem anderen Ort ist oder mit ande-
ren Dingen beschäftigt ist. Im Internet können sich Personen, die sich geografisch an 
weit entfernten Orten aufhalten, anderen Menschen zugleich in einem Online-Raum 
nahe und verbunden fühlen. Das soziale Präsenzerleben setzt auch im physikali-
schen Raum nicht voraus, dass die andere Person tatsächlich körperlich im gleichen 
Raum anwesend ist. Manchmal empfinden wir in bestimmten Räumen die Anwesen-
heit anderer, auch wenn sie nicht physisch präsent sind. 
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Gleichzeitig ist, gerade in der Pandemie, für viele Menschen deutlich geworden, 
dass es einen qualitativen Unterschied ausmacht, ob Menschen sich Face-to-Face in 
einem Raum oder medial vermittelt in einer Videokonferenz begegnen. Grundsätz-
lich hat sich die Videokonferenz als ein sehr wichtiges Mittel erwiesen, um Informa-
tionen über Distanzen auszutauschen, sich abzusprechen und Dinge zu klären. Doch 
die sozialpsychologische Forschung kann wesentliche Unterschiede in der Kommu-
nikationssituation aufzeigen, die das verbreitete Unbehagen an der (extensiven) Nut-
zung von Videokonferenzen gerade in Gruppen erklären kann.

Eigentlich, so könnte vermutet werden, stehen uns in der Videokonferenz alle 
verbalen und auch nonverbalen Artikulationen des Gegenübers zu Verfügung, und 
dennoch bleibt ein Defizit. Es entsteht vor allem dadurch, dass sich die Personen 
nicht in einem gemeinsam geteilten Raum aufhalten. Damit stellt sich das Erleben 
von Sozialität (gerade in Gruppengesprächen) nur bedingt ein. Beginnend bei dem 
fehlenden Gefühl für Augenkontakt über die Unsicherheit, wer sich wem zu- oder 
abwendet, bis hin zu den fehlenden Elementen, die den Gesprächsfluss natürlich re-
gulieren – sie alle beeinträchtigen die Erfahrungsqualität menschlicher Interaktion 
und Zuwendung (vgl. Kerres 2020). 

Diese Differenz entsteht nicht durch einen Mangel an übertragener Detailinfor-
mation und insofern wird auch die Konferenz mithilfe von VR-Brillen, die die Perso-
nen in einem dreidimensionalen Raum erscheinen lassen, kaum qualitative Vorteile 
mit sich bringen (vgl. Mulders und Zender 2021). Es handelt sich hier weniger um 
Beschränkungen des Sehfeldes und der Informationsmenge, sondern um die Impli-
kationen eines abgebildeten Raums, den die Gesprächsteilnehmenden nicht leiblich 
teilen. Bailenson (2021) geht sogar davon aus, dass das Problem durch ein Zuviel 
an nonverbaler Information in der Videokonferenz entsteht, die gleichzeitig von den 
Personen übermittelt wird. 

Diese Überlegung ist ganz zentral für die phänomenologische Theorietradition: 
Sie beruht «auf der Überzeugung, dass die Kategorie des Raumes nur dann angemes-
sen beschrieben werden kann, wenn von der leiblichen Verankerung des Selbst in 
Raum und Zeit ausgegangen wird» (Schneider 2012, 196). Die Erfahrung computerge-
nerierter Räume gibt Anlass, diese Position überdenken, und spricht dafür, dass das 
Raumerleben auch ohne leibliche Verankerung stattfinden kann, wie Computerspiele 
oder SocialVR-Anwendungen anzeigen (vgl. Mulders und Zender 2021), wo Menschen 
in digitalen Räumen navigieren, die für sie bedeutungsvoll sind (vgl. Scavarelli, Arya, 
und Teather 2019). 

Für die Psychologie wie auch die Soziologie war lange Zeit eine Vorstellung von 
sozialer Interaktion prägend, die auf der Face-to-Face Begegnung an einem Ort ba-
siert. Erst später ist zur Kenntnis genommen worden, dass soziale Interaktion auch 
medienvermittelt stattfindet (vgl. Houben 2018). Gleichwohl wird medienvermittelte 
Kommunikation häufig in ihren Defiziten zur «echten» Interaktion konzipiert, statt 

http://www.medienpaed.com


320

Michael Kerres, Miriam Mulders und Josef Buchner

Pädagogik
Zeitschrift für Theorie und Praxis der Medienbildung

Medien

www.medienpaed.com > 15.04.2022

aufzuzeigen, wie sich die verschiedenen Varianten und Konstellationen der Interak-
tion mit und ohne analoge oder digitale Medien in der Lebenswelt ergänzen, fortfüh-
ren, verschränken und zusammenfliessen – ohne die Differenzen zu übersehen. 

Die Forschung zum – medienvermittelten – Präsenzerleben hat Aufschwung ge-
nommen, seit das Internet nicht nur für die Bereitstellung von Informationen Nut-
zung findet, sondern digitale Plattformen soziale Kommunikation ermöglichen. Es 
zeigt sich, dass Plattformen, in denen Personen aktiv beitragen können, Kontakte 
knüpfen und sich austauschen, eine hohe Akzeptanz entwickelt haben. Bereits der 
Eindruck, dass auf einer Plattform zeitgleich andere Personen anwesend sind, trägt 
zum Eindruck einer sozialen Umgebung bei. Hierzu können kleine Hinweise ausrei-
chen, etwa die Information über die Anzahl der zeitgleich auf einer Website Ange-
meldeten oder die Anzeige der Information über die Anwesenheit einer Person über 
Farbcodes. Die Wahrnehmung von Hinweisen sozialer Präsenz auf Online-Plattfor-
men kann auch das Lernen im Internet wesentlich unterstützen (vgl. Kerres, Hölter-
hof, und Nattland 2011).

In der internationalen Forschung zu instructional design ist schliesslich das Kons-
trukt student engagement wesentlich: Lernengagement hat sich als zentrale Variable 
der Lehr-Lern-Forschung herauskristallisiert (Bond et al. 2020; Wong und Liem 2021). 
Will man letztlich den Effekt eines instruktionalen Treatments auf das Lernergebnis 
feststellen, so kann das Lernengagement als «Proxy» aufgefasst werden, der eine 
Bedingung für Lernerfolg ist, zugleich aber näher am Lernprozess ist und unmittel-
bare Hinweise auf Qualitäten des Lernprozesses in Abhängigkeit von didaktischen 
Designs liefert. 

Tabelle 1 verdeutlicht, dass die aufgeführten Dimensionen, trotz Überlappung 
hinsichtlich der Definitionen, sich auf unterschiedliche Sachverhalte beziehen und 
voneinander abgegrenzt werden können. Die hier benannten Dimensionen des Er-
lebens sind nicht abgeschlossen. Auch ein unmittelbarer Kausalzusammenhang 
zwischen den Dimensionen und dem Lernerfolg einer Massnahme kann nicht per se 
angenommen werden. Vielmehr soll im Folgenden betrachtet werden, in welchen 
Relationen die genannten Variablen mit Blick auf Lernergebnisse aufgefasst werden 
können.
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Erleben von Definition Beispiel Abgrenzung

Immersion Aufmerksamkeit ist fokus-
siert auf eine bestimmte Um-
gebung / imaginierte Welt.

Gedenkstätte: Die Artefakte 
ziehen die Betrachterin in 
ihren Bann. 
Die VR-Brille ermöglicht 
Ausflüge in das Amazonas-
Delta. 

Beim Flow-Erleben steht die 
Handlungsausführung, bei 
Immersion die Rezeption im 
Vordergrund. 
Immersion setzt kein Raum- 
oder Präsenzerleben voraus. 

Realitäts-
empfinden

Hochauflösende Präsenta-
tionen erhöhen Empfinden 
realitätsnaher Darstellungen.

Die Darstellung der Land-
schaft auf dem Bildschirm 
erscheint hochgradig realis-
tisch («wie echt»). 

Realitätsempfinden ist nur 
bedingt Voraussetzung für 
Präsenz- oder Immersions-
erleben. 

Präsenzerle-
ben (soziales)

Erleben der Anwesenheit 
Anderer in der Welt, auf 
die meine Aufmerksamkeit 
gerichtet ist.

Ich höre Stimmen aus einem 
Raum und gehe davon aus, 
dass dort eine angeregte Dis-
kussion stattfindet (oder ist 
es ein Fernseher, der läuft?). 
Auf der Lernplattform wird 
angezeigt, wer zurzeit anwe-
send ist. 

Soziale Präsenz geht i. d. R. 
mit Raumerleben einher, 
ausser in Online-Umge-
bungen bei z. B. einfachen 
Präsenzindikatoren.

Körpererle-
ben, Embodi-
ment 

Gefühl, in einem Körper zu 
sein / ein Körper zu sein 
und diesen zu kontrollieren. 
(«being inside, having, and 
controlling a body»).

Sich im Körper einer Person 
mit einer anderen Hautfarbe 
wiederfinden (vgl. Peck et 
al. 2013) oder den eigenen 
Körper erweiternde Körper-
teile als Teil des eigenen Ichs 
empfinden (vgl. Steptoe, 
Steed, und Slater 2013).

Ich erfahre Raum, indem ich 
mich in dem Raum bewege. 
Allerdings: Körper- und 
Raumerleben können auch 
unabhängig sein. 

Raumerleben Erleben, sich in einem 
dreidimensionalen Raum zu 
befinden und bewegen zu 
können 

Erleben von Raum:
ؠ  Kino mit 360°-Projektion, 
ؠ  Filme für 3D-Brillen, 
ؠ  interaktive 3D-Simulation 

auf Bildschirm. 

Raumerleben geht nicht 
automatisch mit Immersion 
einher: Eine Darstellung 
vermittelt Einblicke in mir 
unbekannte Räume – ohne 
dass ich mich als Teil davon 
erfahre. 

Agency Erleben, in einer Umwelt 
aktiv werden zu können / 
etwas verändern zu können.

Auf einer Plattform kann ich 
mich einbringen und meine 
Umgebung konfigurieren. 

Agency trägt zu Immersions- 
und Präsenzerleben bei, ist 
aber unabhängig von diesen. 

Flow-Erleben Aufmerksamkeit fokussiert 
die Handlungsausführung 
und blendet Umgebung aus. 

Die Bergsteigerin vergisst 
alles um sich herum und 
konzentriert sich voll auf den 
Aufstieg. 
Der Online-Spieler ist absor-
biert vom Spielgeschehen. 

Aufmerksamkeit ist 
fokussiert auf Handlungs-
ausführung. Immersions-, 
Raum- oder Präsenzerleben 
geht damit nicht zwingend 
einher.

Lernengage-
ment

Aufmerksamkeit fokussiert 
Bearbeitung von Lernmateri-
al oder Lernaufgabe.

Die Schülerin bearbeitet eine 
interaktive Simulation im 
Physikunterricht.

Lernengagement wird durch 
Flow-Erleben gefördert.

Tab. 1: Dimensionen des Erlebens in (nicht-)medienvermittelten Umwelten.
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4. Effekte der Erlebensdimensionen auf Lernergebnisse
In welchem Verhältnis stehen die genannten Erlebensdimensionen, und hier insbe-
sondere die Immersion, zu Lernerfolg? Der grosse Teil der bildungstechnologischen 
Forschung zu VR beruht auf der Annahme, dass VR eine höhere Immersion, ein bes-
seres Präsenz- und Raumerleben bedingt und dadurch bessere Lernleistungen durch 
Nutzung entsprechender Technologien zu erwarten sind. 

Aus lernpsychologischer Sicht spricht zunächst wenig für diese Annahme. Folgt 
man der Cognitive Load Theorie (CLT) von John Sweller (2010), dann ist davon aus-
zugehen, dass der Lernprozess massgeblich durch die begrenzte Kapazität des Ar-
beitsgedächtnisses charakterisiert ist. Aus diesem Grund spricht die Cognitive Load 
Theorie sich auch z. B. gegen überflüssige Dekorationen in Textbüchern und für stark 
strukturierte Darstellungen aus, die den Aneignungsprozess unterstützen.

Bisherige empirische Untersuchungen stützen diese Annahmen auch für das 
Lernen in VR. Parong und Mayer (2018) berichten in ihrem Beitrag über zwei Expe-
rimente, in denen Studierende mithilfe einer VR-Umgebung über den menschlichen 
Körper lernen sollten. Im ersten Experiment zeigte sich, dass die 3D-Welt einer VR-
Anwendung von den Lernenden als ablenkend und kognitiv überlastend empfunden 
wurde. Dementsprechend zeigten die Lernenden der VR-Bedingung keine bessere 
Lernleistung im Vergleich zu einer Gruppe von Lernenden, die mithilfe klassischer 
Folien lernten. Interessanterweise berichteten die Lernenden der VR-Bedingung 
eine signifikant höhere affektive Eingebundenheit während des Lernprozesses, was 
sich jedoch nicht positiv auf die Leistung auswirkte. Im zweiten Experiment segmen-
tierten Parong und Mayer (2018) die VR-Welt in kleinere Einheiten, in welchen die 
Lernenden die VR-Brille abnahmen und eine Zusammenfassung der eben erfahrenen 
Inhalte anfertigten. Als Ergebnis zeigte sich, dass die Gruppe der Lernenden mit der 
strukturierten Darstellung der VR-Inhalte eine bessere Lernleistung erzielte und da-
bei dieselbe hohe affektive Eingebundenheit in den Lernprozess empfand wie die 
Kontrollgruppe, die erneut ohne Segmentierung lernte. Makransky et al. (2019) fan-
den ebenso negative Effekte beim Lernen mit einer interaktiven VR-Simulation, in 
der die Lernenden über die Sicherheit in einem Labor lernten. Wie eine Messung der 
Gehirnströme mittels EEG ergab, führte die hohe Involviertheit in die VR-Simulation 
zu einer kognitiven Überlastung, die sich negativ auf die Lernleistung auswirkte. Die 
Kontrollgruppe agierte in dieser Studie über einen Desktop-PC, auf dem dieselbe Si-
mulation über eine Computer-Maus gesteuert wurde. 

Mayer (2020, 362) analysierte weitere VR-Studien und kommt zu dem Schluss, 
dass VR-Anwendungen die Lernenden kognitiv und affektiv überfordern können. Als 
Konsequenz aus dieser Auswertung formuliert Mayer (2020) das Immersionsprinzip 
als ein weiteres Prinzip des multimedialen Lernens, das besagt, dass die Anregung 
starker Immersion das Lernen beeinträchtigt. Er kritisiert bisherige Forschungsar-
beiten, die die Effekte von VR auf den Lernprozess nicht angemessen untersuchen, 
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und fordert, weitere Forschung zu VR in authentischen Lehr- und Lernkontexten sei 
notwendig, um die Bedingungen einer erfolgreichen Nutzung von VR genauer her-
auszuarbeiten.

Immersion, Realitäts-, Raum- oder Präsenzerleben sind damit auf den Prüfstand 
zu stellen: Inwiefern tragen sie tatsächlich dazu bei, den Aneignungsprozess eines 
Lerninhalts zu fördern oder inwieweit beeinträchtigen sie die Lernenden bei der kog-
nitiven Elaboration, – dem Vorgang der Verknüpfung neuer Inhalte mit vorliegenden 
kognitiven Schemata, mit dem Wissen in das Langzeitgedächtnis überführt wird? Ein 
hohes Erleben von Immersion kann auch Ablenkung bedeuten und das Arbeitsge-
dächtnis belasten, wie auch die Auswertung von Cummings und Bailenson (2016) 
belegt. 

Hinzu kommt, dass für das Lernen vielfach eine didaktisch reduzierte Darstel-
lung vorteilhaft ist. In der VR-Lackierwerkstatt von Zender et al. (2020) üben Aus-
zubildende im Lackierhandwerk die Bearbeitung von Teilen einer Pkw-Karosserie 
in einer nachgebildeten Lackierwerkstatt, die über eine VR-Brille präsentiert wird. 
Die zu bearbeitenden Bauteile sind, etwa in ihrer Wölbung, sehr exakt nachgebildet. 
Die weitere Einrichtung der Werkstatt und auch die Person des Ausbilders, der Er-
klärungen liefert und Rückmeldungen gibt, ist dagegen eher grob angedeutet, da 
diese Information für den Lernprozess – aber auch für das Immersionserleben – ver-
gleichsweise unbedeutend ist. Als bedeutend erwiesen hat sich dagegen ein speziel-
les, mit einem 3D-Drucker hergestelltes Inputdevice, das in Gewicht und Form einer 
«echten» Spritzpistole stark ähnelt (s. a. zu einem Golfschläger als Inputdevice bei 
Franzluebbers und Johnsen 2018). 

Neben einer Reihe empirischer Studien wurden bereits einige theoretische Mo-
delle zum Lernen und Lehren mit VR-/AR-Technologien aufgestellt (Übersicht in 
Dengel et al. 2021). In einem davon, dem Cognitive Affective Model of Immersive Lear-
ning (CAMIL), definieren Makransky und Petersen (2021) Immersion und Repräsenta-
tionsgenauigkeit als statische technologische Merkmale von VR, welche bedingen, 
dass VR-Umgebungen stets über zwei Charakteristika verfügen, nämlich Präsenzer-
leben und Handlungsfähigkeit. Eben diese beiden Charakteristika vermitteln gemäss 
CAMIL über affektive und kognitive Faktoren (z. B. Motivation, Selbstwirksamkeit) 
hinweg den Lernerfolg einer Massnahme auf verschiedenen Ebenen (z. B. deklarati-
ves Wissen). 

In unserem Analysemodell in Abbildung 1 werden Eigenschaften der Technik und 
des Erlebens deutlicher getrennt, um die Bedingungskette in ihrer Relevanz für den 
Lernprozess genauer lokalisieren und Hypothesen für ihr Zusammenwirken präziser 
untersuchen zu können. Das Modell bietet eine Grundlage, um entsprechende For-
schungsdesigns zu Immersion und weiteren Erlebensdimensionen begründet anzule-
gen und die verschiedenen Effekte, ggfs. als Moderatorvariablen, präzise verorten zu 
können. Das würde z. B. bedeuten, dass der Grad des Raum- oder Immersionserlebens 
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jeweils als abhängige (oder kovariierende) Variable zu erheben sind und nicht als 
Merkmal der Technik zugeschrieben werden sollten. Interessant wird dann, die ver-
schiedenen Dimensionen des Erlebens vor allem zu Merkmalen des Lernprozesses 
wie cognitive load oder student engagement in Beziehung zu setzen, die in ihrer Re-
lation zu den Variablen des Lernergebnisses bereits vielfach untersucht worden sind. 
Dabei wäre das Geflecht des Immersionserlebens zu den anderen Dimensionen des 
Erlebens in der Untersuchung genauer zu differenzieren, denn Immersionserleben 
und die weiteren Dimensionen hängen nicht automatisch zusammen.

Merkmale der 
Technik

Dimensionen  
des Erlebens

Merkmale des 
Lernprozesses Lernergebnisse

ؠ  Kodierung: Text, 
Zahl, Ton, Bild …

ؠ  Darstellungsqua-
lität, Auflösung 
(Fidelity)

ؠ  Interaktion
ؠ  Third-Person vs. 

First-Person

ؠ  Realitätsempfinden
ؠ  Agieren vs. Rezi-

pieren
ؠ  soziale Präsenz
ؠ  Ko-Präsenz
ؠ  Raum
ؠ  Immersion
ؠ  Bewegung
ؠ  first-/third-person 

Perspektive

ؠ  cognitive load, co-
gnitive engagement

ؠ  motivation, emoti-
on, flow, affective 
engagement

ؠ  self-regulation, 
behavioral engage-
ment

ؠ  Wissen
ؠ  Fertigkeiten
ؠ  Einstellungen

Abb. 1: Analysemodell zur Wirkung von Technikmerkmalen und Erlebensdimensionen beim 
Lernen mit visuellen Informationen.

In jedem Fall wird deutlich, dass ein «mehr» an Immersion nicht automatisch 
mit einer höheren Qualität des Lernprozesses einhergeht und jeweils zu prüfen ist, 
wie ein bestimmtes Setting diese Dimension des Erlebens anregen kann. Dabei wird 
weiter zu klären sein, wie die verschiedenen Erlebensdimensionen – wie Raum-, Prä-
senz- oder Bewegungserfahrung ebenso wie Realitätsempfinden – Einfluss auf die 
genannten Indikatoren der Lernprozessqualität haben, die eng mit den Lernergeb-
nissen zusammenhängen (vgl. Makransky und Petersen 2021).

Auch für das didaktische Design erscheint die Logik zielführend, die diesem Mo-
dell zugrunde liegt: Es gilt zu überlegen, wie durch die Gestaltung der Lernumwelt 
und der Lernaktivitäten das Erleben in den unterschiedlichen Dimensionen (wie 
Raum-, Präsenz- und Immersionserleben) angeregt werden kann. Dabei ist sehr 
genau zu überlegen, welche der Erlebensdimensionen tatsächlich zur Qualität des 
Lernprozesses und zum Lernergebnis beitragen. Ein «mehr» ist dabei nicht immer 
«besser». 
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5. Schlussfolgerung
Aus Sicht der Kognitions- und Lernpsychologie gibt es keinen Grund zu der Annahme, 
ein bestimmtes Gerät oder Medium könne a priori mehr Immersionserleben vermit-
teln als ein anderes. Es liegt eine Reihe von Untersuchungen vor, die der Frage nach-
gehen, wie z. B. VR-Anwendungen das Erleben von Immersion begünstigen. Sie kom-
men regelmässig zu dem Ergebnis, dass VR-Anwendungen die Immersion wesentlich 
steigern. Gleichzeitig wird unterschätzt, dass die Brille als solches diesen Eindruck 
keineswegs unmittelbar erzeugt, sondern letztlich die Aufbereitung eines Inhalts un-
ter Nutzung und Ausschöpfung der Möglichkeiten einer Technik das Empfinden von 
Gefühlen, Immersion und Engagement auslöst. 

Erinnert sei an die für die Mediendidaktik massgebliche Kontroverse zwischen 
Richard Clark und Robert Kozma in den 1990er-Jahren: Clark (1994) behauptete «Me-
dia will never influence learning» und meinte, Medien seien Transporter, die notwen-
dig und mit Blick auf die jeweils zu bewältigenden Herausforderungen auszuwählen 
sind; eine weitere direkte Wirkung auf den Lernprozess sei nicht zu erwarten. Kozma 
(1994) sprach dagegen von den Potenzialen der Medien und verwies darauf, dass mit 
den jeweiligen Techniken unterschiedliche Möglichkeiten für das Lernen verbunden 
seien, die allerdings nur zum Tragen kommen, wenn sie von einem didaktischen Kon-
zept eingelöst werden, das genau diese Möglichkeiten aufgreift.

In der aktuellen Diskussion über VR wird regelmässig angenommen, dass mit 
dem Einsatz digitaler Medien ein bestimmter Effekt für das Lernen eintrete. Die Fra-
ge, ob Videos einen höheren Effekt auf das Erinnern als Bücher haben, ist aber ge-
nauso wenig zu beantworten, wie die Frage, ob mit VR-Brillen besser gelernt werden 
kann als mit Büchern, Videos oder Computersimulationen. Medientechniken entfal-
ten ihre Wirkung beim Lernen erst durch die gezielt aufbereiteten Inhalte, die sie 
kommunizieren. Es geht immer um eine adäquate didaktische Aufbereitung eines 
Lehrinhalts, die sich der Möglichkeiten eines Mediums gezielt bedient und dabei 
auch den Grad der Immersion reflektieren muss (vgl. Kerres 2021). Es bleibt die Fra-
ge, ob Immersion und die anderen hier aufgezeigten Erlebensdimensionen für die 
angestrebten Lernprozesse hilfreich sind oder nicht. Eine hohe Immersion kann den 
Lernprozess unterstützen, indem bestimmte Perspektiven sichtbar gemacht werden, 
in denen interaktiv handelnd operiert werden kann. Der Umgang mit der Darstellung 
und die Eingewöhnung in die VR-Technik kann aber auch mit einer unangemessenen 
Belastung des Arbeitsgedächtnisses einhergehen und ist somit im Hinblick auf die 
die angestrebten Lernprozesse genauer zu begründen (vgl. Mulders, Buchner, und 
Kerres 2020). 
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Medienkulturwissenschaftliche Perspektiven 
auf Augmented und Virtual Reality in formalen 
Bildungskontexten

Nicola Przybylka1 

1 Ruhr-Universität Bochum

Zusammenfassung
Der Beitrag widmet sich aus einer medienkulturwissenschaftlichen Perspektive dem Ein-
satz von Augmented Reality (AR) und Virtual Reality (VR) in formalen Bildungskontexten. 
Insbesondere stehen die medientechnischen Grundlagen von AR und VR sowie deren Ver-
schränkung mit Diskursen aus Bildungspolitik, Wirtschaft und Wissenschaft im Fokus. Zu-
nächst wird eine Vernachlässigung der spezifischen Medialität der beiden Technologien 
anhand des Skalenmodells von Milgram und Kishino (‹virtuality continuum›) aus dem Jahr 
1994 und der darin angelegten Verhältnisbestimmung von Virtualität und Realität sowie 
anhand eines Paradigmenwechsels bei der Interfacekonzeption der beiden Technologien 
identifiziert. Um die Relevanz der materiellen und datentechnischen Dimension zu ver-
deutlichen, verweist der Beitrag anschliessend anhand des Grosskonzerns Facebook bzw. 
Meta auf die systematische Verschränkung der Lernenden mit wirtschaftlichen Akteuren, 
deren popkulturell geprägten Visionen und ökonomischen Interessen. Daran anknüpfend 
wird auf das im Kontext von AR und vor allem VR dominante Narrativ der sogenannten 
‹Empathie-Maschine› eingegangen und dessen Auswirkung auf die inhaltliche Ausgestal-
tung von AR- und VR-Anwendungen diskutiert. Die im Beitrag aufgeworfenen Fragen er-
gänzen didaktische Auseinandersetzungen mit dem Einsatz der beiden Technologien in 
formalen Bildungskontexten.

Media Cultural Perspectives on Augmented and Virtual Reality in Educational 
Contexts

Abstract
This paper focuses on the use of augmented reality (AR) and virtual reality (VR) in 
educational contexts (school and higher education) from the perspective of Media Studies. 
In particular, the paper addresses the basic principles of AR and VR in terms of media 
technology and its intertwinement with discourses from fields such as education policy, 
economy and science. First, a neglect of the specific mediality of the two technologies is 

https://doi.org/10.21240/mpaed/47/2022.04.16.X
http://www.medienpaed.com
https://orcid.org/0000-0002-3040-2858


332

Nicola Przybylka

Pädagogik
Zeitschrift für Theorie und Praxis der Medienbildung

Medien

www.medienpaed.com > 16.04.2022

established on the basis of a scale model by Milgram and Kishino, the ‹virtuality continuum› 
from 1994, which aims to determine the relationship between virtuality and reality. 
Moreover, a paradigm shift in the interface designs of the two technologies is identified. 
In order to emphasize the relevance of the material and data-technical dimension, the 
article then uses Facebook (now named Meta) as an example to refer to the systematic 
entanglement of learners with economic actors, their visions influenced by pop culture 
and economic interests. Subsequently, the author presents the narrative of the so-called 
‹empathy machine›, which is dominant in the context of AR and especially VR. The author 
discusses the narrative’s impact on the content of AR and VR applications. The questions 
raised in the article are intended to supplement didactic discussions on the use of the two 
technologies in educational contexts.

1. Einleitung1

Unmittelbar nach dem Vorwort zur Digitalstrategie leitet das ganzseitige Stockfoto 
einer Frau mit einem Head Mounted Display (HMD) auf dem Kopf zu den Grundüber-
zeugungen des BMBF zum Thema «Digitale Zukunft: Lernen. Forschen. Wissen.» über 
(Abb. 1). Obwohl AR- und VR- Anwendungen, die mit einer solchen Brille rezipiert 
werden können, im gesamten Strategiepapier nicht thematisiert werden, fungiert 
das HMD als symbolträchtiges Gimmick für eine zukunftsfähige digital-technische 
Aufrüstung der Bundesrepublik. Auf die gleiche Symbolkraft wird auf einem Wahl-
plakat der SPD für die Bundestagswahl 2021 (Abb. 2) oder in einem Erklärvideo für 
den DigitalPakt Schule gesetzt, in dem Lehrer Müller neben einem Whiteboard und 
schnellem W-LAN auch eine VR-Brille für seinen Unterricht beantragen möchte (Abb. 
3). Im September 2021 erklärte Schul- und Bildungsministerin Yvonne Gebauer zu-
dem, dass Virtual Reality als «wegweisende Zukunftstechnologie […] dem Lehren 
und Lernen mit digitalen Medien einen weiteren Schub verleihen» werde (Die Lan-
desregierung Nordrhein-Westfalen 2021).

1 Der Aufsatz entstand im Rahmen des Projekts «Digitalisierung in der Ausbildung von Lehramtsstudieren-
den: Orientierung und Gestaltung ermöglichen» an der Ruhr-Universität Bochum, das von der gemeinsa-
men «Qualitätsoffensive Lehrerbildung» von Bund und Ländern mit Mitteln des Bundesministeriums für 
Bildung und Forschung unter dem Förderkennzeichen 01JA2040 gefördert wird. Die Verantwortung für 
den Inhalt dieser Veröffentlichung liegt bei der Autorin.
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Abb. 1: Bildlicher Aufmacher für die Digitalstrategie des BMBF «Digitale Zukunft: Lernen. For-
schen. Wissen.» (BMBF, Bundesministerium für Bildung und Forschung 2019, 3), Origi-
nalbild von Adobe Stock/Gorodenkoff.

Abb. 2: SPD-Wahlwerbung für die Bundestagswahl 2021, verfügbar auf dem offiziellen Twitter-
Account der Partei. https://twitter.com/spdde/status/1439673314738376706

Abb. 3: Erklärvideo für den DigitalPakt Schule mit einer VR-Brille für Lehrer Müller (BMBF, Bil-
dungsministerium für Bildung und Forschung, o. J.)
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Dieser (Bild-)Sprache zum Trotz erfolgt der Einsatz von AR- und VR-Anwendun-
gen in schulischen und universitären Bildungseinrichtungen jedoch noch verhalten, 
obwohl uns der coronabedingte Wegfall des Präsenzunterrichts digitalen Lehr- und 
Lernräumen neue (bildungs-)politische und gesellschaftliche Aufmerksamkeit zu-
teilwerden liess. Dies mag an der fehlenden technischen Infrastruktur an deutschen 
Schulen und Universitäten, an mangelnder Erfahrung und damit Akzeptanz sowie 
einer noch nicht ausgebauten Forschungslage zu diesen relativ neuen Technologi-
en liegen. Im deutschsprachigen Raum finden sich neben bildungs- und lerntheo-
retischen sowie (medien-)pädagogischen Forschungsarbeiten zu AR und VR (Zender 
u. a. 2018; Hellriegel und Čubela 2018; Kaspar 2021; Buchner u. a. 2020) in jüngster 
Zeit auch erste fachspezifische Lehrkonzepte (Mohring und Brendel 2020; Bürki und 
Buchner 2020; Jauch 2019; Friedrich Verlag 2019) und Ideensammlungen von Medi-
enzentren für den unterrichtlichen Einsatz von AR und VR (kmz 2020; Wössner, o. J.). 
Vorwiegend geht es dabei um organisatorische Fragen (technische Infrastruktur, Fi-
nanzierung, Anzahl der Geräte), eine (fach-)didaktisch sinnvolle Einbettung der bei-
den Technologien sowie um die Prüfung der fachlichen Qualität der durch sie vermit-
telten Inhalte. Medienkulturwissenschaftliche Auseinandersetzungen mit AR und VR, 
die ihren Blick auf die Medientechnologien selbst, auf ihre materiellen Bedingungen 
in Form von Hard- und Software sowie auf ihre Wechselwirkungen mit Praktiken, Dis-
kursen, Subjekten und Inhalten richten (Weich 2020; Braun und Friess 2019; Othmer 
und Weich 2015), sind im deutschsprachigen Raum jedoch noch unterrepräsentiert. 
Erste Ansätze lassen sich mittlerweile in (Beinsteiner u. a. 2020) finden. Der Beitrag 
geht der Frage nach, wie eine medienkulturwissenschaftliche Perspektive auf die 
spezifische Medialität von Augmented und Virtual Reality (fach-)didaktische Überle-
gungen zu deren Einsatz im formalen Bildungskontext (Schule und Hochschule) be-
reichern kann. Dazu werden materielle und medientechnologische (Kapitel 3) sowie 
sozio-ökonomische Aspekte (Kapitel 4) und deren Wechselwirkung mit inhaltlichen 
Ausgestaltungen (Kapitel 5) beleuchtet.

2. Medien – Mehr als Werkzeuge
«One core interest is how emerging technologies are potentially transform-
ing education and society. Critical research is, in this sense, about observing 
emerging technologies, questioning the hype surrounding them and reflecting 
on their sociopolitical implications.» (Macgilchrist 2021, 243)

Medienwissenschaftliche Betrachtungsweisen zeichnet grundsätzlich aus, Me-
dien nicht als neutrale Archive oder Vermittler von Informationen zu veranschla-
gen. Stattdessen strukturieren Medien durch ihre soziotechnischen, historischen, 
ästhetischen, identitätsstiftenden und normativen Dimensionen die durch sie 
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transportierten Inhalte stets mit. Jedes Medium legt durch seine eigene Operati-
onslogik ein Repertoire oder einen Spielraum an Möglichkeiten von dem fest, was 
wahrnehmbar und erfassbar ist und was nicht (Strategiekommission GfM und AG 
Medienkultur & Bildung 2013; Seel 1998; Winkler 2004). Entsprechend sind Medien 
auch keine blossen Werkzeuge, derer sich der Mensch durch eine wie auch immer 
definierte ‹korrekte› Handhabung bedient – eine Haltung, die sich in Formulierungen 
wie «die Digitalisierung so gestalten, dass sie den Menschen dient» (BMBF, Bundes-
ministerium für Bildung und Forschung 2019, 2) aus der eingangs erwähnten Digital-
strategie immer wieder manifestiert. Eine (Medien-)Kultur, in der wir dauerhaft mit 
digitalen Technologien interagieren, kommunizieren, unseren Wahrnehmungs- und 
Handlungsraum erweitern oder auch einschränken, lässt sich durch solch ein ins-
trumentelles Verständnis von Medien nicht adäquat fassen und deutet auf ein Un-
behagen gegenüber einer dem menschlichen Subjekt entzogenen Handlungsmacht 
hin, wie es Valentin Dander auch in Forschungsansätzen der Medienpädagogik aus-
macht (Dander 2017, 51). Einem medien(kultur-)wissenschaftlichen Zugang geht es 
dementsprechend um die Grundsätzlichkeit medialer Bedingtheiten von Selbst- und 
Welterschliessung, die unter dem Vorzeichen der Digitalisierung neu in den Blick 
genommen werden müssen (Missomelius 2015; Othmer und Weich 2015; Bettinger 
2020). Jenseits der Übersetzung analoger in digitale Signale verändert Digitalität 
nämlich die Bedingungen für Bildungsprozesse und eröffnet neue Handlungsräume, 
in denen gelehrt und gelernt wird. So ist ein Smartboard nicht einfach die digitale 
Version einer Tafel, sondern bringt auch neue Praktiken (u. a. das fehlende Schreiben 
an der frontal positionierten Tafel mit dem Rücken zum Klassenraum), Subjektposi-
tionen und Machtkonstellationen (Ergebnisse der Schüler:innen können durch Ver-
knüpfung von Smartboard und Tablet potenziell jederzeit eins zu eins der gesamten 
Klasse sichtbar gemacht werden) sowie Inhalte (u. a. schnelle Verknüpfung mit dem 
Internet) mit sich: 

«Es geht also nicht nur um die Informationen, die vermittelt werden, sondern 
darum, wie die Technologie und die mit ihr verbundenen Praktiken bestimm-
te Wissens-, Subjektivierungs- und Deutungsangebote nahelegen bzw. wie die 
Technologie, verschränkt mit anderen menschlichen und nicht-menschlichen 
Dingen, im Unterricht agiert und zum Handeln auffordert» (Macgilchrist 2018, 
282). 

Den nicht-menschlichen Dingen und damit der Bedeutung der «Materialität 
pädagogischer Prozesse» (Nohl und Wulf 2013) widmet sich auch die Erziehungs-
wissenschaft seit einiger Zeit im Rahmen des ‹material turns›.2 Wie Nohl und Wulf 
ausführen, ist dieser Turn analog zu anderen kultur- und sozialwissenschaftlichen 

2 Für eine aktuelle Ausarbeitung der verschiedenen Strömungen des ‹material turns› siehe (Hoppe und 
Lemke 2021).
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Disziplinen im Wesentlichen durch Bruno Latours Akteur-Netzwerk-Theorie inspi-
riert. Aber bereits vor dessen Konjunktur liessen sich erziehungswissenschaftliche 
Arbeiten zur «Verwicklung von Menschen und Dingen in pädagogischen Prozessen» 
finden (Nohl und Wulf 2013). Die materiellen Komponenten technischer Artefakte be-
dürfen jedoch einer gesonderten Betrachtung, die, wie Patrick Bettinger feststellt, in 
der deutschsprachigen, erziehungswissenschaftlichen Forschung noch nicht syste-
matisch vollzogen wird (Bettinger 2020), denn die Materialität als Träger von Zeichen 
und Informationen bestimmt die spezifische Medialität und damit die Interaktion 
zwischen Medium und Subjekt wesentlich mit. Meist tritt sie jedoch hinter den durch 
das Medium vermittelten Inhalt zurück. Um die Relevanz dieser Feststellung für den 
Einsatz von AR und VR in unterrichtlichen Settings zu verdeutlichen, widmet sich das 
folgende Kapitel der materiellen Dimension von AR- und VR-Technologien. Dazu wird 
jenes Verständnis von Virtualität und Realität herausgearbeitet, das sich in einem 
verbreiteten Definitionsmodell von AR und VR äussert und das sich in der Gestaltung 
von Ein- und Ausgabeelementen, dem sogenannten Interface, fortschreibt.

3. Das virtuality continuum und Natural User Interfaces
Zur Systematisierung und Definition von AR und VR hat sich gemeinhin das virtuality 
continuum, manchmal auch als reality-virtuality continuum bezeichnet, von Milgram 
und Kishino aus dem Jahr 1994 durchgesetzt. Das Modell grenzt die beiden Techno-
logien konzeptionell voneinander ab, indem es AR und VR auf einer Skala einord-
net. Auf der linken Seite ist dabei die real environment («consisting solely of real 
objects»), auf der rechten Seite die virtual environment («consisting solely of virtual 
objects») angeordnet (Abb. 4).

Abb. 4: 

Virtuality-Continuum (VC)

Real 
Environment 

(RE)

Augmented 
Reality (AR)

Augmented 
Virtuality (AV)

Virtual
Environment 

(VE)

Mixed Reality (MR)

Das virtuality continuum (Milgram und Kishino 1994).

Das virtuality continuum führt durch diese polare Gegenüberstellung eine Onto-
logie von Realität fort, die von virtuellen Elementen bereinigt sei, und bestärkt das 
Bild einer von der Realität getilgten Virtualität. Diese Semantik ist damit tendenziell 
an Diskurse anschlussfähig, die einerseits im bewahrpädagogischen Stil digitale Tech-
nologien im Allgemeinen und VR im Besonderen als eskapistische, gegensätzliche 
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Form einer wie auch immer gearteten ‹wahren Wirklichkeit› abqualifizieren oder 
andererseits AR und VR als Befreiung des Menschen von einer ihn physikalisch und 
biologisch limitierenden Realität ansehen. Der grundsätzlichen Interdependenz von 
virtuellen und realen Räumen, die unsere Lebenswelt ausmacht, wird eine solche 
Ontologie jedoch nicht gerecht. Dies kann bereits an alltäglichen Phänomenen il-
lustriert werden: Ein Gespräch mit einem Freund über einen Messenger-Dienst oder 
ein im Internet gestreamtes Konzert sind nicht weniger ‹wahr› oder ‹wirklich› als das 
Konzerterlebnis vor Ort oder ein Face-To-Face-Gespräch. Auch Entwicklungen wie 
das Internet der Dinge führen die Wirkkraft des Virtuellen im Realen eindrücklich 
vor Augen (Sprenger 2019). Wie Martin Seel in seinem Aufsatz Medien der Realität 
und Realität der Medien feststellt «haben die Neuen Medien3 Realität und schaffen 
sie neue Realitäten – nicht freilich durch eine Abschaffung der Wirklichkeit, sondern 
durch deren Veränderung» (Seel 1998). Analog dazu formuliert der Philosoph David 
J. Chalmers in seinem Aufsatz The Virtual and the Real:

«It may be a second-level reality, in that it is contained within physical reality 
and realized by processes in the physical world, but this need not make it less 
real or less valuable.» (Chalmers 2017, 350)

Das Kontinuum und die dazugehörige Taxonomie wurden mittlerweile von un-
terschiedlichen Fachrichtungen aus überarbeitet, ergänzt und an technische Wei-
terentwicklungen und Studien zur Medienrezeption angepasst (Skarbez, Smith, und 
Whitton 2021). In medien- und fachdidaktischen Ausführungen steht das Schaubild 
von 1994 jedoch häufig für sich, ohne die modellhafte und techni(zisti)sche Gegen-
überstellung von Realität und Virtualität näher einzuordnen. Neben der Fortführung 
einer überholten Dualität wird dadurch ein weiterer Aspekt in den Hintergrund ge-
drängt – nämlich, dass alles Virtuelle handfeste, materielle Grundlagen hat. Gemeint 
sind die technischen Komponenten der Hardware sowie die mit ihnen verschränkte 
Software und interagierenden Körper. Die Vernachlässigung dieser Dimension wird 
nicht nur anhand des virtuality continuum deutlich, sondern drückt sich auch im 
Sprechen über die spezifische Bildlichkeit von AR und VR aus. Als Erfinder des Head 
Mounted Displays legte Ivan Sutherland durch das Entpacken von Daten in Echtzeit 
den technologischen Grundstein für AR und VR: 

«The fundamental idea behind the three-dimensional display is to present 
the user with a perspective image which changes as he moves. […] The image 
presented by the three-dimensional display must change in exactly the way 
that the image of a real object would change for similar motions of the userʼs 
head». (Sutherland 1968, 757)

3 Mit «Neuen Medien» meint Seel elektronische Medien (Seel 1998). Auf eine Kategorisierung von Medienty-
pen wird im Hinblick der Kürze des Beitrags verzichtet.
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Die Anpassung des augmentierten oder virtuellen Bildes an die Blickrichtung be-
ziehungsweise an die Positionierung des digitalen Endgeräts wird seitdem diskursiv 
mit Begriffen wie Immersion oder Authentizität aufgeladen und medienkomparativ 
von anderen Bewegtbildmedien abgegrenzt. So beschreibt Chris Milk (siehe Kapitel 
5) die Rezeption von VR folgendermassen: 

«I mean, all the media that we watch – television, cinema – theyʼre these win-
dows into these other worlds. […] But I don’t want you in the frame, I donʼt 
want you in the window, I want you through the window, I want you on the 
other side, in the world, inhabiting the world.» (Milk 2015)

Wenn Sybille Krämer schreibt: «Medien wirken wie Fensterscheiben: Sie werden 
ihrer Aufgabe umso besser gerecht, je unauffälliger sie unterhalb der Schwelle unse-
rer Aufmerksamkeit verharren» (Krämer 1998, 74), dann soll mit AR und VR die Meta-
pher des Fensters obsolet werden und Nutzende durch das Fenster hindurchsteigen 
(VR) bzw. der augmentierte Inhalt in die Welt der Nutzenden hineintreten. 

Die diskursive Verdrängung des Materiellen steht wiederum mit der Interfacege-
staltung der Hard- und Software von AR und VR in Wechselwirkung. Während in den 
1960er-Jahren Pioniere wie Douglas Engelbart die Mensch-Computer-Interaktion 
revolutionierten – anstelle einer schriftlichen Befehlseingabe von Maschinencodes 
konnte nun mittels grafischer Elemente, Maus und Tastatur mit dem Computer kom-
muniziert werden – sollen haptische Schnittstellen einem scheinbar immateriellen 
Interaktionsraum weichen und durch eine Navigation mittels ‹natürlicher› Gesten 
und Körperbewegungen abgelöst werden. Subsumiert werden diese neuen Inter-
aktionsangebote unter der Bezeichnung Natural User Interface, wobei die Fragilität 
der Betitelung ‹natürlich› bereits hinreichend diskutiert wird (Wirth 2017; Schemer-
Reinhard 2020; Rieger 2019). In einem Werbespot für die Oculus Quest 2 wird sich 
dementsprechend dem Game-Controller entledigt, der nur noch als Spielzeug für 
den Hund taugt (Oculus 2020). Michael Abrash von Facebook Reality Labs (siehe Ka-
pitel 4) fordert unter Rekurs auf Engelbart und erinnernd an Mark Weisers Vorstellun-
gen vom Ubiquitous Computing – eine alle Lebensbereiche umfassende Verbreitung 
von Computern, die möglichst unter der Wahrnehmungsschwelle der Menschen in 
das alltägliche Leben integriert werden4 – einen Paradigmenwechsel bei der Inter-
facegestaltung für AR-Brillen: 

«A paradigm shift is needed because always-on AR glasses have the potential 
to be integral to almost everything we do. They will always be available to 
help us communicate, navigate, learn, share, and act, so the user interface 
has to work seamlessly no matter what we’re doing. […] That, in turn, opens 
the door for an interface that’s proactive rather than reactive, that’s intuitive, 

4 «The most profound technologies are those that disappear. They weave themselves into the fabric of eve-
ryday life until they are indistinguishable from it» (Weiser 1991, 94).
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that understands our intent and acts almost before we know we need it. Ide-
ally, that interface would have very little friction, would be highly reliable and 
private, and would allow us to remain completely present in the real world at 
all times.» (Facebook Connect | Keynote 2020 2020, 1:16:14-1:17:48)

Der Beitrag plädiert dafür, in formalen Bildungskontexten wie Schule und Hoch-
schule die diskursiv ausgeklammerte materielle Grundlage von AR und VR in Form 
von physischen Hard- und datentechnischen Softwarekomponenten und die in sie 
eingeschriebenen normativen Setzungen zu thematisieren sowie die mit ihnen in 
Wechselwirkung stehenden Praktiken, Subjektpositionen und Wissensbestände zu 
berücksichtigen. Es liesse sich beispielsweise fragen, welches Handhabungswissen 
das Interfacedesign von den Lehrenden und Lernenden erfordert und wie der Zugang 
zu diesem Wissen mit sozialstrukturellen Faktoren verknüpft ist (zum First-Level und 
Second-Level Digital Divide siehe (Verständig, Klein, und Iske 2016). Was wird von der 
Hard- und Software als Lernerfolg ausgewiesen und wie wird dies den Lernenden 
übermittelt? Für welche Körper sind die als ‹natürlich› ausgewiesenen Schnittstel-
len ausgelegt und wie fungiert ein VR-Headset demzufolge auch als Inklusions- oder 
Exklusionsinstanz? Welche personenbezogenen Daten werden während der Nutzung 
einer Anwendung gesammelt, und von welchen Akteuren werden sie ausgewertet? 
So können aktuelle HMD-Modelle neben Körperbewegungen auch Augenbewegun-
gen und Gesichtsregungen sowie die Herzfrequenz tracken. Mit AR-Filtern für die Be-
arbeitung von Fotos werden Gesichter gescannt, analysiert und bearbeitet. Darüber 
hinaus begleitet das Smartphone als mobiler Informationsträger für AR-Anwendun-
gen, die auf GPS-Daten zurückgreifen, die Lernenden auf Schritt und Tritt. Mit der 
materiellen und datentechnischen Dimension zusammenhängend wird im Folgen-
den anhand des Technologiekonzerns Facebook bzw. Meta weiterführend illustriert, 
mit welchen ökonomischen Interessen, Unternehmensphilosophien und Technikvi-
sionen die Lernenden durch die Nutzung von AR und VR explizit oder implizit kon-
frontiert werden. 

4. Die Sache mit Facebook (Meta)5 
In die Entwicklung von Hardware, System- und Anwendungssoftware für Augmented 
und Virtual Reality wird von führenden Technologiekonzernen wie Google, Microsoft, 
Apple, Samsung, Sony oder Huawei seit einiger Zeit verstärkt investiert. Am öffent-
lichkeitsstärksten stellt jedoch Facebook seine marktpolitischen Ambitionen aus, 
AR- und VR-Hardware sowohl für Unternehmen als auch für den Consumer-Bereich 

5 Im Oktober 2021 wurde das Unternehmen in Meta Platforms, kurz Meta umbenannt. ‹Facebook› steht seit-
her nur noch für das soziale Netzwerk, nicht mehr für den Konzern allgemein. Da die Umbenennung beim 
Verfassen des Artikels noch nicht in den allgemeinen Sprachgebrauch übergegangen ist, verwendet der 
Beitrag weiterhin den Namen Facebook für den gesamten Technologiekonzern.
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zu etablieren (Roettgers 2021b; Egliston und Carter 2022). Durch den Kauf zahlreicher 
VR- und AR-Studios baut Facebook seine Marktmacht aus (Newton 2022) und bindet 
beide Technologien narrativ in die eigene Firmenphilosophie ein. Aus diesem Grund 
wird sich im Folgenden nur auf Facebook konzentriert, ohne die ökonomische Rele-
vanz anderer Technologiekonzerne in Abrede stellen zu wollen. Bereits im März 2014 
kaufte Facebook das Unternehmen Oculus VR für ca. 2,3 Milliarden Dollar. Gegrün-
det wurde das Unternehmen 2012 von dem amerikanischen VR-Enthusiasten Palmer 
Luckey6, der die Oculus Rift, eine vergleichsweise günstige VR-Brille für Konsumie-
rende ausserhalb des unternehmerischen Kontextes, im selben Jahr auf den Markt 
brachte. Der Hype-Train um VR nahm damit erneut an Fahrt auf, nachdem Vermark-
tungsversuche im Unterhaltungssektor seit den 1990er-Jahren, zum Beispiel mit Nin-
tendos Virtual Boy von 1995, keine langfristigen Erfolge erzielt hatten. Mark Zucker-
berg, Gründer und CEO von Facebook, sprang mit dem Kauf von Oculus VR auf diesen 
Zug auf und skizzierte 2014 in einem Facebook-Post, wie er mit VR (und später auch 
AR) eine neue Kommunikationsplattform etablieren wolle. Schon hier positionierte 
er das Präsenzgefühl (‹sense of presence›) als zentrales Anliegen der Entwicklung 
von AR- und VR-Formaten, um bei den Rezipierenden trotz örtlicher Distanz in einem 
virtuellen Raum das Gefühl von Nähe und Beisammensein zu erzeugen (Zuckerberg 
2014). 2020 brachte das Unternehmen die Oculus Quest 2 heraus, das preiswerteste 
und mittlerweile weltweit meistverkaufte VR-Headset (Bezmalinovic 2021). Zudem 
eröffnete das Unternehmen mit Project Aria seine Pläne für die Entwicklung einer AR-
Brille in Kooperation mit dem Brillenhersteller Ray Ban. Mit Facebook Reality Labs 
wurde überdies ein eigener Forschungsbereich zu AR und VR innerhalb des Unter-
nehmens eingerichtet. Auf der Online-Veranstaltung Facebook-Connect äusserte sich 
Zuckerberg mit Bezug auf die Coronapandemie und die dadurch prekär gewordene 
körperliche Nähe folgendermassen über die verstärkt in das Produktportfolio aufge-
nommenen Technologien: 

«What we’re missing is this feeling of presence, the feeling of actually being 
right there with someone else with all of the different sensations that that in-
cludes. So that’s what the whole fields of virtual and augmented reality are 
about: delivering that sense of presence». (Facebook Connect | Keynote 2020 
2020, 1:19-1:37).

Andrew Bosworth, damals Vizepräsident bei Facebook Reality Labs und seit Sep-
tember 2021 Chief Technology Officer von Facebook, sieht AR und VR gleichsam an 
der Spitze einer Mediengenealogie, die als lineare Steigerung der Überbrückung von 
physischer und emotionaler Distanz zwischen Menschen verstanden wird: 

6 Neben Luckey zählen auch Brendan Iribe, Michael Antonov und Nate Mitchell zu den Mit-Gründern von 
Oculus VR. Ohne genauer auf die Verbindung zwischen VR und Militärtechnik eingehen zu können, sei da-
rauf hingewiesen, dass Luckey im Juli 2017 das Verteidigungsunternehmen Anduril gründete, das u. a. 
Überwachungssysteme für Grenzkontrollen an der texanischen Grenze testet (Förtsch 2020).
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«At Facebook Reality Labs, we often say that we see AR and VR as the next step 
in computer evolution. From mainframes and desktops, desktops to laptops, 
and laptops to smartphones, these are what comes next. […] I mean, everyone 
knows that computers are useful […], but from the very beginning, they’ve 
also had another important purpose: to connect people.» (Facebook Connect | 
Keynote 2020 2020, 20:41-21:23)

Aufbauend auf den verstärkten Investitionen in AR- und VR-Technologie und ei-
ner personellen Umstrukturierung (siehe Andrew Bosworths Beförderung zum CTO) 
eröffnete Zuckerberg im Sommer 2021, dass Facebook an der Entwicklung des soge-
nannten Metaverse einer Art «embodied internet» arbeite (Newton 2021). Im Oktober 
2021 erfolgte daran anknüpfend die Umbenennung des Konzerns Facebook zu Meta 
Platforms, kurz Meta. Das Metaverse stellt eine begriffliche Anlehnung an den dys-
topischen Science Fiction-Roman Snow Crash von Neal Stephenson aus dem Jahr 
1992 dar. In dieser Geschichte ist das Metaverse ein virtueller Fluchtraum vor den 
Grausamkeiten der Welt, in den sich der Mensch als Avatar verkörpert begeben kann. 
Bisher ist das Metaverse jenseits dieser popkulturellen Aufladung allenfalls vage mit 
technischen Konkretisierungen gefüllt.7 Als geräteübergreifende und damit Face-
books Wirkkreis stark erweiternde Infrastruktur beziehungsweise Kommunikations-
plattform solle es den Nutzenden ermöglichen, das Internet in Form von verkörper-
ten Avataren zu rezipieren (Roettgers 2021a). In einem Interview mit Casey Newton 
vom Mediennetzwerk The Verge formuliert es Zuckerberg so:

«And you feel present with other people as if you were in other places, having 
different experiences that you couldn’t necessarily do on a 2D app or webpage, 
like dancing, for example, or different types of fitness. […] I’ve been thinking 
about some of this stuff since I was in middle school and just starting to code 
[…]. And some of them I was able to do back then, but one of the things that I 
really wanted to build was basically the sense of an embodied internet where 
you could be in the environment and teleport to different places and be with 
friends» (Newton 2021). 

Mit AR und VR scheint Facebook eine Lücke im Geschäftsmodell schliessen zu 
wollen, die der Historiker Yuval Noah Harari in einem Interview mit Zuckerberg von 
2019 auf den Punkt bringt: 

«And then the practical question for a service provider like Facebook is, ‹what 
is the goal›? I mean, are we trying to connect people, so ultimately, they will 
leave the screens and go and play football […]? Or are we trying to keep them 
as long as possible on the screens?» (Harari 2019, 10:58-11:16)

7 Auch andere Akteure innerhalb der Technik-Branche entwickeln mittlerweile Ideen rund um das Schlag-
wort ‹Metaverse› (Newton 2021; Eisenbrand und Peterson 2020; Pierce 2021).
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Wenn Facebook seine Nutzenden also erfolgreich miteinander vernetzt, gelan-
gen sie irgendwann an den Punkt, ihre online-Kommunikation durch eine Begegnung 
in Präsenz zu unterbrechen und sich damit aus dem Facebook-Universum zu verab-
schieden. Indem Facebook Augmented und vor allem Virtual Reality werbetechnisch 
an ein Präsenzgefühl knüpft und damit in die Facebookphilosophie und -strategie 
einer Kommerzialisierung von Konnektivität (‹to connect people›) einfügt, scheint 
das Unternehmen eben diesem Interessenkonflikt begegnen zu wollen. AR und VR 
erweitern nämlich nicht nur das generelle Angebot an Kommunikationsmöglichkei-
ten, sondern machen es nun möglich, die fehlende körperliche Nähe in einen ge-
meinsamen Handlungsraum zu verlagern, der Menschen potenziell dazu bringt, die 
Bildschirme zu verlassen und sich zu treffen: die virtuellen Räume Facebooks. Diese 
Feststellung verbleibt nicht nur auf der Ebene der Werbeversprechen, sondern hat 
auch Auswirkungen auf die technische Entwicklung von AR- und VR-Formaten. Da 
Facebooks Firmenpolitik eine Übereinstimmung von Online- und Offline-Identität 
voraussetzt, wurde beispielsweise für den Gebrauch der Oculus Quest 2 die Verknüp-
fung mit dem eigenen Facebook-Account obligatorisch. Die sich daraus ergebenden 
datenschutzrechtlichen Bedenken haben den Verkauf der Brillen in Deutschland ver-
unmöglicht. Facebooks Werbeversprechen, in VR alles und jeder sein zu können, das 
als Topos seit jeher mit Virtual Reality in Verbindung gebracht wird und an eine in 
den 1990ern kursierende Utopie vom Internet als machtfreien und identitätslosgelös-
ten Raum erinnert, wird dadurch ad absurdum geführt.

Warum ist dieser Exkurs zu popkulturellen Bezugnahmen und der marktstrate-
gischen Einbindung von AR und VR in Facebooks Firmenphilosophie für Bildungs-
kontexte von Interesse? Zum einen setzt Facebook als einer der grössten Technolo-
giekonzerne weltweit technische Standards, die mit der massiven Verbreitung von 
WhatsApp, Instagram und der Social Media Plattform facebook den Bereich der An-
wendungssoftware betreffen, mit der Entwicklung von AR- und VR-Geräten aber auch 
Hardware und Systemsoftware standardisieren. Schüler:innen oder Studierende sind 
durch die Nutzung von AR und VR aus dem Hause Facebook daher mit den ökonomi-
schen Interessen und der Ideologie eines global agierenden Technologiekonzerns 
verschränkt. Facebook als Data Mining Plattform lebt davon, «die sozialen Beziehun-
gen und die Kommunikation ihrer User zu speichern, zu analysieren und an Dritte 
zu verkaufen, sowie, wie hinlänglich bekannt, Werbung zu schalten» (Leistert 2015, 
171), wofür die Verknüpfung des Oculus-Headsets mit einem Facebook-Account nur 
ein Beispiel ist. Durch verschiedene Sensoren und Kameras werden Daten in Echt-
zeit generiert, welche die Position des VR-Headsets und die Bewegungen der Nut-
zenden tracken oder die Bereitstellung ortsspezifischer Informationen mittels einer 
AR-Brille ermöglichen (Näheres zu den technischen Details siehe (Hesch, Kozminski, 
und Linde 2019). Darüber hinaus stehen Planungen im Raum, gesammelte Daten von 
VR-Workouts und Sportspielen mit der Health-App von Apple zu koppeln (Gurman 

http://www.medienpaed.com


343

Nicola Przybylka

Pädagogik
Zeitschrift für Theorie und Praxis der Medienbildung

Medien

www.medienpaed.com > 16.04.2022

2021). Wenn global vernetzte Unternehmen lediglich als Bereitsteller technischer In-
frastrukturen verstanden werden, bleiben für die Bildungspraxis hochrelevante Per-
spektiven auf Kommerzialisierungsprozesse, technische Standardsetzungen und Big 
Data unberücksichtigt.8 Zum anderen sind Zuckerbergs Bezugnahmen auf Science-
Fiction Literatur ein Beispiel dafür, wie popkulturelle Diskurse bei der Entwicklung 
von AR und VR als Ideengeber oder Orientierungshilfe fungieren können: 

«For the Gen X and Millennial tech entrepreneurs who dominate Silicon Valley 
today, the science fiction stories of their youth have always treated VR as an 
ambient part of the future technological landscape.» (Karpf 2021)

Die Zirkulation zwischen Wissenschaft und Bildern der Wissenschaft (Weingart 
und Hüppauf 2009) macht deutlich, dass es keinen vordiskursiven Status von Medi-
enprodukten gibt (Stauff 2005) und AR/VR als sozio-technische Arrangements keine 
abgeschlossenen, für sich allein stehende Artefakte sind: 

«By emerging technologies, we are referring to technologies that exist largely 
on a discursive register, possibly existing in the world, but not fully integrated 
into society (e. g. Facebook’s vision of the Oculus).» (Egliston und Carter 2022, 
74)

Medientechnische Leitbilder und Visionen wie das Metaverse, das Holodeck aus 
Star Trek, EDTIH aus Iron Man oder OASIS aus Ready Player One lösen Erwartungen 
und Deutungsannahmen aus, die sich nicht nur bei der Entwicklung von und dem 
wissenschaftlichen Schreiben über AR und VR, sondern auch bei der Interaktion mit 
den beiden Technologien durch die Lernenden und die Lehrkraft wirksam zeigen. 

Im Anschluss an die aufgezeigten blinden Flecke hinsichtlich der materiellen 
Komponenten, medientechnischen Funktionsweisen und die Einschreibung von 
ökonomischen Interessen in die Entwicklung von und Imagination über AR und VR 
widmet sich der letzte Abschnitt einem prominenten Narrativ, das sich im Zusam-
menhang mit Augmented und Virtual Reality herausgebildet und in bildungsbezoge-
ne Anwendungen eingeschrieben hat.

5. Die Empathie-Maschine
«Delivering a sense of presence is the thing that I care about. And VR and AR 
are going to be the technologies that do that. VR by fully immersing you in a 
new environment, and AR by bringing people into your existing environment 
through holograms». (Newton 2020)

8 Veröffentlichungen aus der Disziplin der Critical Data Studies sind hier einschlägig.
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Das Zitat von Mark Zuckerberg aus einem Interview mit Casey Newton fasst eine 
verbreitete Kommunikationsabsicht von AR- und VR-Anwendungen zusammen: et-
was oder jemanden in den physischen Raum hereinzuholen (AR) oder die Rezipieren-
den in einen computergenerierten Raum hineinzuversetzen (VR). Voraussetzung für 
diese konzeptionelle Idee ist die Adaptivität von computergenerierten visuellen In-
formationen, die AR- und VR-Technologien ausmacht. Das über ein digitales Endgerät 
augmentierte Bild oder der über ein HMD rezipierte Bildraum passen sich dem Blick-
winkel und der Blickposition in Echtzeit an. Eine sichtbare Bildgrenze in Form eines 
Rahmens ist damit nicht mehr erkennbar, weshalb sich die Rede vom Hineinversetzen 
in andere Welten durch VR oder vom Herholen ebendieser durch AR als besonders 
anschlussfähig erweist.9 Das aus dem Zusammenspiel zwischen Diskurs und techni-
scher Möglichkeitsbedingung herausgebildete Narrativ zeigt sich in Anwendungen, 
die einen entfernten und möglicherweise unerreichbaren Ort, eine vergangene Zeit 
oder eine Perspektive jenseits des Erfahrungshorizontes der Nutzenden ‹erlebbar› 
machen wollen. In AR- und VR-Formaten für das Fach Geschichte äussert sich dies 
zum Beispiel folgendermassen: Die Anwendung WDR AR 1933-45 wurde von der WDR-
Redaktion Doku & Digital mit dem Ansatz konzipiert, Schüler:innen (ab Klasse 7) mit-
tels hologrammartiger Augmentierungen von Zeitzeug:innen «erfahrbar und spürbar 
zu machen, was die Zeitzeug*innen im Zweiten Weltkrieg erlebt haben» (WDR 2021). 
In I Am A Man (2018) wiederum soll der Memphis Sanitation Strike im Jahr 1968 aus 
Sicht einer schwarzen Person ‹erlebt› werden. Der 360°-Film Was wollten Sie in Ber-
lin?! (2017) von der Intro VR & Video GmbH stellt den Inhaftierungsprozess aus Sicht 
eines Sträflings dar. Mit VR sollen die Lernenden demnach ein vergangenes Ereignis 
nacherleben und dies zuweilen aus der Perspektive oder dem Körper10 einer Person 
aus jener Zeit. Die beispielhaft aufgelisteten Anwendungen gehen damit über Lern- 
und Schulungsansätze mit AR und VR hinaus, bei denen das Training von Handlungs- 
und Fachwissen (z. B. Wartungsarbeiten an einer Maschine) oder ressourcensparende 
Katastrophenübungen (z. B. Feuerwehr, Militär etc.) im Fokus stehen.11 Auch heben 
sie sich von Einsatzszenarien im medizinischen oder psychologischen Bereich ab. 
Statt der in diesen Feldern praktizierten Konfrontation mit eigenen Traumata unter 
kontrollierten Bedingungen (z. B. Höhenangst oder Spinnenphobie) geht es in den 
vorgestellten Anwendungen zur Geschichtsvermittlung darum, die Gefühlswelt einer 
fremden Person nachzuvollziehen und dadurch einen Zugang zu vergangenen Zeiten 
zu erhalten. Aus fachwissenschaftlicher sowie fachdidaktischer Sicht werden diese 
Ansätze bereits kritisch diskutiert (Bunnenberg 2018; de Jong 2020). Ein Blick auf 
den Diskurs um die ‹empathy machine› kann eine solche Einordnung unterstützen. 

9 Für eine nähere Betrachtung der speziellen Bildlichkeit von AR und VR siehe (Przybylka im Review).
10 In diesem Fall ist für den User bzw. die Userin ein Körper sichtbar oder es werden Körperglieder wie Arme, 

Hände, Rumpf etc. in der VR abgebildet.
11 Braun und Friess ziehen diesbezüglich den Vergleich zum mimetischen Probehandeln im Theater (Braun 

und Friess 2019, 6). 
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Als dessen prominenter Vertreter gilt der (Musikvideo-)Regisseur Chris Milk, der 
im Jahr 2015 auf einem TED-Talk (Technology, Entertainment and Design) von Virtual 
Reality als «the ultimate empathy machine» (Milk 2015) spricht. Der von ihm mitge-
staltete und von der UN unterstütze 360°-Film Clouds over Sidra (2015) erzählt vom 
Alltag eines zwölfjährigen Mädchens in einem Flüchtlingscamp in Zaatari, Jordanien. 
Milk attestiert dem Medium VR in seinem Vortrag in Abgrenzung zu anderen audio-
visuellen Medien die Eigenschaft, die Betrachterin oder den Betrachter zum Anwe-
senden der Situation zu machen:

«And when you’re sitting there in her room, watching her, you’re not watching 
it through a television screen, you’re not watching it through a window, you’re 
sitting there with her.» (Milk 2015, 02:38-02:30)

Die Verknüpfung von Empathie und VR deutet sich bereits in der Immersions- 
und Präsenzforschung der 1990er-Jahre und den daran anschliessenden Auseinan-
dersetzungen mit dem Phänomen des Embodiment an. Im Zuge dessen entstanden 
empirische Studien, die mittels VR Proband:innen in die Position marginalisierter 
Personen versetzten und prüften, ob sie dadurch für Erfahrungen mit Diskriminie-
rung und Gewalt (Neyret u. a. 2020; Seinfeld u. a. 2018) oder Rassismus (Patané u. a. 
2020; Peck u. a. 2013) sensibilisiert werden können.12 Facebook hat für diese konzep-
tionelle Ausrichtung ein eigenes Genre mit dem Namen VR for Good im Oculus-Store 
eingerichtet. Da der Hype um Virtual Reality seit den 1990er-Jahren eng mit der Ga-
mingindustrie verknüpft ist, zieht die Spielekritikerin Lana Polansky eine Parallele 
zwischen Empathie evozierender VR und dem Genre der ‹empathy games›. Deren Eta-
blierung habe überwiegend ein strategisches Vorgehen gegen das durch ‹Killerspiele› 
beschädigte Image der digitalen Spiele zugrunde gelegen: 

«Games really were no longer just the purview of the antisocial male loner 
– now they were prosocial, therapeutic, empathy-inducing, a cure-all for any 
problem be it psychological, moral, or even political. Instead of just rallying 
promotion around ‹fun› – escapism, competition, play aggression, frivolity – 
marketers could also present games as ‹empathetic›, and therefore respect-
able.» (Polansky 2019)

Kritiker:innen entgegnen, dass es sich bei der Empathie-Maschine eher um eine 
«appropriation machine» handele (Polansky 2019). Die anthropologische Konstante 
einer Lust, fremde Orte oder Zeiten zu bereisen und zu erkunden, gehe damit über in 
eine Lust, temporär ‹das Fremde› selbst zu sein – und dies möglichst investitionsfrei 
und aus einer sicheren, privilegierten Position heraus. Ob bei der Betrachtung von 
Clouds over Sidra via VR-Brille auf symbolischer Ebene tatsächlich derselbe Boden 

12 Über das Hineinversetzen in menschlicher Akteure gibt es auch Anwendungen, die an einer artenübergrei-
fenden Alteritätserfahrung ansetzen (Preiß 2021).
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mit den Geflüchteten geteilt wird («When you look down, you’re sitting on the same 
ground that she’s sitting on», (Milk 2015, 02:30-02:25)), obwohl eine Vulnerabilität 
und Bedrohung des eigenen Körpers nicht gegeben sind, sollte problematisiert wer-
den. Auch das in die Bildproduktion eingeschriebene Machtverhältnis zwischen je-
nen, die (zu)schauen, und jenen, die angeschaut und betrachtet werden, könnte in 
eine kritische Reflexion mit einfliessen. Zudem wäre zu diskutieren, ob anstelle eines 
Hineinversetzens in die Gefühlswelt einer anderen Person der Rezipient oder die Re-
zipientin auf sich selbst zurückgeworfen wird (Bollmer 2017). Anstatt sich vorzustel-
len, wie eine andere Person fühlt, stünde damit das eigene Befinden und die eigene 
existenzielle Sorge im Fokus. Kate Nash fasst diese Kritikpunkte mit Rekurs auf die 
Medien- und Kommunikationswissenschaftlerin Lilie Chouliaraki folgendermassen 
zusammen:

«In contrast to proper distance Chouliaraki (2011) defines improper distance 
as practices of communication that subordinate the voices of distant others to 
those of the West while distancing the Western spectator from their own posi-
tion of privilege. The voice of the other is marginalised in favour of our own 
‹narcissistic self-communications›» (2011, 368).

«Central to this shift is a collapse in the distance between the spectator and 
other in which the latter’s own emotional experience is foregrounded». (Nash 
2018, 125)

Dass eine empathische Verknüpfung zwischen dem virtuellen Setting bezie-
hungsweise der 360°-Aufnahme und der ‹real-weltlichen› Referenz kein Automatis-
mus ist, demonstrieren ausgerechnet Mark Zuckerberg und seine Kollegin Rachel 
Franklin während einer Vorstellung der VR-App Facebook Spaces im Jahr 2017. Hier-
zu projizierten sie sich in das von einem Hurrikan zerstörte Puerto Rico, wo sie ihre 
Begeisterung über die ‹authentische› Wirkung der Anwendung mit einem High Five 
zum Ausdruck brachten – nur um kurz darauf zu betonen, dass es sich durch die VR 
Technik so anfühle, als ob man wirklich vor Ort sei.
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Abb. 5: Das High Five zwischen Mark Zuckerberg und Rachel Franklin in Facebook Spaces in der 
360°-Aufnahme von Puerto Rico (Kaerlein und Köhler 2018, 188).

An dieser Stelle kann nicht näher auf die empirische Evidenz der Koppelung von 
Empathie und AR/VR oder auf emotionale und neurologische Prozesse beim Betrach-
ten audio-visueller Bilder (Zacks 2014) eingegangen werden. Festzuhalten ist jedoch, 
dass das Narrativ der Empathie-Maschine und die damit intendierte Differenzauflö-
sung von Wahrnehmungssituation und wahrgenommener Situation (Seel 1998) beim 
Einsatz von AR und VR in Lehr- und Lernsettings Relevanz besitzt, da den Lernenden 
dadurch bestimmte Subjekt- und Erfahrungspositionen angeboten werden, die wie-
derum neue didaktisch angeleitete Reflexionspraxen verlangen: Nehmen die Lernen-
den die aufgeführten Geschichtsdarstellungen in einer beobachtenden oder einer 
teilnehmenden Rolle wahr? Werden sie in die Position einer Person der dargestellten 
Zeit hineinversetzt oder nicht? Auf welche Ästhetik wird dabei zurückgegriffen und 
ist diese aus Filmen und Games bekannt? Erfordert dies wiederum spezifische Wahr-
nehmungsweisen und wie sind diese mit den Lernenden zu reflektieren? Wie Steffi 
de Jong in ihrem Beitrag Witness Auschwitz? Wie VR Zeugenschaft verändert ausführt, 
ist die angestrebte Identifikation der mit Zeitzeug:innen in VR mit geschichts- be-
ziehungsweise erinnerungskulturellen Inhalten kein singuläres Phänomen. Die Au-
torin sieht darin einen zeitdiagnostischen «Wandel der Erinnerungskultur hin zu 
einer neuen, digital-somatischen Phase» (de Jong 2020), in der Geschichte(n) mit 
dem Körper erlebt und über Affekte und Emotionen wiederum in diesen eingeschrie-
ben wird/werden. Die geschichtsdidaktische Aufgabe der Quellendistanz, der Re-
flexion und Dekonstruktion der Geschichtsdarstellung muss demzufolge verstärkt 
berücksichtigen, aus welcher Position die Lernenden die VR erleben und aus wel-
chen persönlichen Dispositionen heraus das Erlebte wahrgenommen wird. Auf der 
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medienreflexiven Ebene liesse sich mit den Worten Kristin Kleins zudem fragen, 
welche Vorstellungswelten und Begehren in die Technologien eingeschrieben sind 
oder welche sie wiederum selbst hervorbringen (Klein 2019). So könnte dem Kon-
zept der Empathie-Maschine unterstellt werden, technologiegetriebene Lösungskon-
zepte zu bedienen, die Tech-Unternehmen im Silicon Valley allgemein inhärent ist. 
Dem Nicht-Wissen über die Gefühlswelt einer anderen Person oder dem fehlenden 
Bewusstsein für Menschen ausserhalb der eigenen Peer-Group könnte mit diesem 
Technikverständnis durch das Aufsetzen eines HMD begegnet werden. Ein Gespräch 
über diesen Solutionismus sowie den darin erkennbaren Allverfügbarkeitsanspruch, 
überall alles sein zu können, könnte Teil einer überfachlichen Medienreflexion sein.

6. Fazit
Erziehungswissenschaftliche Arbeiten zum material turn beschäftigen sich be-
reits seit einigen Jahren mit der Bedeutung der Dinge in Bildungsprozessen. (Di-
gitale) Medien stellen dabei eine besondere Form der Dinge dar, zu deren Analyse 
medien(kultur)wissenschaftliche Theorien und Perspektiven beitragen, denn 

«Medien sind mehr als Zweckverwirklichungs-Instrumente innerhalb eines 
Ursache-Wirkungs-Zusammenhangs. Sie sind keine Ursachen, sie sind Kata-
lysatoren, also Ermöglichungsbedingungen für menschliche Praxis» (Moser 
2020, 109). 

Ebenso sieht Patrick Bettinger im «Stellenwert der Materialitäten für pädagogi-
sche Prozesse» (Bettinger 2017, 75) eine Verbindungslinie zwischen der Erziehungs-
wissenschaft und kulturwissenschaftlich ausgerichteten Disziplinen. In diesem Sin-
ne hat der Beitrag die Bedeutung der spezifischen Medialität von AR- und VR-Medien 
für Lern- und Bildungsprozessen herausgearbeitet. Dazu wurde auf die vernachläs-
sigte materielle und datentechnische Dimension von AR und VR eingegangen und die 
Einschreibung wirtschaftlicher Interessen in eben diese problematisiert. Anhand des 
Faches Geschichte legte der Beitrag zudem dar, wie aus dem Zusammenspiel zwi-
schen Diskurs und technischer Möglichkeitsbedingung Narrative entwickelt werden, 
die sich auch in Anwendungen für Bildungskontexte einschreiben. Dies erfordert ver-
änderte (fach-)didaktische Herangehensweisen und Reflexionspraxen, für die die im 
Beitrag aufgeworfenen Fragen eine Orientierung bieten. 

Trotz ihrer Symbolkraft für einen unterschiedentlich ausgelegten digitalen Fort-
schritt haben sich AR und VR noch nicht als gängige Bildungsmedien etabliert. Um 
nicht in ein instrumentelles, rein zweckorientiertes Medienverständnis zu verfallen, 
sollte nicht versucht werden, ihren noch ungefestigten Status und die damit zwang-
läufig einhergehenden Störungen im Mediengebrauch vollkommen durch konkre-
te Lehranleitungen einzuhegen. Stattdessen könnte die durch Störungsmomente 
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sichtbar werdende Medialität von AR und VR zum Gegenstand kritischer Auseinan-
dersetzung werden und damit für die Bildungspraxis produktiv gemacht werden 
(Combe und Gebhard 2019).
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Förderung der emotionalen und sozialen 
Kompetenzen mit XR-Medienkunstprojekten
Eine Skizze zur Begründung und Aufstellung der ersten 
Rahmenbedingungen

Anna Zembala1 

1 Katholische Hochschule Nordrhein-Westfalen

Zusammenfassung
Das gegenwärtig starke Interesse an Augmented Reality (AR) und Virtual Reality (VR) bzw. 
Extended Reality (XR) auch Mixed Reality (MR) genannt – einer Mischform der AR- und 
VR-Umgebung – stellt eine Chance dar, sich mit den aktuellen didaktischen und päda-
gogischen Herausforderungen des schulischen und ausserschulischen Lernens auseinan-
derzusetzen. Während die kognitiven Kompetenzen in Lernprozessen in multimedialer 
XR-Umgebung oft berücksichtigt werden, werden die emotionalen und sozialen Kompe-
tenzen selten bedacht. Sowohl die gegenwärtigen Medienkunstprojekte als auch positi-
ve (SEL) und transformative Lerntheorien (Illeris) können neue Impulse für XR-Bildungs-
projekte geben, die eben emotionale und soziale Kompetenzen einbeziehen und fördern. 
Nicht die Technologie oder die Endgeräte sollten über die Qualität der XR-Bildungsprojek-
te entscheiden, sondern die Inhalte, mit denen sie sich insbesondere gut fördern lassen, 
eine positive Lernatmosphäre, zu der sie beitragen und die Persönlichkeitsförderung, die 
sie unterstützen können.

Promoting Emotional and Social Competencies with XR Media Arts Projects. An 
Abstract of the Rationale and Draft Framework

Abstract
The current strong interest in Augmented Reality (AR) and Virtual Reality (VR), Mixed 
Reality (MR) or Extended Reality (XR) – all of the foregoing forms hereafter – presents an 
opportunity to address the also current didactic and pedagogical challenges of learning 
in and out of school. While cognitive competencies are often considered in the learning 
processes in multimedia XR environments, emotional and social competencies rarely 
receive attention. Current media arts projects, as well as positive (SEL) and transformative 
learning theories (Illeris) can provide new ideas for XR education projects that account for 
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and promote emotional and social competencies. It is not the technology or the specific 
devices that should determine the quality of the XR educational projects, but the content 
they can promote, the positive learning atmosphere they can contribute to, and the 
personal development they can support.

1. Notwendigkeit der XR-Lernprojekte
Unübersehbar etablieren sich aktuell in vielen Bereichen unseres Lebens immer wie-
der neue digitale Anwendungen. Dies erfordert einen Blick auf die Potenziale dieser 
Anwendungen in Lernprozessen. Wir sind konfrontiert mit Virtueller Realität (VR), 
Augmented Reality (AR) oder Mixed bzw. Extended Reality (XR), wenn unterschied-
liche reale Abbildungen wirklicher oder imaginärer Objekte, Prozesse oder Situatio-
nen in dafür vorgesehenen, mehr oder weniger immersiven Universen, Simulationen 
oder Schnittstellen zwischen realen und digitalen, Off-/Online-Anwendungen auftre-
ten. Im Folgenden wird der Begriff der Extended Reality (XR) verwendet, da er alle 
möglichen Formen immersiver Umgebungen umfasst und die Unterschiede zwischen 
Virtueller Realität (VR) und Augmented Reality (AR) für die einführende Diskussion 
des Themas zunächst nicht entscheidend sind.

Ende 2021 meldete sich die Online-Plattform «Facebook» zu Wort und verkünde-
te ihr zentrales Projekt für die Zukunft: «(Wir) richten eine Metaverse-Produktgrup-
pe ein, um die Teams zusammenzubringen, die sich auf den verantwortungsvollen 
Aufbau dieses ehrgeizigen Projekts konzentrieren» – so der «Facebook»-Manager 
Andrew Bosworth (Frankfurter Allgemeine 2021). Das Kofferwort «Metaverse» 
(deutsch «Metaversum») geht auf den Science-Fiction-Roman Snow Crash (1992) von 
Neal Stephenson zurück und setzt sich aus den Begriffen «Meta» und «Universum» 
zusammen. In diesem Sinne können digitale, virtuelle, erweiterte, 3D- und reale Räu-
me zu einer Einheit («Metaverse») verbunden werden und sowohl realen Nutzern als 
auch ihren Avataren zur Verfügung stehen. Der Nachfolger der Online-Plattform Face-
book, die «Meta» Plattform (meta.com), will nun Virtual-Reality-Headsets oder Smart 
Screens einsetzen, die den Nutzenden ihrer Online-Dienste trotz realer räumlicher 
Trennung das Gefühl geben sollen, einander nahe zu sein und so miteinander kom-
munizieren zu können. Wie lange die Idee von «Metaverse» aufrechterhalten wird, 
lässt sich derzeit noch nicht abschätzen. Zur Pflege sozialer Kontakte, zur Unterhal-
tung oder zum Experimentieren mit neuen Anwendungen könnte es das gleiche Po-
tenzial haben wie andere Online-Netzwerke. In den Online-Videospielen «Roblox», 
«Fortnite» oder «Animal Crossing: New Horizons» bauen die Spielenden ihre eigenen 
Spielwelten auf. Sie sind dann nicht weit von einem «Metaversum» entfernt. 

Verspricht das «Metaverse» realen Menschen eine Betätigung mittels ihrer Avata-
re in virtuellen/erweiterten Welten, so strebt die Plattform «Matterport» (matterport.
com) an, real existierende Immobilienobjekte in eine digitale Welt zu übertragen. 
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Virtuelle 3D-Rundgänge durch Ausstellungsräume, Miet- oder Verkaufsobjekte wer-
den möglich. Darüber hinaus kann man mit einer Technologie von NFT (Non-Fun-
gible Tokens) virtuelle, digitale Güter erwerben. Die Online-Plattform «SuperRare» 
ermöglicht es beispielsweise, digitale Kunstwerke zu sammeln, zu tauschen und zu 
erwerben. Im März 2021 wurde dort das Kunstwerk «Mars House» (Kim 2020), das 
weltweit erste digitale NFT-Haus der kanadischen Medienkünstlerin Krista Kim, für 
288 Ether (ca. 512.000 $) verkauft (Kim 2020; Kurutz 2021). Viele Medienkünstler ex-
perimentieren mit verschiedenen Formen einer erweiterten Realität (XR). Der virtu-
elle Designer und Architekt Anthony Authié begrüsst die digitalen Technologien und 
sagt, dass sie ihm erlauben, seine Kreativität zu entwickeln:

«Die Digitalisierung hat die Entwicklung neuer Formen der Architektur ermög-
licht und erlaubt uns, die Grenzen des Berufes ohne die Zwänge der Schwer-
kraft, der Finanzen und der Verwaltung zu erweitern. (…) Wir können also un-
serer Fantasie freien Lauf lassen, frei denken und die wildesten Träume ver-
wirklichen, die in unseren Köpfen Gestalt annehmen» (Fairs 2021). 

Allerdings ist heute schwer abzuschätzen, welche Erfolge die NFT-Kunstsamm-
lungen erwarten können. Da die Digitalität unweigerlich in unsere Alltagswelt einge-
drungen ist, brauchen wir didaktische und pädagogische Konzepte, die helfen, die 
neuen Herausforderungen zu verstehen. Die Auseinandersetzung mit Medienkunst 
kann neue Ressourcen für didaktische und pädagogische Projekte erschliessen. Ers-
te Erfahrungen mit virtuellen Realitäten, den NFT-Objekten oder experimentellen 
Apps und Online-Plattformen sowie eine reflexiv-kritische Auseinandersetzung da-
mit Erfahrungen können auf diese Weise gesammelt werden. Seit den 1990er-Jahren 
beschäftigen sich Medienkünstler mit den unterschiedlichen Qualitäten virtueller 
Welten sowie deren ethischen und moralischen Fragen (Dinkla 1997). Künstler wie 
Bill Viola, Lynn Hershmann-Leeson oder das Künstlerkollektiv Studio Azzurro hinter-
fragen in verschiedenen XR-Kunstprojekten medial unsere menschliche Suche nach 
Transzendenz, unseren Glauben oder die Erwartung, dass hinter realen Objekten 
oder Situationen eine andere Dimension unserer Wahrnehmung vermutet werden 
könnte.

Dank der voranschreitenden Entwicklung digitaler Anwendungen sind die techni-
schen Voraussetzungen für neue pädagogische und didaktische XR-Bildungsprojekte 
realisierbar. Mit einer offenen Online-Plattform wie «Roblox», einer AR-App wie «Artvi-
ve» oder einer kostenlosen Software für Head-Mounted Displays («Till Brush Toolkit») 
ist es heute möglich, mit Kindern und Jugendlichen über Smartphones und/oder Ta-
blets hochwertige XR-Kunst- und/oder -Bildungsprojekte durchführen (Camuka und 
Peez 2017; Meik und Peez 2019; Peez 2020; Heidloff, Kranz, und Pawelzyk 2020).
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2. Notwendigkeit weiterer Lernziele
Bislang konnte man den Eindruck gewinnen, dass die vorhandenen didaktischen XR-
Lernprojekte die neuen digitalen Anwendungen an die bestehenden Lernmethoden 
anpassen wollen. Die kognitiven Aspekte des Lernens stehen nach wie vor im Vorder-
grund. Im Folgenden wird auf die Notwendigkeit eingegangen, die emotionalen und 
sozialen Aspekte im Lernprozess zu berücksichtigen. 

Eine aktuelle Metastudie «A Systematic Review of Immersive Virtual Reality Ap-
plications for Higher Education: Design Elements, Lessons Learned, and Research 
Agenda» (Radianti et al. 2020) die sich mit den Erfahrungen mit VR-Anwendungen im 
Hochschulkontext befasst, zeigt, dass zwei Drittel der Studien (68%) die technischen 
Feinheiten von VR-Anwendungen im Blick haben, aber keine Lerntheorien einbezie-
hen. Die Evaluierung der VR-Projekte befasst sich meist mit ihrer Nutzbarkeit, die 
Lernziele finden sich meist nur in der Vermittlung von prozeduralem, praktischem 
und deklarativem Wissen. Beispiele waren Brandschutz, Chirurgie, Krankenpflege 
und Astronomie. (Radianti et al. 2020, 21f.). 

Darüber hinaus betrachten VR-Anwendungen, die darauf abzielen, Kompetenzen 
wie Kommunikation oder Soft Skills zu trainieren, Problemlösungsfähigkeiten haupt-
sächlich in einem technischen Kontext. Die wenigen Studien, die ihr Forschungsde-
sign auf Lerntheorien stützen, orientieren sich an Lernmethoden und sind heterogen; 
sie gehen von Behaviorismustheorie, Simulationstheorien, experimentellem Lernen, 
operativem Lernen, generativem Lernen, spielbasiertem Lernen oder kontextuellem 
Lernen aus.

In einer weiteren vor Kurzem erschienenen Studie (Mulders, Buchner, und Kerres 
2020), die ebenfalls die Rahmenbedingungen erfolgreicher AR-/VR-Anwendungen 
untersuchte, verwendeten die Autor:innen die Kognitive Theorie des Multimedialen 
Lernens als theoretische Grundlage (CTML, Cognitive Theory of Multimedia Learning) 
nach Mayer (2002). Kern von Mayers Konzept ist es, nicht das Auswendiglernen auf 
dem Weg zum weiteren Wissenserwerb zu unterstützen, sondern sinnstiftendes Ler-
nen (meaningful learning) anzustreben. Traditionelles Lernen fördert demnach oft 
nur die Fähigkeit, «sich an den Stoff zu einem späteren Zeitpunkt in der gleichen Art 
und Weise[,] wie [er] während des Unterrichts präsentiert wurde» zu erinnern (Mayer 
2002, 226). Sinnvolles, nachhaltiges Lernen hingegen basiert auf mehreren Kompe-
tenzen. Es geht darum, Transferleistungen zu erbringen, das Gelernte anzuwenden, 
um neue Probleme zu lösen, neue Fragen zu beantworten oder das Weiterlernen ei-
nes neuen Stoffes zu bewältigen. Die Entscheidung zugunsten des meaningful lear-
nings brachte eine überarbeitete Taxonomie der Lernziele mit sich. Mit der kogniti-
ven Theorie des multimedialen Lernens werden demnach das Verstehen, Anwenden, 
Analysieren, Bewerten und Gestalten als Lernziele angestrebt. Lernen ist als eine ge-
nerative Tätigkeit zu betrachten:

http://www.medienpaed.com
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«[Hier] ist Lernen ein Wechselspiel zwischen bereits gespeicherten Informati-
onen und neuen Reizen und ist dann effektiv, wenn die aktive kognitive Verar-
beitung des Lernenden angeregt wird. In der CTML wird die aktive kognitive 
Verarbeitung dadurch angeregt, dass die Lernenden das relevante Material 
auswählen, es in eine kohärente Struktur einordnen und es mit dem Vorwissen 
integrieren» (Mulders, Buchner, und Kerres 2020, 209).

Dies sind relevante Überlegungen, die zu praktischen didaktischen Lösungsvor-
schlägen führen, zum Beispiel dass Lerninhalte in der komplexen multimedialen 
Lernumgebung einer VR-Anwendung in kleine, sinnvolle Einheiten unterteilt werden 
müssen oder dass keine multimediale Lernumgebung ohne eine Einführung oder 
Verknüpfung mit den vorhandenen Wissenseinheiten genutzt werden sollte.

Die Autoren der Forschungsstudien argumentieren als Fachdidaktiker, für die 
eine komplexe mediale Lernumgebung dem Wissenszuwachs oder den Transferfä-
higkeiten der Lernenden zugutekommt. Keine der besprochenen Studien befasst sich 
mit der Frage, wie soziale und emotionale Kompetenzen Lernprozesse beeinflussen 
können und wie diese mit den neuen XR-Anwendungen gefördert werden könnten 
(vgl. Dengel und Mägdefrau 2018). 

Dabei ist die Förderung emotionaler und sozialer – bzw. intra- und interperso-
naler – Kompetenzen im Zusammenhang mit dem Wissenserwerb von Bedeutung 
(CASEL o. J.; Pellegrino und Hilton 2012; Diamond 2010; Diamond 2014): Alle drei 
Aspekte – Wissenserwerb, Emotionen und soziale Kompetenzen – bedingen sich ge-
genseitig und machen erst in ihrem Zusammenspiel einen Lernprozess aus. Dank 
dieser theoretischen Grundlage können Lernmethoden besser von den Lernzielen 
unterschieden werden. Die Lernziele sind komplexer und heterogener. Spielerisches, 
exploratives oder spielbasiertes Lernen werden didaktischen Vermittlungsmethoden 
zugeordnet. Die Wechselwirkung, die alle am Lernprozess Beteiligten – Lernende, 
ihre Eltern/Erziehungsberechtigten, Lehrpersonen, Bildungseinrichtungen, Schulen 
usw. – betrifft, sollte ebenfalls in die Überlegungen einbezogen werden (vgl. Dengel 
und Mägdefrau 2018; Kankaraš, Feron, und Renbarger 2019). Knud Illeris (2007) un-
terstreicht dies in seiner Lerntheorie deutlich. Für ihn stellt der Lernprozess eine di-
alogische Einheit dar, die sowohl aus einer Interaktion zwischen einem Individuum 
und seiner materiellen und sozialen Umgebung als auch aus einem inneren geistigen 
Aneignungsprozess besteht. Das Lernen ist gleichzeitig auf einer individuellen und 
auf einer gesellschaftlichen Ebene zu verstehen. Für Illeris sind die Lernergebnisse 
zwar individuelle Phänomene, sind jedoch immer sozial und gesellschaftlich geprägt 
(Illeris 2007, 253). Aus psychologischer Sicht werden bei individuellen Lernprozessen 
sowohl kognitive Strukturen des Wissens und Verstehens als auch dynamische Mus-
ter von Emotionen und Motivationen aktiviert und entwickelt. So sind Wissensstruk-
turen immer auch emotional geprägt und Motivationen enthalten inhaltsbezogene 
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Merkmale. Lernen dient nicht nur dem Wissensaufbau oder -transfer, sondern auch 
der Entwicklung der Identität. Illeris fasst diesen Sachverhalt wie folgt zusammen:

«Die internen psychologischen Prozesse können überwiegend kumulativen 
(mechanischen), assimilativen (additiven), akkommodativen (transzenden-
ten) oder transformativen (persönlichkeitsverändernden) Charakter haben. 
Durch kumulative Prozesse werden neue Strukturen und Muster aufgebaut, 
während durch assimilative Prozesse neue Elemente zu bereits bestehenden 
Strukturen und Mustern hinzugefügt werden. Durch akkommodierende Pro-
zesse werden bestehende Strukturen und Muster dissoziiert und rekonstru-
iert, sodass neue assimilative Konstruktionen stattfinden können. Und durch 
transformative Prozesse gibt es gleichzeitige Rekonstruktion mehrerer Struk-
turen und Muster über die Lerndimensionen hinweg. Akkommodierende und 
transformative Prozesse werden aktiviert, wenn das Individuum auf Impulse 
oder Situationen trifft, die es auf der Grundlage der bestehenden Strukturen 
und Muster nicht bewältigen kann» (Illeris 2007, 254).

Dieses Verständnis von Lernen, das sowohl Wissenserwerb als auch Identitätsbil-
dung umfasst und nicht immer auf vorhandenem Wissen aufbaut, lädt zu innovativen 
medialen XR-Bildungsprojekten ein, unabhängig davon, wie die emotionalen und 
sozialen Kompetenzen oder die Eigendynamik der Lernprozesse zunächst im Detail 
definiert werden.

Paradoxerweise könnte man auf eine zeitliche Parallele zwischen der Entwicklung 
digitaler XR-Technologen und Lerntheorien hinweisen, die sich auf das Emotionale 
und Soziale in Lernprozessen konzentrieren. 1994 veröffentlichten Paul Milgram, Ha-
ruo Takemura, Akira Utsumi und Fumio Kishino ihre Parameter für die Beschreibung 
der AR-/VR-Projekte. Der wissenschaftliche Diskurs orientiert sich bis heute an den 
damals etablierten Schemata: wie der Bezug zur realen Welt gestaltet wird, wie im-
mersives Eintauchen stattfindet und wie die dargestellten Objekte betrachtet werden 
(vgl. Zembala 2019). Im gleichen Jahr kam es zur Gründung von CASEL (Collaborati-
ve for Academic, Social, and Emotional Learning), einer Organisation, die sich um 
die Implementierung des sozialen und emotionalen Lernens (SEL) im breiten schu-
lischen und gesellschaftlichen Kontext bemüht. Die Initiative ging aus einer Koope-
ration mehrerer Pädagog:innen und Wissenschaftler:innen hervor, die sich für eine 
positive Entwicklung von Kindern und Jugendlichen einsetzten. In diesem Kontext 
wird auch von einer Bewegung positiver Erziehung gesprochen. 1996 veröffentliche 
Daniel Goleman sein grundlegendes Buch «Emotional Intelligence: Why It Can Matter 
More Than IQ», das seitdem das Denken über Emotionen und ihre Rolle in unserem 
Leben prägt. Die CASEL, die von Goleman unterstützt wird, brachte 1997 ihre ers-
te Forschungsstudie heraus: «Promoting Social and Emotional Learning: Guidelines 
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for Educators» (Elias et al. 1997), eine Veröffentlichung, die das Forschungsfeld ein-
deutig umriss, evidenzbasierte Studienergebnisse zeigte und zur Akzeptanz des SEL-
Konzeptes wesentlich beitrug.

Ende der 1990er-Jahre begann eine weitere theoretische Prämisse, die Posi-
tive Psychologie, an Bedeutung zu gewinnen. Unterschiedliche wissenschaftliche 
Forschungsprojekte – insbesondere von Martin Seligman (1992, 1995, 2002, 2011) 
– griffen neue Themen auf: Grundlagen des individuellen, aber auch sozialen Wohl-
befindens sowie die Qualitäten eines lebenswerten, erfüllten, glücklichen Lebens. 
Infolge dieser Entwicklung werden seither positive Emotionen, positive individuelle 
Charaktereigenschaften, gute soziale Beziehungen oder auch positiv orientierte Ein-
richtungen und Institutionen systematisch untersucht, die sich für das Wohlbefinden 
ihrer jeweiligen Gemeinschaften und Strukturen einsetzen. Das «Netzwerk Lösungen 
für eine nachhaltige Entwicklung» der Vereinten Nationen («United Nations Susta-
inable Development Solutions Network») veröffentlichte 2012 zum ersten Mal den 
«World Happiness Report» (Helliwell et al. 2012). Von diesem Zeitpunkt an werden 
die Länder in regelmässigen Abständen danach eingestuft, wie sie das Wohlbefinden 
ihrer Bürger fördern. 2016 wurde der Internationale Tag des Glücks offiziell auf den 
20. März festgelegt. Die OECD, Trägerin der PISA-Studie, führt aktuell eine dreijäh-
rige Studie durch (SSES, «Survey on Social and Emotional Skills», 2021), in die die 
Erfahrungen der CASEL und die Erkenntnisse der Positiven Psychologie eingehen. 
In ihr werden die individuellen emotionalen und sozialen Faktoren im Leben von 
Schüler:innen, aber auch Lehrenden, Eltern/Erziehungsberechtigten und Schulsys-
temen untersucht. Auch im deutschsprachigen Raum gibt es vereinzelt Hinweise auf 
SEL im schulischen Kontext (Clearing House Unterricht 2019a, 2019b, 2019c; Huber 
und Krause 2017; Reicher 2010). 

Es ist inzwischen unbestritten, dass emotionale und soziale Kompetenzen erlernt 
werden können. Ihre systematische Förderung wirkt sich positiv auf die schulischen 
Leistungen der Schüler:innen aus. Förderprogramme haben ihre Berechtigung und 
zeigen Wirkung – sowohl im Vorschulalter als auch in der weiterführenden Schule 
(Clearing House Unterricht 2019a). Die Überzeugung, dass die emotionalen und sozi-
alen Aspekte unserem Leben und den Lernprozessen eine unverzichtbare Grundlage 
geben, wurde umso stärker, je komplexer die digitale Technologie und je immersi-
ver ihre Möglichkeiten wurden. Zumindest ist dies der Eindruck, der in den letzten 
Jahren gewonnen werden konnte. Neue didaktische und pädagogische Lernprojekte, 
die die Potenziale digitaler Technologien einbeziehen, können die Chance bieten, 
sowohl kognitive als auch emotionale und soziale Kompetenzen zu fördern – wie es 
in einigen Medienkunstprojekten bereits experimentell erprobt wird.

Das Verständnis dessen, was soziale und emotionale Kompetenzen sind oder wel-
che ihrer Aspekte besonderes relevant sind, ist nicht konstant und wird interdisziplinär 
– in der Psychologie, Philosophie, Neurowissenschaften, Erziehungswissenschaften 
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etc. – diskutiert. Kastner et al. (2021) haben bereits darauf hingewiesen, dass eine 
blosse Beschäftigung mit Kunst nicht zwangsläufig emotionale oder soziale Kom-
petenzen fördern muss. Diese Lernziele müssen gezielt mit pädagogischen und 
psychologischen Lerninhalten aufbereitet werden. Im Sinne der Studie «Designing 
Visual-Arts Education Programs for Transfer Effects» (Kastner et al. 2021) stellt sich 
die Frage, auf welche Unterschiede in der Auseinandersetzung mit einer klassischen 
und mit einer XR-Medienkunst man im Erwerb der intra- und/oder interpersonellen 
Kompetenzen hinweisen kann.

Darüber hinaus kann man auf einen gewissen Dualismus im Umgang mit der 
Medienkunst hinweisen. Im schulischen Kontext sind Themen der Kunstgeschichte 
und das handwerkliche Können von Interesse. In einer ausserschulischen Ausein-
andersetzung können weitere individuelle Interessenschwerpunkte hinzukommen. 
Keuchel (2019), die die Wirkung der kulturellen Bildung in formalen und non-forma-
len Kontexten untersucht, stellt fest, dass im non-formalen Setting eine subjektstär-
kende Orientierung zu nennen ist: 

«Es geht hier um die Stärkung individueller Haltungen und Positionierungen, 
letztlich um die Frage der eigenen Identitätsbildung. Um neue, eigene Stand-
punkte zu entdecken, lädt das Medium der ‹Künste› zum Perspektivwechsel 
ein, Alltägliches wird in einen neuen künstlerischen Kontext gesetzt und damit 
Bestehendes in seiner bisherigen Deutung hinterfragt» (Keuchel 2019).

XR-Bildungskunstprojekte könnten eine Lücke zwischen formaler und non-for-
maler Bildung schliessen, wenn sie sich stärker an den Interessen der Lernenden ori-
entieren, die transformativen Aspekte der Lerntheorie nach Illeris berücksichtigen 
und geeignete Konzepte zur gezielten Förderung von Emotionen und sozialen Kom-
petenzen entwickeln. Im Sinne der strukturalen Bildung können sie zur Transforma-
tion bestehender schulischer Strukturen beitragen (Jörissen und Marotzki 2009) und 
die Verzahnung von schulischem Curriculum und an eigenen Lerninteressen orien-
tierter Bildung festigen. 

In diesem Kontext taucht eine wichtige Frage auf, die die Bewertung der schu-
lischen Leistung betrifft. Wenn die Förderung der Emotionen und sozialen Kompe-
tenzen gezielt angestrebt wird, sollten denn auch die in diesen Bereichen erreichten 
Ergebnisse evaluiert und benotet werden? Transparent formulierte Lernziele könn-
ten dazu führen, dass die Bewertung kognitiver Leistungen durch ein Feedback aus 
Kompetenzbereichen des Emotionalen und Sozialen ergänzt wird. Dabei sollte die 
Tatsache bedacht werden, dass diese Kompetenzen eine längere Zeit für ihre Heraus-
bildung benötigen und in ihrer Entwicklung immer offen und dynamisch bleiben. Ein 
Feedback kann als Gelegenheit zur Reflexion oder Selbstreflexion verstanden wer-
den.
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3. Lernmethode und XR-Bildungskunstprojekte 
Die von Kämpf-Jansen begründete und etablierte ästhetische Forschung (2001; 
Blohm et al. 2005) oder die aktuelle wissenschaftliche Auseinandersetzung mit digi-
talen Kunstprojekten der kulturellen Bildung (Jörissen, Kröner, und Unterberg 2019) 
weisen auf Gemeinsamkeiten und Schnittstellen zwischen Forschung und Kunst hin. 
Wenn in der ästhetischen Forschung die künstlerische Vorgehensweise in wissen-
schaftlichen Denkmustern aufgefasst wird, verdeutlichen die jüngsten Diskurse, dass 
in der Zeit der Digitalität neue Freiräume dafür entstanden sind und das Ästhetische 
ebenfalls im Kontext des Kulturellen, Gesellschaftlichen, Technologischen und Me-
dialen zu verstehen sei. Eine weitere Begründung, Kunst als Methode des Forschens 
zu sehen, kann die Akademisierung künstlerischer Berufe geben. Gegenwärtig kann 
man auf diverse Auslegungen des Forschungsanspruchs innerhalb der Künste ver-
weisen. Sie reichen von den Hinweisen auf die ästhetischen Elemente in der Wis-
senschaft über interdisziplinäre Forschungsprojekte zwischen Künstler:innen und 
Forschenden, Ateliers als Forschungslabore, Förderung der kreativen Wirtschaft, 
Annäherung der wissenschaftlichen Forschungsmethoden an das Kreative und 
Künstlerische und umgekehrt bis hin zur selbstverständlichen Gleichberechtigung 
unterschiedlicher Vorgehensweisen – der künstlerischen und der wissenschaftlichen 
(Bippus 2009; Ritterman, Bast, und Mittelstraß 2011; Tröndle und Warmers 2012). 
Medienkunstprojekte entstehen tatsächlich in komplexen Wissenschaftslaboren, wo 
ganze Teams aus unterschiedlichen Professionen zusammenarbeiten – Programmie-
rende, Techniker:innen, Architekt:innen, Kunsthistoriker:innen, Handwerker:innen, 
Fachwissenschaftler:innen, Personalmanager:innen etc. Mit einer gewissen Offen-
heit für die unterschiedlichen Ansätze über Forschung und Kunst lässt sich – im 
Hinblick auf die Medienbildungsprojekte verkürzt zusammengefasst – sagen, dass 
die Medienkunst abhängig von Themen und künstlerischen Methoden als eine ex-
perimentelle, gewollte und reflektierte Selbstbeobachtung im medialen Kontext be-
trachtet werden kann, die es der Medienpädagogik und -didaktik ermöglicht, rele-
vante Informationen über die Lernprozesse zu gewinnen und diese auch zu fördern.

Es liegt nahe, die virtuelle, immersive XR-Umgebung für Trainingseinheiten ein-
zusetzen, da so konkrete Kompetenzen und Tätigkeiten in unterschiedlich realen Si-
mulationen geübt werden können. Wie die vorangegangene Diskussion aktueller For-
schungsstudien gezeigt hat, haben auch viele XR-Bildungsprojekte dies als Lernziel 
formuliert. Im Kontext der transformativen Lerntheorie und der Möglichkeiten der 
ästhetischen Forschung mit digitalen Kunstprojekten sollten die praxisnahen Lern-
ziele kritisch hinterfragt werden: 

«The way to deal with this is not to employ some cunning methods and activi-
ties but rather to try to detect whether the learners actually have any serious 
interest in the intended transformations and, if so, where these interests are 
subjectively rooted and how they can be addressed» (Illeris, 2014, 13). 
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Diese Haltung gegenüber Trainingseinheiten kann nicht nur die Identitätsbil-
dung, sondern auch den Erwerb von Fähigkeiten – wie «Ich lerne, wie man lernt» 
– stärken. Sie befähigt die Lernenden, sich möglicher manipulativer Lernstrategien 
– z. B. in der Werbung oder im Gaming – bewusst zu werden und damit umzugehen.

4. Neue Themen und Formate für die XR-Bildungsprojekte 
Die Bedeutung der digitalen Technik wurde bereits erkannt (Krotz 2001; Krotz und 
Schulz 2014). Inzwischen lässt sich sagen, dass wie die Elektrizität und mit ihr die 
Medien Radio, Film und Fernsehen nun auch die Digitalität mit ihren eigenen Medien 
einen grundlegenden gesellschaftlichen Wandel herbeigeführt hat. Die Filmsprache, 
diverse Radio- und Fernsehformate haben sich erst im Lauf ihrer Geschichte entwi-
ckelt. Folglich ist davon auszugehen, dass die XR in Bezug auf ihre Sprache und For-
mate noch nicht ihr volles Potenzial erreicht hat. Während die Auseinandersetzung 
mit Kunst noch vor 30 Jahren überwiegend in öffentlichen Räumen stattfand, ist die 
Medienkunst heute in Online- und in privaten Räumlichkeiten präsent. Anfang 2021 
konnten Kunstinteressierte an einem Medienkunstfestival («Unreal City at Home», 
12.01.-9.02., Acute Art 2021) teilnehmen und auf öffentlichen Plätzen oder zu Hause 
virtuell-digitale Kunst betrachten bzw. sich an XR-Projekten beteiligen. Von August 
2021 bis Februar 2022 fand in Düsseldorf (NRW Forum 2022) eine AR-Biennale statt, 
die AR-Medienkunstwerke in öffentliche und private Räume verlegt. Sie versucht, ein 
neues Publikum anzusprechen. Die Erzählformen sind interaktiv, die Betrachtungs-
regeln und Nutzungsbedingungen werden mithilfe spielerischer Elemente intuitiv 
vermittelt. Bei den Kunstwerken handelt es sich überwiegend um verschiedene di-
gitale Objekte, die in die reale Umgebung hineinprojiziert werden, oder um kleine 
Überraschungsgeschichten. Das Medienstudio «Acute Art» stellt Medienkunstwerke 
teilweise kostenlos zur Verfügung und ermöglicht deren Betrachtung in der XR. In 
Marco Brambillas Videoinstallation «The four Temperaments» (2020) verkörpert die 
Schauspielerin Cate Blanchett vier verschiedene Charaktertypen, die auf die Persön-
lichkeitsklassifizierung des antiken griechischen Philosophen Galen zurückzuführen 
sind. Diesen vier Temperamenten werden entsprechende Farben zugeordnet: dem 
Sanguiniker das Gelb, dem Choleriker das Rot, dem Melancholiker das Blau und dem 
Phlegmatiker das Grün. Die verschiedenfarbigen Charaktertemperamente erschei-
nen jeweils in einer einzigen freischwebenden Kristallkugel, die die Betrachtenden 
mit einem und demselben Satz ansprechen. Auf diese Weise werden die Betrach-
tenden nicht nur mit eigenen Gefühlen konfrontiert, sondern auch mit den eigenen 
Vorstellungen darüber, was sie über die klischeehafte Kategorisierung der Persön-
lichkeiten denken. Zusätzlich erfährt das Kunstwerk von Brambilla durch eine AR-
App eine Fortsetzung. Mit einem Smartphone lassen sich die bunten Kristallkugeln in 
beliebigen Settings filmen, fotografieren und weiterleiten. Jede und jeder moderiert 
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ihre und seine eigene Umgebung für die vier Temperamente, ist Teil des Medien-
kunstwerks selbst und begibt sich in eine Community von Menschen, denen Gleiches 
tun (Acute Art). 

Noch greifbarer wird die Mischform der XR im Medienkunstprojekt «Earth Speakr» 
von Olafur Eliasson (2020). Es wurde anlässlich der deutschen Ratspräsidentschaft 
der EU 2020 ins Leben gerufen, vom Auswärtigen Amt gefördert und in Zusammen-
arbeit mit dem Goethe-Institut realisiert. In «Earth Speakr» lud Eliasson Kinder dazu 
ein, sich in einer Kunstaktion für den Planeten Erde einzusetzen, und versprach ih-
nen, Erwachsene über die Ergebnisse ihres Engagements zu informieren. Die Kunst-
aktion setzte die Nutzung von Augmented Reality voraus: Eine kostenlose App und 
eine interaktive Website (www.earthspeakr.art), die in 25 Sprachen verfügbar und 
weltweit zugänglich war, standen hierfür zur Verfügung. Mit ihrer Hilfe nahmen sich 
die Kinder sprechend per Video auf und projizierten die Videoclips auf ausgesuchte 
Gegenstände, die dann in Form einer neuen virtuellen Animation das Gesagte mim-
ten und nachsprachen. Auf diesem Weg entstanden zahlreiche Kurzanimationen/
Videoclips, die auf die Internetseite des Projekts hochgeladen wurden. Da sie dort 
als kleine Pins auf einer Online-Weltkarte präsentiert sind, können sie immer wieder 
abgerufen und angeschaut werden. In diesem Kunstprojekt erweitert sich die AR zu 
einer online-virtuell-realen Umgebung und veranschaulicht noch einmal, über wel-
che vielschichtigen Qualitäten die XR verfügen kann. 

Darüber hinaus ist anzumerken, dass oft nicht die Inhalte über die Art der digita-
len Realität entscheiden, sondern die Endgeräte, mit denen diese rezipiert werden. 
Betrachtet man zum Beispiel die 360°-Videos, die von Museen auf ihren Internetsei-
ten präsentiert werden, nicht auf dem Computer, sondern auf einem Smartphone 
mit Unterstützung von Apps wie «Cardboard», erscheinen diese als immersive XR-
Realitäten. Mithilfe dieser Apps lassen sich sogar eigene Fotos in XR-Qualität betrach-
ten, was es jedem Nutzer und jeder Nutzerin erlaubt, sich erneut in real erlebte Situ-
ationen digital zu versetzen.

Die Episode mit dem Kunstwerk «Mars House» (Kim 2020) lässt vermuten, dass 
die Grenzen zwischen Medienkunst, Wirtschaft, Edutainment und Freizeitaktivität 
dünn und durchlässig sind. Einige Entwicklungen deuten darauf hin, dass XR-Kunst-
projekte auch primär für spielerische und freizeitorientierte Umgebungen eingesetzt 
werden: «AREA 15» in Las Vegas (Nevada/USA), «Seismique» in Houston (Texas/USA) 
oder «Otherworld» in Columbus (Ohio/USA).

Insgesamt zeichnen sich die XR-Kunstprojekte durch grosse Heterogenität aus. 
Einige von ihnen sind – wie oben vorgestellt – hochkomplex und entstehen in mul-
tiprofessionellen Teams, andere werden beiläufig in individueller Einzelarbeit mit 
kostenlosen Apps erstellt. Sie können einem Wissenserwerb oder einer angenehmen 
Freizeitbeschäftigung dienen oder einmal mehr dem Innovativem, dem Ästhetischen 
oder dem Profit verpflichtet sein. Dies sollte bei der Suche nach neuen Impulsen für 
Bildungsprojekte berücksichtigt werden. 
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Zeitgenössische Künstler beziehen digitale Tools und Techniken in alle künstle-
rischen Prozesse ein. Neue Tools haben eine Anziehungskraft, weil sie zum Experi-
mentieren und Ausprobieren einladen; sie geben Hoffnung auf etwas Neues. Aber 
sind sie für Jugendliche und Kinder vielleicht auch deswegen attraktiv, weil sich mit 
ihrer Hilfe die aktuellen Fragen und Lösungsvorschläge am besten erschliessen las-
sen? Die Tradition der Pop-Art mit ihrer festen thematischen Verankerung im Alltag 
und dem Bezug zu den damaligen gesellschaftlichen Fragen ist heute auch in der 
XR-Medienkunst zu spüren. Zu den wichtigsten Themen gehören: Medienkunst-Akti-
vismus, künstliches Leben und künstliche Intelligenz, Körper und Identitäten, Visu-
alisierung von Daten und Algorithmen, Raumüberschreitungen, räumlich und/oder 
zeitlich versetzte Kommunikation, neue Rahmenbedingungen für öffentliche Räume, 
Biodiversität, Globalisierung und Nachhaltigkeit (vgl. Paul 2012). Die Verbreitung der 
Digitalität geht mit einem neuen Weltbild und einer neuen Haltung einher. Wenn von 
Globalisierung die Rede ist, geht es nicht um wirtschaftliche Möglichkeiten, sondern 
um gemeinsame Verantwortung; wenn von Ressourcen die Rede ist, geht es um de-
ren Erhalt, Kommunikation findet oft unter Einbeziehung sozialer Netzwerke statt 
etc. Daraus ergeben sich sowohl Chancen als auch didaktische und pädagogische 
Herausforderungen, insbesondere im Hinblick auf die Nutzung sozialer Plattformen 
für die Bildungsprojekte oder Planung und Einschätzung der Konsequenzen von On-
lineaktivitäten. Auch diese Aspekte müssen bei der Konzipierung didaktischer und 
pädagogischer Medienprojekte bedacht werden.

Interaktivität ist in fast allen Medienkunstwerken vorhanden. Trotz kritischer the-
oretischer Diskurse (vgl. Strzebkowski und Kleeberg 2002) bleibt sie aus didaktischer 
und pädagogischer Perspektive eine grosse Unbekannte. Beschreibungen der Inter-
aktivität bleiben auf der Ebene der Gestik oder Bewegung, des Technischen und des 
Durchführbaren. Eine zielgerichtete Zusammenführung der visuellen Darstellung, 
Erzählung und Dramaturgie im Kontext eingeführter medialer Aktivitäten bleibt aus. 
Im Zusammenhang mit der Förderung von emotionalen und sozialen Kompetenzen 
müsste hierzu eine weitere Betrachtungsperspektive herangezogen werden. Die The-
orie der exekutiven Funktionen, die Entscheidungsplanung, -findung, -prozesse und 
-durchführung in den Fokus stellt, könnte eine geeignete theoretische Grundlage 
darstellen. Aus dieser Perspektive könnten bestimmte Kompetenzen gezielt geför-
dert werden: 

«eine Gruppe von Fähigkeiten, die uns helfen, uns auf mehrere Informations-
ströme gleichzeitig zu konzentrieren, Fehler im Auge zu behalten, Entschei-
dungen im Lichte der verfügbaren Informationen zu treffen, Pläne bei Bedarf 
zu revidieren, und dem Drang zu widerstehen, der Frustration zu unterliegen 
und überstürzt zu handeln» (Center on the Developing Child 2011, 3). 
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Aber insbesondere in diesem Kontext könnten die eingesetzten Elemente medi-
aler Interaktivität auf ihre sinnhafte Wirksamkeit hin untersucht werden. Zugleich 
kommt damit eine weitere Herausforderung der medialen Lernumgebung zum Vor-
schein: Bislang wurden im schulischen oder ausserschulischen Kontext Wissensin-
halte zur Aufnahme, Verarbeitung, zum Transfer etc. angeboten – wie die Lernprozes-
se zustande kamen, blieb eine individuelle Leistung. Mit der Einführung interaktiver 
XR-Lernumgebungen können die Lernprozesse selbst sichtbar gemacht werden. Dies 
erfordert eine andere Lernatmosphäre und setzt eine Offenheit der Lernenden für 
die Sichtbarkeit ihrer Leistungen voraus, was auch Nicht-Verstehen, langsames Ver-
stehen, Übersehen von Zusammenhängen etc. einschliesst. Gleichzeitig eröffnet es 
aber auch die Möglichkeit, die Lernenden individuell zu fördern.

5. Fazit
Kulturelle Bildung muss ihre Lernziele nicht rechtfertigen. Genau wie alle anderen 
Wissensdisziplinen stellen die Künste einen wichtigen Teil menschlicher Erfahrung 
dar. 

«In diesem Sinne sind sie ein eigenständiger Bildungsbereich. Schüler/innen, 
die eine Kunstform beherrschen, können darin einen Beruf oder eine Leiden-
schaft für ihr Leben entdecken. Aber für alle Kinder bieten die Künste eine an-
dere Art von Verständnis als die Wissenschaften und andere akademische Fä-
cher. Da es in den Künsten keine richtigen oder falschen Antworten gibt, geben 
sie den Schülern die Freiheit, zu erforschen und zu experimentieren. Sie sind 
auch ein Ort der Selbstreflexion und der persönlichen Sinnfindung» (Winner, 
Goldstein, und Vincent-Lancrin 2013, 22)

So fasst die Metastudie «Art for Art’s Sake» ihr Forschungsergebnis zusammen. 
Gleichzeitig beweist die Metastudie, dass man auf viele Studienergebnisse verweisen 
kann, die belegen, dass die Beschäftigung mit der Kunst einen positiven Einfluss auf 
die curricularen Lernziele hat. Der vorgelegte Überblick zur Begründung und Aufstel-
lung der ersten Rahmenbedingungen für XR-Bildungsprojekte geht über die Lernziele 
der Kunstpädagogik hinaus und schlägt vor, die in der Medienkunst gesammelten Er-
fahrungen als didaktischen Leitfaden für alle XR-Bildungsprojekte zu nutzen. Im Sin-
ne einer aktiven ästhetisch-digitalen Forschung oder einer künstlerisch-innovativen 
Lernumgebung können somit transformative Lernprozesse zur Stärkung der Identi-
tätsbildung gefördert werden. Es könnten nicht nur Emotionen, soziale Kompeten-
zen, Wohlbefinden oder akademische Lernkompetenzen gezielt angesprochen wer-
den, sondern auch neue gesellschaftliche Themen, Ideen für Problemlösungen, Auf-
bau von Aktivitäten in Netzwerken oder soziales Engagement. Die Grenzen zwischen 
formaler und non-formaler Bildung könnten im schulischen Kontext durchlässiger 
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werden. Oft wird fälschlicherweise angenommen, die jungen «Digital Natives» seien 
alle mit gleichen Medienkompetenzen ausgestattet. Mit neuen XR-Bildungsprojekten 
könnte aber auch die Bildungsungleichheit unter ihnen im Hinblick auf ihre Medien-
kompetenzen gefördert werden.
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Lernen in virtuellen Räumen
Konzeptuelle Grundlagen und Implikationen für künftige Forschung

Christian Hartmann1  und Maria Bannert1 

1 Technische Universität München

Zusammenfassung
«Immersive Medien bzw. Lernumgebungen» (vgl. «virtual reality») bezeichnen technolo-
giegestützte Anwendungen, die es Lernenden ermöglichen, einen virtuell erzeugten Raum 
realitätsnah zu erleben. Innerhalb der Lehr-Lern-Forschung wird immersiven Medien das 
Potenzial zugesprochen, Lernprozesse zu fördern. Jedoch konnten Studien bislang die-
ses Potenzial nicht hinreichend belegen. Im Rahmen dieses Beitrags argumentieren wir, 
dass die heterogene Befundlage bisheriger Untersuchungen u. a. durch die Schwierigkeit 
erklärbar ist, das Lernen mit immersiven Medien theoretisch zu fassen. Wir adressieren 
diese Schwierigkeit im Rahmen des vorliegenden Beitrags damit, die räumlich-situative 
Repräsentation episodischer Inhalte als Alleinstellungsmerkmal immersiver Medien her-
auszuarbeiten. Die Diskussion dieses Alleinstellungsmerkmals hinsichtlich potenzieller Ef-
fekte auf das Lernen macht deutlich, dass das Verhältnis zwischen exklusiven Merkmalen 
immersiver Medien und damit verbundenen Informationsverarbeitungsprozessen bisher 
nicht hinreichend durch theoretische Modelle erfasst wird. Ziel des vorliegenden Beitrags 
ist es, durch die Diskussion eines Alleinstellungsmerkmals immersiver Medien theore-
tische Beziehungen genauer abzubilden, sodass diese in künftigen Forschungsarbeiten 
besser zielgerichtet adressiert werden können.

Learning in Virtual Reality. Theoretical Foundations And Implications For Future 
Research

Abstract
Virtual reality learning environments respectively immersive media refer to technology-
supported applications which enable learners to experience a virtually generated situation 
close to reality. Within educational research, immersive media is assumed to promote 
learning processes. However, studies have not yet been able to provide sufficient evidence 
of this assumption. We argue that the heterogeneous findings of previous studies can be 
explained by the difficulty to theoretically describe learning with immersive media. We 
address this difficulty by arguing that the spatial-situational representation of episodic 
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content is a unique feature of immersive media. We further argue that the relationship 
between exclusive features of immersive media and related learning processes has not 
been adequately addressed by theoretical models so far. The goal of this paper is to map 
theoretical relationships more precisely by discussing a unique feature of immersive 
media so that they can be addressed more specifically in future research.

1. Einleitung
Immersive Medien machen Phänomene für Lernende durch virtuell erzeugte Elemen-
te realitätsnah erfahrbar (vgl. «virtual reality»). Lernende können mithilfe immersiver 
Medien z. B. eine virtuelle Reise durch die Blutbahn des Menschen unternehmen oder 
durch das Rom der Antike spazieren. Aufgrund umfassender Gestaltungsmöglichkei-
ten authentischer sowie interaktiver Lernumgebungen werden immersiven Medien 
im Diskurs der Lehr-Lern-Forschung grosse Potenziale zur Förderung von Lernpro-
zessen zugeschrieben (für eine Übersicht s. Wu, Yu, und Gu 2020). Bisherige Studi-
en liefern jedoch heterogene Befunde hinsichtlich der Lernförderlichkeit immersiver 
Lernumgebungen, d. h., die aktuelle empirische Lage wird dem zugesprochenen 
Lernpotenzial nicht gerecht: Auch wenn die potentielle Lernförderlichkeit immersi-
ver Lernumgebungen in Studien empirisch unterstützt wird (für Metaanalysen, siehe: 
Merchant u. a. 2014; Zhao u. a. 2020; Wu, Yu, und Gu 2020), gibt es ebenfalls Studien, 
in denen ausbleibende (oder sogar lernhinderliche) Effekte berichtet werden (z. B. 
Moreno und Mayer 2002; Parong und Mayer 2018; Makransky, Terkildsen, und Mayer 
2019; für eine Metaanalyse, siehe: Kaplan u. a. 2021). Im Rahmen dieses Beitrags ar-
gumentieren wir, dass die heterogene Befundlage bisheriger Forschung durch die 
Schwierigkeit erklärt werden kann, das Lernen in virtueller Realität theoretisch zu 
greifen, was wiederum die zielgerichtete, theoriegeleitete Operationalisierung von 
Studien erschwert. Immersive Medien zeichnen sich durch zahlreiche technische Ei-
genschaften aus, die wiederum potenziell mit einer Vielzahl von Lernmechanismen 
interagieren. Die zentrale Herausforderung der Forschung zum Lernen mit immer-
siven Medien besteht darin, Alleinstellungsmerkmale virtueller Lernumgebungen 
herauszuarbeiten, um so konkrete Wechselwirkungen zwischen Medienmerkmalen 
und Lernprozessen abbilden zu können. Im Rahmen dieses Beitrags unternehmen 
wir den Versuch, immersive Medien und deren Potenzial zur Förderung von Lernpro-
zessen theoretisch zu greifen, indem wir zentrale Merkmale immersiver Medien he-
rausarbeiten und darauf aufbauend Implikationen für die künftige Forschung zum 
Lernen in virtuellen Räumen diskutieren.
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2. Unterschied zwischen «immersiven» und «nicht-immersiven» Medien
«Immersive Medien» bezeichnen technologiegestützte Anwendungen, die es Lernen-
den ermöglichen, einen digital erzeugten Raum realitätsnah zu erleben. Immersion 
bezeichnet dabei das Gefühl, sich selbst sowie eigene Handlungen in einem digi-
tal erzeugten Raum zu verorten (Wirth u. a. 2007). Dieser Effekt immersiver Medi-
en kann potenziell durch zahlreiche Technologiemerkmale erzeugt werden wie z. B. 
die stereoskopische Wahrnehmung dreidimensionaler Inhalte (für eine Übersicht 
s. Cummings und Bailenson 2016). Es ist jedoch zu betonen, dass sämtliche Medi-
en potenziell immersiv sind, d. h. eine Situation bzw. einen Ort erfahrbar machen 
können. Ein Buch kann durch räumlich-situative Beschreibungen ähnlich immersiv 
sein wie Visualisierungen in einem Film oder Computerspiel. Als Beispiel eines hoch-
immersiven Mediums gilt das «head-mounted-display» (HMD): Bei einer Variante er-
fahren Lernende die digitale Umgebung über einen am Kopf befestigten augennahen 
Bildschirm. Bewegungen des Kopfes entscheiden über das Sichtfeld, Handlungen 
werden durch Eingabegeräte in den digitalen Raum überführt. An dieser Stelle zeigt 
sich, dass Immersion durch mehrere Medienmerkmale erzeugt wird, aus welchen 
wiederum unterschiedliche Formen von Immersion resultieren. Dede, Jacobson und 
Richards (2017) unterscheiden zwischen handlungsbasierter (z. B. durch eine virtu-
elle Stadt laufen), narrativer (z. B. eine Beschreibung der Stadt lesen), sensorischer 
(z. B. in einem Taxi egoperspektivisch durch eine Stadt fahren) und sozialer Immer-
sion (z. B. virtuelle Erfahrung mit mehreren Akteuren). In diesem Zusammenhang ist 
anzumerken, dass sich die theoretischen Ausführungen unseres Beitrags aufgrund 
der Komplexität des Forschungsgegenstandes überwiegend auf die visuelle Reprä-
sentation räumlich-situativer Informationen in VR-Lernumgebungen beziehen (sen-
sorische Immersion) und folglich interaktive Handlungen (z. B. die Rotation eines vir-
tuellen Objektes durch Handbewegungen), soziale Interaktionen im virtuellen Raum 
sowie immersive Narrationen ausklammern. Als «immersiv» bezeichnen wir insbe-
sondere HMD-gestützte Anwendungen. Erfahren Lernende räumlich-situative Stimuli 
mithilfe eines herkömmlichen Computers oder verbaler Beschreibungen, sprechen 
wir von «weniger immersiven» Medien. Zudem beziehen sich unsere Ausführungen 
vorrangig auf Anwendungen, die auf vollständig virtuell erzeugte Repräsentationen 
zurückgreifen und weniger auf Anwendungen, in welchen die Realität durch virtuelle 
Elemente angereichert wird (vgl. «augmented reality»). 

3. Forschungsmethodische Anmerkungen zur Untersuchung immersiver 
Lernräume

Ein Problem bisheriger Forschung – wodurch die vorliegende heterogene Befundlage 
erklärt werden könnte – liegt in der Schwierigkeit, die besondere Lernförderlichkeit 
immersiver Medien theoretisch sowie empirisch herauszuarbeiten. VR-Technologien 
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ermöglichen die beinahe grenzenlose Gestaltung diverser Lernräume, in denen zu-
dem nahezu alle Sinnesmodalitäten von Lernenden (z. B. durch auditive, visuelle und 
haptische Reize) je nach Lernziel adressiert werden können. Die daraus resultierende 
Frage nach der Lernförderlichkeit virtueller Realität gleicht daher in etwa der Frage 
nach der Bedeutung von Schriftsprache für Lernprozesse: So wie Wörter – scheinbar 
unbegrenzt vielfältige – Informationen zeichenhaft repräsentieren können, leisten 
immersive Medien dies auf der Ebene visuell repräsentierter Informationen. Anzu-
merken ist jedoch, dass dies – zumindest in Teilen – auch für Bildmaterial zutreffend 
ist. Dies verdeutlicht, dass die Beantwortung der Frage nach der potenziellen Lern-
förderlichkeit immersiver Medien erfordert, Alleinstellungsmerkmale des Mediums 
herauszuarbeiten, d. h. zu klären, inwiefern sich immersive von weniger immersiven 
Medien unterscheiden. Zunächst ist festzustellen, dass ein Medium nicht unmittelbar 
lernförderlich ist, d. h. grundsätzlich eine effektivere Informationsverarbeitung der 
Lernenden gewährleistet (Clark 1983) als vorherige. Vielmehr scheint es plausibel, 
dass bestimmte Medienmerkmale spezifische Informationsverarbeitungsprozesse 
effektiv stützen oder sogar hemmen. Im Rahmen der Lehr-Lern-Forschung wird die-
se Frage insbesondere im Bereich des multimedialen Lernens (für eine Übersicht s. 
Mayer 2014 2020) bzw. mediendidaktischer Arbeiten diskutiert (siehe: Buchner und 
Aretz 2020). Hervorzuheben ist, dass die Forschung zu immersiven Lernmedien zahl-
reiche wissenschaftliche Disziplinen einschliesst (Informatik, Kognitionspsycholo-
gie, Medienpädagogik etc.) und daher nur schwer auf wenige Forschungszweige zu 
begrenzen ist.

In Anlehnung an Mayer (2010) lassen sich zwei übergeordnete Forschungsan-
sätze herausstellen, die der Frage nach der Beziehung zwischen Medien und Lernen 
nachgehen: Medien- und Instruktionsorientierte Ansätze. Medienorientierte Ansät-
ze sind eher technologieorientiert und vergleichen unterschiedliche Medien bspw. 
hinsichtlich ihrer Lernförderlichkeit. Auch wenn medienorientierte Ansätze dabei 
helfen, Effekte immersiver Medien im Kontrast zu medialen Alternativen heraus-
zuarbeiten, besteht eine Schwierigkeit darin, dass verschiedene Medienmerkmale 
oftmals zusammengenommen untersucht werden. Dies ist z. B. der Fall, wenn eine 
HMD-gestützte immersive Lernumgebung mit einer computerbasierten Anwendung 
verglichen wird, sich beide Anwendungen jedoch hinsichtlich mehrerer Merkmale 
wie etwa der stereoskopischen Wahrnehmung und Interaktionsmöglichkeiten unter-
scheiden. Differenzierte Effekte spezifischer Merkmale bleiben daher meist verbor-
gen. Medienorientierte Forschungsansätze lassen sich durch Kontrastieren einzelner 
Medienmerkmale optimieren (vgl. Surry und Ensminger 2001), z. B. indem Merkmale 
HMD-gestützter Lernumgebungen weitestgehend getrennt voneinander untersucht 
werden. Ein weiteres Problem medienorientierter Ansätze besteht darin, dass ein-
zelne Merkmale nur in technischer Hinsicht voneinander differenziert werden, d. h. 
Studien werden meist ohne hinreichende lerntheoretische Bezüge gestaltet. 

http://www.medienpaed.com


377

Christian Hartmann und Maria Bannert

Pädagogik
Zeitschrift für Theorie und Praxis der Medienbildung

Medien

www.medienpaed.com > 18.04.2022

Instruktionsorientierte Forschungsansätze fokussieren dagegen lerntheoreti-
sche Bezüge. Studien zum technologieunterstützten problembasierten Lernen deu-
ten z. B. darauf hin, dass interaktive, problemorientierte sowie authentische Situati-
onen Lernende dabei unterstützen, Zusammenhänge relevanter Lerninhalte besser 
zu verstehen und diese auf neue Situationen zu transferieren (für eine Übersicht s. 
Lu, Bridges, und Hmelo-Silver 2014). Da immersive Medien zahlreiche Gestaltungs-
möglichkeiten bieten, scheint es naheliegend, bereits etablierte Instruktionsmetho-
den wie etwa das problembasierte Lernen mithilfe von immersiven Medien umzuset-
zen und zu untersuchen. Ähnlich wie beim medienorientierten Ansatz besteht eine 
Schwierigkeit des instruktionsorientierten Ansatzes darin, dass verschiedene Aspek-
te einer Lernsituation oftmals in einer Anwendung zusammengenommen umgesetzt 
werden, d. h. verschiedene Merkmale der Lernumgebung wie etwa Interaktivität 
oder Authentizität nicht separat untersucht bzw. experimentell manipuliert werden. 
Werden potenziell lernförderliche Komponenten einer Lernsituation (z. B. Lernakti-
vitäten) nicht kontrolliert betrachtet, ist nur schwer bestimmbar, welche genauen 
Lernprozesse durch immersive Medien gefördert werden. Dies gilt auch für einzelne 
Medienmerkmale, sofern instruktionsorientierte Ansätze diese nicht getrennt vonei-
nander betrachten.

Zusammengenommen lässt sich feststellen, dass die Untersuchung der Lernför-
derlichkeit immersiver Medien aufgrund der Vermischung sowohl diverser Medien-
merkmale als auch zahlreicher lerntheoretischer Bezüge bzw. didaktischer Gestal-
tungsmöglichkeiten erschwert wird. Auch wenn medien- und instruktionsorientierte 
Forschungsansätze dabei helfen, Potenziale immersiver Medien zur Förderung von 
Lernprozessen aufzuzeigen, deuten die stark heterogenen Befunde zur Lernförder-
lichkeit auf die Notwendigkeit hin, die Beziehung zwischen spezifischen Medien-
merkmalen und konkreten Lernprozessen exakter zu beschreiben. Mit anderen Wor-
ten stellt sich die Frage nach Alleinstellungsmerkmalen immersiver Medien, welche 
diese in Abgrenzung zu Alternativen als Lernmedien auszeichnen. Im Grunde scheint 
eine Kombination aus medien- und instruktionsorientierten Ansätzen vielverspre-
chend, sodass einzelne Merkmale und deren exakte Interaktion mit spezifischen 
Lernprozessen abbildbar werden.

Im folgenden Abschnitt wird zunächst – eher medienorientiert – beschrieben, 
was immersive Medien auszeichnet. Im Anschluss daran wird – eher instruktionsori-
entiert – diskutiert, inwiefern diese Medienmerkmale Lernprozesse fördern könnten. 
Das übergeordnete Ziel besteht darin, Alleinstellungsmerkmale immersiver Lernme-
dien herauszuarbeiten, um so das Lernen mit immersiven Medien theoretisch greif-
bar und für eine gezieltere Operationalisierung empirischer Studien nutzbar zu ma-
chen.
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4. Räumlich-situative Modellierung als Alleinstellungsmerkmal
In einer Metaanalyse untersuchten Cummings und Bailenson (2016) insgesamt 83 
Studien mit dem Ziel, die Wirkung immersiver Medien auf die Präsenzwahrnehmung 
zu spezifizieren. «Wahrgenommene Präsenz» lässt sich vereinfacht als die Empfin-
dung beschreiben, sich an einem Ort, in einem Raum bzw. in einer Situation zu befin-
den (vgl. Wirth u. a. 2007). Cummings und Bailenson (2016) berücksichtigten Studien, 
in denen technologische Merkmale immersiver Medien manipuliert wurden, und ver-
stehen Immersion als eine technologische Qualität der Medien, ausgedrückt durch 
Medieneigenschaften wie etwa die Qualität des Bildes. Ein weiteres Einschlusskrite-
rium für die untersuchten Studien war die Erfassung der wahrgenommenen Präsenz 
durch Selbstberichte. Die Ergebnisse der Metaanalyse zeigen, dass technologische 
Merkmale immersiver Medien (z. B. die stereoskopische Wahrnehmung durch HMD-
gestützte Anwendungen) – wie in gängigen Definitionen angenommen – eine erhöh-
te Präsenzwahrnehmung erzeugen. Bei genauerer Betrachtung spezifischer Medien-
merkmale stellte sich heraus, dass die wahrgenommene Präsenz am stärksten durch 
das Ausmass der Freiheitsgrade in einer virtuellen Umgebung (z. B. Bewegungen), 
die stereoskopische Wahrnehmung visualisierter Elemente (z. B. räumliche Wahr-
nehmung von Umgebungsdetails) und ein möglichst umfassendes Sichtfeld erzeugt 
wurde. Die egoperspektivische Wahrnehmung, die Audioqualität sowie die Bildqua-
lität hatten einen geringeren, jedoch ebenfalls bedeutsamen Einfluss. Cummings 
und Bailenson (2016) sehen durch ihre Befunde das Modell von Wirth u. a. (2007) 
bestätigt, in dem die medial erzeugte wahrgenommene Präsenz in einem Zweischritt 
erfolgt: (1) Individuen generieren zunächst ein räumlich-visuelles mentales Modell 
einer virtuellen Umgebung, aufgrund dessen (2) sie sich in der Umgebung verorten 
und eigene Handlungen als Folge wahrgenommener Präsenz nicht mehr ihrer realen 
Umgebung zuordnen. 

Aus den bisher angeführten Arbeiten lässt sich ableiten, dass mit der Verwendung 
immersiver Medien zwei zusammenhängende, jedoch gegeneinander abzugrenzen-
de Mechanismen verbunden sind: der Aufbau eines räumlich-situativen mentalen 
Modells und das daraus resultierende wahrgenommene Präsenzempfinden. Es wird 
deutlich, dass ein Alleinstellungsmerkmal immersiver Medien darin besteht, durch 
Bewegungsmöglichkeiten im virtuellen Raum (z. B. Blick- oder Handbewegungen) 
die stereoskopische Wahrnehmung sowie ein umfassendes Sichtfeld ein räumlich-
situatives Modell extern zu repräsentieren. Räumlich-situative Modelle umfassen 
Informationen über das «Was», «Wann» und «Wo» (Rinck 2005) und können eben-
falls als (interne sowie externe) Repräsentationen von Situationen oder Episoden 
bezeichnet werden. Im Gegensatz zu einfachen visuellen Modellen, binden räumlich-
situative Modelle mehrere visuelle Darstellungen (Kosslyn, Thompson, und Ganis 
2006). Nach Wirth u. a. (2007) kennzeichnen sich räumlich-situative Modelle zudem 
durch die Selbst-Lokation in einer Situation sowie die Verortung eigener Handlungen 
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in dieser. Insbesondere durch ein stereoskopisches sowie möglichst weites (egozen-
triertes) Sichtfeld haben Lernende die Möglichkeit, sich selbst in einer Situation zu 
verorten. Situationen haben räumliche sowie temporale Merkmale, d. h. sie umfas-
sen Informationen über Grösse, Distanzen, Positionen sowie Bewegungsabläufe von 
Objekten. Verorten sich Lernende in einer (virtuell-erzeugten) Situation, werden zu-
dem aufgrund möglicher Bewegungsfreiheiten eigene Handlungen in der virtuellen, 
nicht der «realen» Umgebung verortet. 

Für uns ist entscheidend, dass die externe Repräsentation räumlich-situativer 
Informationen ein Alleinstellungsmerkmal immersiver Medien ist, was wiederum 
bedeutsame Konsequenzen für die Diskussion der Lernförderlichkeit immersiver 
Medien hat. Dies lässt sich am Beispiel chemischer Eigenschaften von Molekülen 
verdeutlichen. Zahlreiche Studien konnten zeigen, dass visuelle Repräsentationen 
von Molekülen mithilfe von computerbasierten Animationen Lernende dabei unter-
stützen, komplexe chemische Prozesse nachzuvollziehen (für eine Diskussion, siehe: 
Falvo 2008). Dieses Lernpotenzial wird auch für das Lernen mit immersiven Medien 
diskutiert (vgl. Jiménez 2019). Die Frage, die sich in diesem Zusammenhang stellt 
ist, welchen Mehrwert immersive Medien im Vergleich zu bspw. desktopbasierten 
Simulationen bieten. Der bisherigen Argumentation folgend besteht der essenzielle 
Unterschied zwischen computerbasierten Animationen und hoch-immersiven Medi-
en darin, räumlich-situative Informationen detaillierter zu repräsentieren. Während 
Animationen ebenfalls Grösse, Positionen sowie Bewegungen von Molekülen oder 
Handlungen der Lernenden repräsentieren können, erweitern immersive Medien 
diese Repräsentation durch eine umfassendere räumliche (sowie körperliche) Ein-
bindung: Grösse, Position, und Bewegungen von Objekten lassen sich durch immer-
sive Medien daher unterschiedlich darstellen bzw. im Fall von eigenen Handlungen 
räumlich-situativ einbinden. Werden räumlich-situative Modelle extern dargestellt, 
können Lernende diese Informationen in ein internes (d. h. mentales) Modell über-
führen. Folglich ist die Lernförderlichkeit immersiver Medien an der Bedeutung der 
externen Repräsentation räumlich-visueller Modelle für Lernprozesse zu messen.

5. Bedeutung räumlich-situativer Repräsentationen für Lernprozesse
Im aktuellen Forschungsdiskurs wird die potenzielle Lernförderlichkeit immersiver 
Medien mithilfe zahlreicher theoretischer Ansätze diskutiert (für eine Übersicht s. 
Suh und Prophet 2018). Basierend auf den bisherigen Ausführungen scheint es viel-
versprechend, die Lernförderlichkeit immersiver Medien hinsichtlich folgender Fra-
gen zu diskutieren: Wie werden externe Repräsentationen räumlich-situativer Infor-
mationen verarbeitet? Welche Vorteile zur Förderung von Lernprozessen entstehen 
durch die Repräsentation räumlich-situativer Inhalte und unter welchen Vorausset-
zungen können diese Vorteile räumlich-situativer Repräsentationen nutzbar gemacht 
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werden? Im Kern lassen sich diese Fragen mit der Annahme der «Situiertheit» von 
Lernprozessen adressieren, welche postuliert, dass Informationsverarbeitungspro-
zesse stets in (auch sozial-kulturellen) Situationen eingebettet sind (für eine Über-
sicht s. Morgan 2017). Hutchins (1995) diskutiert diese Sichtweise am Beispiel von Pi-
loten, die ein Flugzeug steuern: Handlungen wie die Landung sind nicht allein durch 
individuelle kognitive Prozesse der Piloten (z. B. Gedächtnisfunktionen) erklärbar, 
sondern erscheinen als Resultat der Interaktion zwischen einer räumlich-situativen 
Umgebung (z. B. Geschwindigkeitsanzeigen) und kognitiven Verarbeitungsprozessen 
(z. B. Aufmerksamkeit). Dieser Gedanke zeigt sich ebenfalls in pädagogischen Kon-
zepten, z. B. bei der Lehrmethode der «verankerten Instruktion», welche postuliert, 
dass Lerninhalte, die in einem anwendungsbezogenen Problemszenario eingebettet 
sind, effektiver gelernt werden (für eine Übersicht s. Scharnhorst 2001).

Da immersive Medien sich dadurch auszeichnen, räumlich-situative Inhalte ex-
tern zu repräsentieren, gewinnt das Verhältnis zwischen der Lernsituation und deren 
kognitiver Verarbeitung an Bedeutung. Während dieses Verhältnis bereits fester Be-
standteil konstruktivistischer Theoriebildung ist (vgl. Gerstenmaier und Mandl 1995), 
wird es in – eher kognitivistisch orientierten – Theorien multimedialen Lernens (vgl. 
Mayer 2020; Schnotz 2014) kaum reflektiert. Dies liegt womöglich darin begründet, 
dass in «klassischen» Szenarien des multimedialen Lernens die Interaktion zwischen 
individuellen kognitiven Prozessen (z. B. Wissenserwerb) und externen Stimuli der 
«Umwelt» bisher weniger bedeutsam zur Erklärung der untersuchten Phänomene 
war. So wurden Prinzipien des multimedialen Lernens ursprünglich anhand der Ver-
wendung (visueller und verbaler) Lernmaterialien untersucht, mit denen Lernende 
bspw. die Funktionsweise einer Luftpumpe erlernen sollten (vgl. Mayer 2020). In Be-
zug auf komplexere Repräsentationen wie das Lernen mit Animationen betonen Lowe 
und Schnotz (2014) bereits, dass Erklärungsansätze multimedialen Lernens um per-
zeptuelle Verarbeitungsprozesse (bspw. von Bewegungsabläufen) zu erweitern sind. 
Da immersive Medien das multimediale Lernen um die Erfahrung räumlich-situativer 
Inhalte erweitern, scheint es für uns vielversprechend, die Idee der Situiertheit in 
bestehende Theorien zum multimedialen Lernen zu integrieren.

5.1 Integration episodischer Informationsverarbeitung in bestehende 
Erklärungsmodelle multimedialen Lernens

Bisherige Theorien multimedialen Lernens fokussieren überwiegend lexikalisches 
Wissen, konzeptuelles Wissen, Faktenwissen, Strategiewissen sowie Transferwissen 
als Lernresultat (vgl. Mayer 2020; Schnotz 2014). Diese Wissensarten können nach 
Tulving (1972; 1999) der Kategorie des semantischen Wissens zugeordnet werden. 
Während semantisches Wissen Informationen über die Welt umfasst, werden situ-
ative, zeitliche, kontextuelle und räumliche Informationen sowie deren Beziehung 
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zueinander als episodisches Wissen definiert (Tulving 1992). Episodisches Wissen als 
Resultat multimedialen Lernens wird in der gegenwärtigen Diskussion zur Lernwirk-
samkeit immersiver Medien bisher nicht hinreichend berücksichtigt (vgl. Makransky 
und Petersen 2021). Da immersive Medien durch räumlich-situative, d. h. episodi-
sche Repräsentationen gekennzeichnet sind, ist zu vermuten, dass Lernprozesse in 
immersiven Lernumgebungen nicht vollständig durch die Verarbeitung semantischer 
Informationen erklärt werden können. Folglich scheint es vielversprechend, beste-
hende Theorien multimedialen Lernens (gerade in Hinblick auf immersive Medien) 
um den Aspekt der Verarbeitung episodischer Informationen zu ergänzen. Eine sol-
che Anpassung umfasst insbesondere die Frage, inwiefern beide Wissensarten bzw. 
das semantische sowie das episodische Gedächtnis als Subsysteme des deklarati-
ven Gedächtnisses miteinander interagieren. Die Beziehung zwischen semantischem 
und episodischem Gedächtnis gilt im Rahmen kognitionspsychologischer Forschung 
als ungeklärt (für eine Übersicht s. Yee, Chrysikou, und Thompson-Schill 2013), ist 
jedoch für die Diskussion der Lernförderlichkeit immersiver Medien relevant, da die-
se sowohl räumlich-situative (d. h. episodische) sowie semantische Informationen 
abbilden. Der Unterschied zu nicht-immersiven Mediendarstellungen besteht darin, 
dass räumlich-situative Informationen nicht vollständig extern repräsentiert werden.

Studien zum Textverständnis konnten zeigen, dass Individuen beim Lesen von 
Texten mit semantischen Informationen ebenfalls räumlich-situative Modelle auf-
bauen, auch wenn diese Informationen nicht explizit im Text genannt wurden (z. B. 
Noordzij, Zuidhoek, und Postma 2006; Bestgen und Dupont 2003) und diese Ergän-
zung das Textverständnis fördern kann (z. B. Gyselinck u. a. 2007). Werden diese 
räumlich-situativen Modelle mithilfe von immersiven Medien abgebildet, könnten 
diese den semantischen Wissensaufbau unterstützen, z. B. indem räumlich-situative 
Repräsentationen semantische Lerninhalte organisieren. Krokos et al. (2019) konn-
ten diesbezüglich zeigen, dass Lernende unterschiedlich angeordnete Positionen 
und Namen, berühmter – als Bild dargestellter – Charaktere in einer immersiven Um-
gebung besser erinnerten als Probanden, welchen die identischen Informationen in 
einer weniger immersiven Umgebung präsentiert wurden. Die Probanden erinnerten 
zudem mehr Namen der Charaktere (d. h. semantisches Wissen). Basierend auf die-
sen Befunden liesse sich argumentieren, dass in immersiven Umgebungen repräsen-
tierte episodische (räumlich-situative) Inhalte womöglich den Aufbau semantischen 
Wissens organisieren. So wäre denkbar, dass die für immersive Lernumgebungen 
charakteristische (räumlich-situative) Kontextualisierung Lernende dabei unter-
stützt, bestehende semantische Netzwerke zu aktivieren und aufzubauen. Als Bei-
spiel für diesen Mechanismus dient die Loci-Methode: Lernende die sich eine Reihe 
von Informationen (z. B. Gegenstände) in einer imaginierten räumlich-situativen Sze-
ne vorstellen (z. B. den Weg zur Arbeit), zeigten deutlich bessere Erinnerungsleistun-
gen beim Abruf der Informationen sowie deren Reihenfolge (für eine Metaanalyse, 
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siehe: Twomey und Kroneisen 2021). Der Unterschied zu immersiven Lernumgebun-
gen besteht darin, dass immersive Medien räumlich-situative Szenen vollständig ex-
tern repräsentieren, sodass diese nicht durch die Lernenden selbst imaginiert wer-
den müssen. Inwiefern die externe Repräsentation räumlich-situativer Modelle den 
Aufbau semantischer Netzwerke unterstützt, wäre – unter Berücksichtigung beste-
hender Modelle (vgl. Mayer 2020; Schnotz 2014) – ein vielversprechender Ansatz zur 
Erklärung der Lernförderlichkeit immersiver Medien. 

Des Weiteren beziehen sich Theorien multimedialen Lernens (vgl. Mayer 2020; 
Schnotz 2014) auf die «Theorie dualer Kodierung» von Paivio (1991), die annimmt, 
dass verbale und visuelle Informationen im Arbeitsgedächtnis in unterschiedlichen 
Kanälen dual und somit effektiver verarbeitet werden. Visuelle und verbale Informa-
tionen werden nach Baddeley (2001) zunächst sensorisch erfasst und dann mithilfe 
der «phonologischen Schleife» und des «visuell-räumlichen Notizblocks» im Arbeits-
gedächtnis separat verarbeitet. Verbale Informationen werden durch die phonologi-
sche Schleife durch eine «innere Stimme» kurzzeitig im Arbeitsgedächtnis gehalten, 
visuell-räumliche Elemente wie bspw. Objekte werden auf dem Notizblock festgehal-
ten. Aufgrund der Verteilung auf unterschiedliche Verarbeitungskanäle ist es mög-
lich, dass die duale Präsentation visueller und verbaler Informationen zu einer wenig 
belastenden Verarbeitung im Arbeitsgedächtnis und einer vollständigen Repräsenta-
tion im Langzeitgedächtnis führt (vgl. Mayer und Anderson 1992). Dieser Multimedia- 
bzw. Modalitätseffekt wurde in zahlreichen Studien nachgewiesen (für eine Über-
sicht s. Mayer 2020) und liesse sich auf immersive Lernumgebungen übertragen. Es 
gibt jedoch Hinweise, dass räumlich-situative bzw. episodische Informationen nicht 
im Sinne «dualer Kodierung» verarbeitet werden, sondern mit einer weiteren Kom-
ponente assoziiert sind: dem «episodischen Puffer». Nach Baddeley (2001) bildet der 
episodische Puffer eine Art Bindeglied zwischen der phonologischen Schleife und 
dem Notizblock, d. h. durch den episodischen Puffer werden verbale und räumlich-
visuelle Elemente – womöglich mit Anbindung an das episodische Gedächtnis – in 
Episoden gebunden, was wiederum die Verarbeitungskapazität der Schleife sowie 
des Notizblicks erweitert und eine zusätzliche Verbindung zwischen dem Arbeits- 
und (episodischen) Langzeitgedächtnis offeriert. Auch wenn die genaue Funktions-
weise oder Existenz des episodischen Puffers kontrovers diskutiert wird, deutet eine 
Studie von Plancher et al. (2018) auf Besonderheiten von Verarbeitungsprozessen in 
immersiven Lernumgebungen hin, die durch die Mitwirkung des episodischen Puf-
fers erklärt werden können. Probanden der Studie navigierten mit einem Auto durch 
eine virtuelle Stadt und sollten sich möglichst viele Elemente der Umgebung merken. 
Zudem wurden die Probanden gefragt, in welche Richtung sie nach der Sichtung ei-
nes bestimmten Objektes abgebogen sind (vgl. episodisch-kontextuelle Erinnerung). 
Je nach Bedingungen sollten die Probanden zusätzliche Aufgaben lösen, die mit dem 
visuell-räumlichen Notizblock oder der phonologischen Schleife assoziiert waren. 
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Die Ergebnisse zeigen, dass die episodische Erinnerungsleistung in einer immersiven 
Lernumgebung nicht vollständig durch zusätzliche Aufgaben gehemmt wurde, was 
Plancher et al. (2018) auf die Mitwirkung des episodischen Puffers als zusätzliche 
Komponente des Arbeitsgedächtnisses zurückführen. Der episodische Puffer wur-
den in bisherigen Theorien multimedialen Lernens nicht als Teil der Informations-
verarbeitung hervorgehoben, scheinen nach den Befunden von Plancher et al. (2018) 
jedoch bei der Informationsverarbeitung in immersiven Lernumgebungen entschei-
dend mitzuwirken.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass Prozesse der Informationsverarbeitung 
in immersiven Lernumgebungen stark mit dem episodischen Gedächtnis assoziiert 
sind und diese Besonderheit die Notwendigkeit deutlich macht, bisherige Ansätze 
multimedialen Lernens (insb. in immersiven Lernumgebungen) auf dieses auszurich-
ten. Dabei wäre es lohnenswert, die Beziehung zwischen räumlich-situativen bzw. 
episodischen und semantischen Repräsentationen in immersiven Lernumgebungen 
trennschärfer zu fassen um zu verstehen, inwiefern die gesonderte Einbindung des 
episodischen Gedächtnisses die Verarbeitung semantischer Informationen unter-
stützt und umgekehrt. Dieser Aspekt ist in bisherigen Erklärungsansätzen multime-
dialen Lernens unterrepräsentiert (vgl. Mayer 2020; Schnotz 2014), wäre jedoch zur 
Erklärung immersiver Lernumgebungen vielversprechend. Eine erste Möglichkeit der 
Einbindung in bestehende Modelle multimedialen Lernens bestünde darin, das Ver-
hältnis zwischen räumlich-situativen und semantischen Informationen hinsichtlich 
inhaltlicher Kohäsion genauer zu analysieren, d. h. zu hinterfragen, in welcher Bezie-
hung der räumlich-situative (episodische) Kontext mit verbal präsentierten, seman-
tischen Lerninhalten steht.

5.2 Inhaltliche Kohärenzbildung zwischen räumlich-situativen und semantischen 
Repräsentationen

In einer Studie mit fünf- bis siebenjährigen Kindern untersuchten Sipe und Pathman 
(2021) die Beziehung zwischen dem semantischen und episodischen Gedächtnis. Die 
Kinder führten während der Studie verschiedene Aktivitäten aus, die entweder zum 
jeweiligen räumlich-situativen Kontext passten (z. B. das Sortieren von Post in ei-
ner Postfiliale) oder mit diesem nicht in Beziehung standen (z. B. das Sortieren von 
Post in einem Lebensmittelgeschäft). Die Befunde zeigen, dass die Erinnerungsleis-
tung räumlich-situativer, d. h. episodischer Merkmale besser war, wenn die Kinder 
eine zum Kontext passende Aktivität ausführten. Sipe und Pathman (2021) betonen 
auf Grundlage der Ergebnisse, dass die «Passung» bzw. Kohärenz semantischer und 
episodischer Merkmale einer Situation die Lernleistung positiv beeinflusst, da rele-
vante Informationen so elaborierter in Gedächtnisstrukturen eingebettet werden. An 
dieser Stelle wird deutlich, dass die Lernförderlichkeit immersiver Medien im Sinne 
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einer kombinierten Darstellung und Verarbeitung semantischer und räumlich-situa-
tiver Inhalte vermutlich davon abhängt, wie kohärent Lernumgebung und Lerninhalt 
sind. Diese Annahme entspricht dem von Mayer (2020) formulierten Kohärenzprinzip: 
Multimediales Lernen ist effektiver, wenn unnötige Details visueller oder verbaler 
Darstellungen vermieden werden («seductive details»). Im Umkehrschluss bedeutet 
das, ausschliesslich essenzielle Informationen genutzter Darstellungen einzuschlie-
ssen. Besteht keine (kohärente) Beziehung zwischen multiplen Repräsentationen, so 
sind sie nicht essenziell. Wie sich inhaltliche Kohärenz bestimmen lässt bzw. wie sie 
von Lernenden geformt wird, bleibt im Rahmen der Forschung zum multimedialen 
Lernen bisher eher vage (Brünken, Seufert, und Zander 2005) – vermutlich auch, da 
inhaltliche Kohärenz stark davon abhängt, welche Lernziele für eine medial gestütz-
te Lernsituation definiert werden.

Bestünde in einer immersiven Lernsituation das Lernziel darin, externe räumlich-
situative Repräsentationen möglichst detailgetreu zu erinnern, liesse sich von einer 
grossen inhaltlichen Kohärenz sprechen. Sollen Studierende der Kunstgeschichte 
bspw. die Bauweise einer (virtuellen) Kathedrale erlernen, ist eine (immersive) Dar-
stellung räumlich-situativer Informationen (ggf. ergänzt um verbale Beschreibun-
gen) mit dem Lernziel vereinbar und somit kohärent zum Lerngegenstand. Ähnlich 
verhält es sich, wenn angehende Lehrkräfte z. B. zuvor erlernte Unterrichtsstrategi-
en in einem (immersiv-virtuellen) Klassenzimmer anwenden sollen. Auch wenn die 
Funktion der immersiven Lernumgebung – anders als bei der Kathedrale – nicht dar-
in besteht, räumlich-situative Inhalte möglichst detailgetreu zu erinnern, besteht die 
inhaltliche Kohärenz insbesondere in der Darbietung eines realitätsnahen Anwen-
dungskontextes für zuvor erlernte Inhalte, die womöglich aufgrund des episodischen 
Charakters immersiver Lernumgebungen die Transferleistung in reale Situationen 
fördert (zur Übersicht s. Bossard u. a. 2008). Die inhaltliche Kohärenz ist jedoch weni-
ger offensichtlich, wenn verbal repräsentierte semantische Inhalte in eine immersive 
Lernumgebung eingebettet werden, Semantik und virtuelle Umgebung jedoch nicht 
gleichzusetzen sind und die Umgebung über einen Anwendungskontext hinausgeht. 
Als Beispiel für dieses Szenario eignet sich eine virtuelle Lernumgebung, die in ei-
ner Studie von Parong und Mayer (2018) verwendet wurde, in der sich keine Vorteile 
der immersiven Lernumgebung gegenüber einer Kontrollbedingung mit Bildmaterial 
zeigten: Die Probanden bekamen in der immersiven Lernumgebung die Möglichkeit, 
sich mithilfe eines «Raumschiffs» in einem menschlichen Körper zu bewegen und so 
etwas über Zellen zu lernen. Eigenschaften und Funktionen der Zellen wurden durch 
eingeblendete schriftliche Benennungen sowie auditive Beschreibungen erläutert. 
Während die inhaltliche Kohärenz zwischen den verbalen Beschreibungen und den 
visualisierten Zellen vorhanden war, stellte sich jedoch die Frage, welche Bedeutung 
«der Körper» – der räumlich-situative Kontext der immersiven Lernumgebung – inne-
hatte, da es sich dabei eher um einen animierten Hintergrund ohne deutlichen Bezug 

http://www.medienpaed.com


385

Christian Hartmann und Maria Bannert

Pädagogik
Zeitschrift für Theorie und Praxis der Medienbildung

Medien

www.medienpaed.com > 18.04.2022

für das Lernziel handelte. Auch wenn die inhaltliche Kohärenz der zuvor beschriebe-
nen Lernsituation an dieser Stelle nicht hinreichend beurteilt werden kann, deutet 
sich an, dass räumlich-situative (episodische) Repräsentationen nicht notwendiger-
weise inhaltlich kohärent zu semantischen Elementen der immersiven Lernumge-
bung sind. Die Frage nach inhaltlicher Kohärenz besitzt folglich für die Diskussion 
der Lernförderlichkeit immersiver Lernumgebungen eine grosse Relevanz.

Ein geeigneter Ansatz um die inhaltliche Kohärenz zwischen (räumlich-situati-
ven) visuellen und verbalen Repräsentationen näher zu spezifizieren ist das «DeFT» 
(design, function, task) Modell von Ainsworth (2014), in dem zwischen drei Funkti-
onen multipler Repräsentationen unterschieden wird: Ergänzung, Reduktion und 
Konstruktion. «Ergänzung» bedeutet, dass verschiedene Darstellungen unterschied-
liche, einander ergänzende Informationen innerhalb eines Konzepts repräsentieren. 
Beispielsweise liessen sich Dimensionen einer Kathedrale in ihren Abmessungen be-
schreiben und zeitgleich dimensional mithilfe immersiver Medien abbilden. «Reduk-
tion» bedeutet, dass eine Repräsentation einen einfacheren Zugang zu einer kom-
plexeren Repräsentation desselben Konzepts ermöglicht. Die komplexe Architektur 
einer Kathedrale ist bspw. einfacher zugänglich als deren verbale Beschreibungen. 
«Konstruktion» bedeutet, dass beide Repräsentationen zwar unterschiedliche Kon-
zepte repräsentieren, die beidseitige Integration der Konzepte jedoch zu einem bes-
seren Verständnis führt. Die Wirkung von z. B. Wandgemälden einer Kathedrale so-
wie deren detailgetreue dimensionale Darstellung unterstützen womöglich das Ver-
ständnis von Bemalungstechniken (z. B. Schattierungen) sowie Herausforderungen 
bei der Bemalung (z. B. Erreichbarkeit). Zusammengenommen zeigt sich, dass die 
potenzielle Lernförderlichkeit immersiver Medien durch inhaltliche Kohärenz zwi-
schen räumlich-situativen und semantischen Repräsentationen bestimmt werden 
kann.

5.3 Imagination und Vorstellungsvermögen
Eine weitere wichtige Forschungsfrage zum Potenzial der Lernförderlichkeit im-
mersiver Medien ist, inwiefern Lernende in der Lage sind, sich räumlich-situative 
Informationen mental vorzustellen, ohne diese Informationen in einer immersiven 
Lernumgebung visuell wahrgenommen zu haben. Dieser Aspekt lässt sich mit dem 
«Buchproblem» beschreiben (vgl. Turner 2014): Wie kann es sein, dass die Detail-
genauigkeit virtuell erzeugter Realitäten von einer Geschichte, d. h. einer verbalen 
Repräsentation übertroffen werden kann? So ist es z. B. leicht vorstellbar, dass sich 
Lesende der Harry-Potter-Romane – scheinbar mühelos – in die räumliche Situation 
des Zauberlehrlings hineinversetzen können, ohne diese in virtuellen Realitäten zu 
erleben. Demnach ist anzunehmen, dass das Potenzial immersiver Medien durch die 
Fähigkeit der Lernenden moderiert wird, sich die dargestellten Inhalte vorzustellen. 
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Die Studie von Safadel und White (2020) konnte einen derartigen Effekt für das Lernen 
mit immersiven Medien nachweisen. Probanden mit einem geringen Vorstellungsver-
mögen erinnerten räumliche Details in einer immersiven Lernumgebung besser als 
diejenigen mit einer höheren Vorstellungskraft. Dieser Effekt kehrte sich jedoch um, 
wenn ihnen die identischen Inhalte in einer weniger immersiven Umgebung darge-
boten wurden. Diese Befunde machen deutlich, dass Individuen mit hinreichendem 
Vorstellungsvermögen in der Lage sind, räumlich-situative Repräsentationen selbst 
zu imaginieren. Demnach kann die Präsentation visueller Repräsentationen, die in 
weniger immersiven Lernumgebungen nicht oder nur in Teilen dargestellt werden, 
womöglich durch interne kognitive Prozesse wie bspw. Imagination kompensiert 
werden.

6. Fazit
In diesem Beitrag haben wir den Versuch unternommen, ein Alleinstellungsmerkmal 
immersiver Medien herauszuarbeiten, um in einem nächsten Schritt zu diskutieren, 
inwiefern dieses Merkmal das Potenzial immersiver Medien als wirksames Lernme-
dium identifiziert. Unserer Argumentation folgend, besteht ein Alleinstellungsmerk-
mal immersiver Medien darin, räumlich-situative bzw. episodische Informationen 
innerhalb einer virtuellen Umgebung darzustellen. Es wurde anhand vorliegender 
Forschung gezeigt, dass diese Darstellung (1) mit räumlich-situativen (d. h. episodi-
schen) Informationsverarbeitungsprozessen assoziiert ist, (2) je nach Lernziel unter-
schiedlich kohärent zu nicht-räumlich-situativen Repräsentationen sein kann und (3) 
Lernende ebenfalls in der Lage sind, sich räumlich-situative Repräsentationen ohne 
Darbietung vorzustellen. Diese drei übergeordneten Aspekte haben Implikationen 
für die Beantwortung der Frage, welches Potenzial immersive Medien für die Förde-
rung von Lernprozessen haben, die richtungsweisend für die weitere Forschung sind 
und den erfolgreichen Einsatz von VR beim Lernen bestimmen. Diese Implikationen 
lassen sich in folgenden Leitfragen zusammenfassen:

 – Welche Medienmerkmale charakterisiert die immersive Lernumgebung und las-
sen sich die Inhalte mit vergleichbaren «traditionellen» Medien darstellen? Worin 
bestehen die essenziellen Unterschiede der medialen Darstellung?

 – Welche räumlich-situativen episodischen Inhalte werden in einer immersiven 
Lernumgebung dargestellt und was für ein mentales Modell bilden Lernende von 
diesen Inhalten?

 – Welche semantischen Informationen werden den Lernenden zusätzlich dargebo-
ten und in welcher Modalität (z. B. verbal oder visuell) werden diese präsentiert?

 – Was sind die Lernziele der immersiven Lernumgebung? In welchem Verhältnis 
stehen die in der immersiven Lernumgebung dargestellten Repräsentationen? 
Wie kohärent sind die räumlich-situativen und semantischen Informationen? 
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Wodurch zeichnet sich die Kohärenz aus und inwiefern unterstützt die gemeinsa-
me Darstellung das zuvor definierte Lernziel?

 – Sind Lernende in der Lage, sich die räumlich-situativen Merkmale einer immersi-
ven Lernumgebung vorzustellen? Falls nicht, welche Vorteile ergeben sich durch 
die externe Repräsentation räumlich-situativer Inhalte?

Diese Leitfragen bieten Anknüpfungspunkte zur Erklärung der zum Teil wider-
sprüchlichen Befundlage zum Lernen mit immersiven Medien (siehe die eingangs 
erwähnte Befundlage) und bieten zudem Orientierungshilfen für künftige Forschung 
sowie die praktische Nutzung immersiver Medien in diversen Lehr-Lernkontexten. 
Diesbezüglich lassen sich folgende Annahmen formulieren:

 – Immersive Medien zeichnen sich durch die externe Repräsentation räumlich situ-
ativer bzw. episodischer Informationen aus. Im Vergleich zu rein bildlichen oder 
verbalen Darstellungen besteht ein Alleinstellungsmerkmal immersiver Medien 
darin, bildliche sowie verbale Informationen einer Situation vollständig abzubil-
den. Lernende können so räumlich-situative (d. h. episodische) Stimuli – ohne 
diese zu imaginieren – unmittelbar wahrnehmen.

 – Diese Repräsentationen können von Lernenden in Form eines mentalen Modells 
internalisiert werden. Derartige mentale Modelle bilden – neben dem Gefühl 
räumlich-situativer Präsenz – das kognitive Resultat immersiver Lernumgebun-
gen und sollten in künftigen Studien erfasst werden.

 – Die Verarbeitung und Erinnerung räumlich-situativer episodischer Informationen 
unterscheidet sich von der Verarbeitung semantischer Informationen. Da Lernzie-
le immersiver Lernumgebungen meist das Erlernen von sowohl semantischen als 
auch episodischen Informationen beinhalten, ist die Betrachtung des Wechsel-
spiels beider Wissensformen zur Klärung des Lernpotenzials immersiver Medien 
essenziell. Das Wechselspiel beider Wissensformen äussert sich zudem über die 
inhaltliche Kohärenzbildung, also die Frage, inwiefern durch immersive Medien 
dargestellte räumlich-situative Merkmale der Umgebung mit semantischen Lern-
inhalten zusammenhängen und gemeinsam ein kohärentes mentales Modell bil-
den. Auch hier liegt der Unterschied immersiver Medien zu rein bildlichen und 
verbalen Darstellungen in der Präsentation räumlich-situativer bzw. episodischer 
Merkmale einer virtuellen Umgebung.

 – Das Lernpotenzial immersiver Medien wird vermutlich über das Vorstellungsver-
mögen der Lernenden moderiert. Sind Lernende in der Lage sich räumlich-situati-
ve Inhalte auch ohne Repräsentation vorzustellen, wäre davon auszugehen, dass 
eine externe Repräsentation mit keinen zusätzlichen Lerneffekten verbunden ist.
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Abschliessend möchten wir darauf hinweisen, dass unser Beitrag die Visualisie-
rung räumlich-situativer Inhalte und die darauf bezogenen Lernaktivitäten fokus-
siert. Affektive Erklärungsansätze sowie handlungsbezogene Merkmale immersiver 
Lernumgebungen blieben aufgrund der umfassenden Komplexität unseres Fokus 
ausgeklammert, sollten aber in der weiteren Forschung ebenfalls theoriegeleitet 
ausdifferenziert werden, um das innovative Forschungsfeld zum Lernen in virtuellen 
Realitäten voranzubringen. Hierfür soll der vorliegende Beitrag einen Anhaltspunkt 
bieten.
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