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VR/AR wird vielfdltig eingesetzt...

haufige Einsatzfelder. Industrie (z.8. Berg & Vance, 2017; Van Wyk & De Villiers, 2019), Rettungswesen (z.8. Lemer,
Wichmann & Wegner, 2019; Sankaranarayanan et al. 2018), Medizin (z.B. Mantovani et al., 2003; Xin et al,, 2019), Ausbildung von
Lehrkraften (z 8. Biningsley et al., 2019 Huang et al., 2021), Schule (z.B. Dubach et al., 2022: Shim et al.. 2003 Yiidirim, Elban &

Yildirim, 2018), USW.
Mulders & Schwan, 2024

— aber wann ist der Einsatz (medien-)didaktisch
und lernpsychologisch sinnvoll und wie gelingt er?
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Uber was sprechen wir genau:
Reality-Virtuality-Kontinuum

[

Extended Reality (XR)
\

Mixed Reality (MR)
A

4

Virtuelle
Welt (VR)

<

Reale Welt Augmented
Reality (AR)

Nach Parong (2022),
adaptiert von Milgram &
Kishino (1994); Mulders &
Schwan (2024)

Siemens, 2024
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Einige Besonderheiten & VerheiBungen von VR/AR

1. Groler visueller Gestaltungsspielraum

2.  Mehr Immersion & Prasenzerleben
3. GrolSere Freiheitsgrade fur selbstbestimmtes Lernen

4. Gesteigerte Interaktivitat

- Insgesamt hohe Erwartungen an Lernforderlichkeit!
Aber: ... Seufert (2023), Mayer (2023)



Was sind Bildungsmythen?
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@socialnet Lexikon a0 - R P@

"Bildungsmythen sind weit verbreitete
Uberzeugungen uber Lehr- und
Lernphdnomene, die dem aktuellen Stand der
Forschung widersprechen, sich aber dennoch

Created by Nithinan Tatal
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Created b“oilmn Child
from the n Project

(De Bruyckere et al.,
2015; 2020; Siegel,

hartnackig halten." ——mam 2024; Steins et al. 2022)
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Mythos #1: VR/AR ist ein Motivations-Wunder

A Problem: AR/VR heilt keine didaktischen,
konzeptionellen oder inhaltlichen Schwachen

VR/AR

e (- Realitat: VR/AR kann (kurzfristig) motivieren, aber
anhaltende Motivierung und Lernwirkung braucht
didaktische Gestaltung (Parong & Mayer, 2018).

* = Was hilft: u.a. motivationale Voraussetzungen der | VTG 2
Lernenden kennen und ernst nehmen, vernunftige MYTHOS :
didaktische Einbettung

(in Anlehnung an Y. Behnke)



Mythos #2: VR/AR = automatisch bessere
Lernergebnisse

« A, Problem: Uberschitzung der Technik,
Unterschatzung der Instruktionsqualitat

* (- Realitat: Durchschnittlicher Effekt gering
* VR: d=0.10;
* AR:d =0.16) — mit hoher Varianz (Parong, 2022;
Mayer, 2023)

* - Was hilft: verniinftige didaktische Planung und
evidenzinformierte, realistische didaktische
Einbettung
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Effektstarke d (Cohens Delta)

(in Anlehnung an Hattie, 2009, 2023)




Mythos #3: VR/AR eignet sich fiir alle Inhalte
& Zielgruppen

* A Probleme:

* Nicht jeder Inhalt profitiert von Immersion. Externe Visualisierung kann
bei bereits vorhandener raumlich-bildlicher Vorstellung liberfordern
oder ablenken (Hartmann & Bannert, 2022).

* Auch bei Lernenden mit ADHS konnen VR-Umgebungen
herausfordernd sein (Mayer, 2023).

* ( Realitdt: VR/AR ist keine One-Size-Fits-All-Losung

= Was hilft:
* Abwagung: Braucht es rdumlich-dynamische Visualisierung?
* Bertlcksichtigung der individuellen Voraussetzungen der Lernenden

* Vorwissen, raumliche Vorstellungskraft und Medienkompetenz
einbeziehen

AG Psychologie und
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&« G (5] https://www.gesetze-im-internet.de/Teilliste_A.html

fiir Justiz

* Bundesministerium  Bundesamt
& I derJustiz

‘ Startseite

‘ Gesetze / Verordnungen

‘ Aktualitdtendienst

‘ Titelsuche

‘ Volltextsuche

‘ Translations

‘ Hinweise

‘ Tastenkombinationen

Gesetze / Verordnungen - Teilliste A

AKAE
Ausflhrungsanordnung zur Konzessionsabgat

AABG
Gesetz zur Begrenzung der Arzneimittelausgal

AABGebV
Besondere Gebtiihrenverordnung des Auswarti
Zustandigkeitsbereich PDE

AAG
Gesetz Uber den Ausgleich der Arbeitgeberauf

AADRQ
Approbationsordnung fir Apotheker PRDE
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Mythos #4: Immersion ist ein Garant fiir Lehr-Lern-Forschung
nachhaltigen Lernerfolg

e A Probleme:
 Hohe Immersion kann auch kognitiv tiberlasten (Makransky et al., 2019; Mayer, 2023), z.B.

seductive details, )
* Verschwimmende Grenzen zwischen Realitat und Virtualitdt > emotionale Uberwaltigung

— Briefing und Debriefing

(- Realitat: (gesteigerte) Aufmerksamkeit ist fokussiert auf eine bestimmte
Umgebung / imaginierte Welt (Kerres et al., 2022)

* - Was hilft: Segmentierung, Scaffolding & Reflexionsanlasse notwendig
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Tatsachlichen Alleinstellungsmerkmale von Lehr-Lem-Forschung
AR/VR

Nicht Sichtbares sichtbar und verstehbar machen

Realistisches Eintauchen in andere Welten, Korper, Situationen

Raumliche, zeitliche Nahe herstellen
* Motivation/Emotion ansprechen

- Leitfragen vor dem Einsatz Einsatz: Was ist das Bildungsproblem? Zielgruppe,
Lernbedingungen — ob VR geeignetes Medium ist

Mulders & Schwan, 2024
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Lernforderliche
Gestaltung von VR/AR
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Mentale Teilprozesse Ao Psvchologieundo

Lernumgebung Individuum
Verhalten
VR/AR Transfer =
Ziele
-g Interessen
— Vorwissen
1 Personlichkeits-
merkmale

fmerksamk
Selektion

Y\\u
s

Nach Schneider et al. (2021) und Nolting & Paulus (2018). (zusammengefasst in Morth & Ulrich, im Druck)
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Lernumgebung Individuum
Aktuelle Prozesse MR
Verhalten
VR/AR Transfer Organisation
4 360° Bild . N Ziele
S Interesse
£ c |—p Bewegung Vorwissen
o) T .

T S = — Personlichkeits-
g o Ton? a Abruf merkmale
O G |mpt .
Ewv Emotionen
- . .
< Motivation

\ 1 1

Metakognition

Nach Schneider et al. (2021) und Nolting & Paulus (2018). (zusammengefasst in Morth & Ulrich, im Druck) ‘
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Lernumgebung Individuum
Aktuelle Prozesse TR
Verhalten
VR/AR Transfer Organisation
a 360° Bild . N Ziele
S Interesse
£ c|—»  Bewegung 1 Vorwissen
o) T .

T S Ly — Personlichkeits-
52 o Ton? e Abruf merkmale
O G |mpt .
Ewv Emotionen
- . .
< Motivation
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Metakognition

Nach Schneider et al. (2021) und Nolting & Paulus (2018). (zusammengefasst in Morth & Ulrich, im Druck) ‘
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VR/AR-Umgebung

Lernmaterialien erstellen.

( Alles ausklappen )( Alles einklappen ) Online-Ressource des
, - . BZHL. https://www.tu.berlin
1. Multimedia Prinzi NV
P /bzhl/ressourcen-fuer-ihre-
2. Kohdrenz-Prinzip (Uberflissige Elemente vermeiden) V lehre/ressourcen-nach-
themenbereichen/lernmate
3. Signalisierungsprinzip (Das Wichtigste hervorheben) \% rialien-erstellen
4. Kontiguitatsprinzip (Text neben der Grafik platzieren) \%
ge ™"
. Y“eﬂ 0
‘.ﬁ\_“ \e \N\Sse
E\'\e\Ne‘,\'\%\Jo(
Mayer (2022)



https://www.tu.berlin/bzhl/ressourcen-fuer-ihre-lehre/ressourcen-nach-themenbereichen/lernmaterialien-erstellen
https://www.tu.berlin/bzhl/ressourcen-fuer-ihre-lehre/ressourcen-nach-themenbereichen/lernmaterialien-erstellen
https://www.tu.berlin/bzhl/ressourcen-fuer-ihre-lehre/ressourcen-nach-themenbereichen/lernmaterialien-erstellen
https://www.tu.berlin/bzhl/ressourcen-fuer-ihre-lehre/ressourcen-nach-themenbereichen/lernmaterialien-erstellen
https://www.tu.berlin/bzhl/ressourcen-fuer-ihre-lehre/ressourcen-nach-themenbereichen/lernmaterialien-erstellen

£ YouTube " Suchen AG Psychologie und ‘
Lehr-Lern-Forschung

b.. Kontiguitat
(d=0,65)
Hudrauﬁsche Kontiguitatsprinzip
Blattv erstellung
!I Umspannwerk
Training der

Fehlerdiagnosekompetenz bei Off-
Shore-Windkraftanlagen

N

MARLA Masters of Malfunction - Trailer (Release 2022) - Lernspiel in
Virtual Reality Oculus Quest
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Signalisierung — Blick auf Relevantes lenken
Signalisierung

(d =0,73) 100
90

80

70

60

® without annotations

50

Scorein %

40 m with annotations

30
20

10

Recall Comprehension Transfer

Vogt, Albus, Seufert, 2023




Mentale Teilprozesse beim Leﬁf.fifﬂﬁl‘:ﬂfhﬁﬂﬂO
nachhaltigen Lernen

Lernumgebung Individuum
Aktuelle Prozesse Langzeitgedachtnis
Verhalten
VR/AR Trans Organisation .
ranster . Elaboration
- / 360° Bild . Integration Ziele
'5 ’ Interesse
éé C | Bewegung Vorwissen
© 2 , = — Personlichkeits-
X9 Ton: Pl Abruf merkmale
U Q |t .
Ewv Emotionen
> . .
< Motivation
/ N /

\ 1 1

Metakognition

Nach Schneider et al. (2021) und Nolting & Paulus (2018). (zusammengefasst in Morth & Ulrich, im Druck) ‘
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Lernaktivitat - aktive Verarbeitung fordern

Wald360 +]-jojale]::|m|~

Ziehe die Big Five zur Auswahl von Enthahmebaumen in die richtige A
Reihenfolge!

Was ist beim Auszeichen im Plenterwald zu beachten?

Folgende Wérter kénnen eingesetzt werden: geringere, gréltere,
Altersklassenwaéldern, Mittelholz, Risiken, 4, 80, 2

a AW N =

Kann der Baum geemntet werden, weil er seinen Zieldurchmesser erreicht hat? Im Plenterwald fallt die Eingriffsstarke in grobe Rahmenwerte von etwa | | bis 8

Dient der Baum der Strukturverbesserung? Starkholzb&ume je Eingriff. Und von je ebenso vielen im | | und im Schwachholz. In der
Summe ergibt sich eine Enthahmemenge von etwa 40 bis | | Vfm pro Eingriff, sowie circa
. = —

Braucht es diesen Baum noch zur Naturverjingung? | | Eingriffe pro Jahrzehnt. Es sei denn, es bestehen besondere | | wie z.B.

Muss der Baum fallen als Zwangsnutzung? Das heif3t aus sanitaren Griinden. Abweichung vom Plentergleichgewicht oder besondere Qualititssituationen. Insgesamt ergeben

Soll man mit dem Baum weiter Auslese und Erziehung betreiben? sich beim Auszeichnen in Plenterwiéldern dabei etwas | | Anteile starkerer Sortimente und

| | Anteile schwécherer Sortimente gegeniiber vergleichbaren | |

@ Uberpriifen

M [hermriifen

>» R —i
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Reflexionsaufgabe NACH der VR/AR-Erfahrung

* Wie kann ich die zentralen Punkte in eigenen Worten wiedergeben?
* Was habe ich gut / noch nicht verstanden?

* Was konnte ich tun, um meine Verstandnisschwierigkeiten zu klaren?
* Was habe ich erlebt? Wie kann ich meine Erfahrungen beschreiben?

In Anlehnung an
Nuckles (2025)
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Didaktische Einbettung eines Laborversuchs Lehr-Lem-Forschung
- Handlungsausfiihrung (prozedurales Wissen)

Screenshots from Pipetting Lesson

Instructions

Mayer (2023)
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Didaktische Einbettung eines Laborversuchs Lehr-Lem-Forschung
- Handlungsausfiihrung (prozedurales Wissen)

Vorabtraining in )
realer Umgebung Ubung in VR Transfer in reale

NEIN / JA Umgebung

Mayer (2023)
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Didaktische Einbettung eines Laborversuchs Lehr-Lern-Forschung

Mean Number of Pipetting Errors in VR and In Person for Two Groups

* %
*
151 -I-
- |
2 l 1 Conditions
W 104
g} No Pre Training
% Pre Training
=3 ]’
0.
1
04
VR P
Time

Conclusion: Pretraining with concrete objects helps learners transfer

a procedure learned in IVR to in-plrson performance. Mayer (2023)
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Didaktische Einbettung eines Laborversuchs Lehr-Lern-Forschung

Mean Number of Pipetting Errors in VR and In Person for Two Groups

* %
*
1 [
4 l I i
u% 1 1 Conditions
]

g? No Pre Training
’q:'; Pre Training
a ‘|’
* I

VR I

Time

Didaktische Reihenfolge der beiden Gruppen:

No-Pretraining-Gruppe (orange): zuerst Versuchsdurchfiihrung in VR, dann Versuchsdurchfihrung im Labor

Pretraining-Gruppe (blau): zuerst Pretraining, d.h. benotigte Objekte in Realitat/im Labor gezeigt/erklart, dann Video

mit konkreten Handlungsschritten fir Versuchsdurchfiihrung angesehen; dann Versuchsdurchfihrung in VR, dann
- Versuchsdurchfihrung im Labor. Ergebnis: deutlich weniger Fehlversuche bei realen Versuchsdurchfihrung im Labor.
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Verschiedene Lerngelegenheiten und Lehr-Lern-Forschung
lernbezogene Handlungsmoglichkeiten

* Trainingswelten: Handlungsabldaufe wiederholt trainiert werden, die in Realitat zu
teuer I(OVersuchsdurchﬂjhrung, Rettungswesen, Brande) - prozedurales Wissen
erwerben

* Explorationswelten: authentische und realistische, hdufig auch spielerische _
Lernerfahrungen: Altes Rom, Museen, Planeten, menschliche Kérper = geografische
und zeitliche Barrieren Uberwinden

* Experimentierwelten: eigene Hypothesen aufstellen und sie experimentell in VR
Uberpriifen = physikalische Grenzen Giberwinden

* Konstruktionswelten: Nutzende erstellen selbst eigene VR-Umgebungen + Artefakte

Nach Mulders & Schwan, 2024
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Lehr-Lern-Forschung

Lernumgebung Individuum
Aktuelle Prozesse Langzeitgedachtnis
Verhalten
VR/AR Transfer Organisation
4_/ Integration Ziele
x 360° Bild  —. e Interesse
f_é 3 B Vorwissen
C | ewegung
- S i +— Erfabrung
Lx — Ton? e Abruf Personlichkeits-
U @ |t merkmale
=7 leb
5 Erleben
<
/ N /

\ 1 1

Metakognition

Nach Schneider et al. (2021) und Nolting & Paulus (2018). (zusammengefasst in Morth & Ulrich, im Druck) ‘
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Alleinstellungsmerkmal

[ ] o [ ]
Dimensionen des Erlebens im Moment
Immersion Aufmerksamkeit ist fokus- Gedenkstitte: Die Artefakte | Beim Flow-Erleben steht die
siert auf eine bestimmte Um- | ziehen die Betrachterin in Handlungsausfithrung, bei
gebung / imaginierte Welt. ihren Bann. Immersion die Rezeption im
Die VR-Erille erméglicht Vardergrund.
Ausfliige in das Amazonas- Immersion setzt kein Raum-
Delta. oder Prisenzerleben voraus.
Realitdts- Hechauflézende Prasenta- Die Darstellung der Land- Realitdtsempfinden ist nur
P . empfinden tionen erhdhen Empfinden schaft auf dem Bildschirm bedingt Voraussetzung fir
I I l l I | e rS I O n realititsnaher Darstellungen. | erscheint hochgradig realis- | Prasenz- oder Immersions-
tisch («wie echts). erleben.
Prasenzerle- | Erleben der Anwesenheit Ich hire Stimmen aus einem | Soziale Prizenz geht i.d. R.

Realitatsempfinden

* (soziales) Prasenzerleben

Korpererleben (Embodiment)
 Raumerleben

e Agency — aktiv werden konnen

Agency Erleben, in einer Umwelt Auf einer Plattform kann ich | Agency trigt zu Immersions-
aktiv werden zu kinnen / mich einbringen und meine | und Prasenzerleben bei, ist
[ ] F I OW_ E r | e b e n etwas verandern zu kénnen. | Umgebung konfigurieren. aber unabhangig von diesen.
Flow-Erleben | Aufmerksamkeit fokussiert Die Bergsteigerin vergisst Aufmerksamkeit ist
die Handlungsausfihrung alles um sich herum und fokussiert auf Handlungs-
und blendet Umgebung aus. | konzentriert sich voll auf den | ausfihrung. Immerzions-,
°® Aufstieg. Raum- oder Prasenzerleben
e r n e n ga ge I I I e n Der Online-Spieler ist absor- | geht damit nicht zwingend
biert vom Spielgeschehen. einher.
Lernengage- | Aufmerksamkeit fokussiert Die Schiilerin bearbeitet eine | Lernengagement wird durch
ment Bearbeitung von Lernmateri- | interaktive Simulation im Flow-Erleben gefordert.
al oder Lernaufgabe. Physikunterricht.
Tab.1: Dimensionen des Erlebens in (nicht-)medienvermittelten Umwelten.

ben (soziales)

Anderer in der Welt, auf
die meine Aufmerksamkeit
gerichtet ist,

Raum und gehe davon aus,
dazs dort eine angeragte Dis-
kuszion stattfindet (oderist
es ein Fernseher, der [3uft?).
Auf der Lernplattform wird
angezeigt, wer zurzeit anwe-
send ist.

mit Raumerleben einher,
ausser in Online-Umge-
bungen bei z. B. einfachen
Prasenzindikatoren,

(«being inside, having, and
controlling a body=).

al. 2013) oder den eigenen
Karper erweiternde Korper-
teile als Teil des eigenen Ichs
empfinden (vgl. Steptoe,
Steed, und Slater 2013).

Karpererle- Geflhl, in eimem Kérper zu Sich im Kérper einer Person | Ich erfahre Raum, indem ich
ben, Embodi- | sein [ ein Kérper zu sein mit einer anderen Hautfarbe | mich in dem Raum bewege.
ment und diesen zu kontrollieren. | wiederfinden (vgl. Peck et Allerdings: Karper- und

Raumerleben kénnen auch
unabhangig sein.

Raumerleben

Erleben, sich in einem
dreidimensionalen Raum zu
befinden und bewegen zu
kinnen

Erleben von Raum:

- Kinao mit 360°-Projektion,
Filme fiar 30-Brillen,
interaktive 3D-Simulation
auf Bildschirm.

Raumerleben geht nicht
automatisch mit Immersion
einher: Eine Darstellung
vermittelt Einblicke in mir
unbekannte Rume - ohne
dass ich mich als Teil davon
erfahre.

Kerres, Mulders, Buchner, 2022
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(Miriam Mulders, 2024)

* Verschwimmende Grenzen zwischen Realitat und Virtualitat - emotionale
Uberwaltigung — Briefing und Debriefing

* Motion-Sickness (Ubelkeit, Schwindel) — Gerechtigkeitsaspekt

* VR kann evtl. herausfordernd sein flir Studierende mit
Aufmerksamkeitsdefiziten (Mayer, 2023)

* Datenschutz (z.B. Nutzerdaten bei ,Big-Tech” Konzernen)

* Finanzielle und organisatorischen Aufwand gegen Lernergebnis auf
verschiedenen Dimensionen abwagen
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Fazit und Take-Aways zum Einsatz von VR/AR

* Technik nicht um Technik willen — Was ist das Bildungsproblem?! AR/VR ist
keine Methode!

* Viele AR/VR-Mythen speisen sich aus Technikeuphorie und einem
instrumentellen Medienverstandnis.

* VR/AR kann didaktisch wertvoll sein —aber nur dann, wenn es gezielt,
kontextsensitiv und lernwirksam eingesetzt wird. Entscheidend ist, was gelernt
werden soll, wer lernt, und unter welchen Bedingungen.

/imagine... but stay critical!
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