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Zusammenfassung des Beitrags

Dieser Beitrag stellt die Giberarbeitete und gekiirzte Fassung einer gleichnamigen Bachelor-
Arbeit dar, die 2019 im BA-Studiengang Kultur- und Medienbildung an der PH Ludwigsburg
erstellt wurde. Die Autorin fokussiert in ihrer Ausarbeitung bewusst auf die Potenziale und
Moglichkeiten von Virtual Reality. Es wird das SAMR-Modell herangezogen, um drei ausge-
wihlte Anwendungen genauer einordnen zu kénnen.
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Einleitung

Digitale Medien kénnen den Unterricht fir Schiilerinnen und Schiiler nicht nur interessanter
gestalten, sondern haben auch das Potenzial, Lerninhalte verstindlicher darzustellen. Dieser
Meinung sind die befragten Schulerinnen und Schiler der Bitkom-Studie (Bitkom 2015).
Aber auch Lehrkrifte sehen durch Einsatz von digitalen Medien Vorteile in der Wissensver-
mittlung (ebd.). Trotzdem werden digitale Medien nach meiner Einschitzung noch zu selten
und cher einseitig, jedoch im Vergleich zu den vergangenen Jahren vermehrt im Unterricht
genutzt. Irene Seling, die Stellvertretende Leiterin der Abteilung Bildung, Berufliche Bildung
der Bundesvereinigung der Deutschen Arbeitgeberverbinde (BDA) betont, dass deutsche
Schulen im internationalen Vergleich im Einsatz von digitalen Technologien noch weit zu-
ruck liegen (Seling 2016). Obwohl zur Grundausstattung von vielen Schulen mittlerweile sta-
tiondare PCs und Notebooks, Beamer und Digitalkameras gehoren, sind etliche Lehrkrifte
sowie Schiilerinnen und Schiiler weiterhin unzufrieden mit der technischen Ausstattung von
Schulen, was laut Bitkom eine Erklirung dafiir ist, dass das Potenzial digitaler Lernmittel
noch nicht ausgeschopft ist (Bitkom, 2015).

Eine Medienform, die weder in der Bitkom-Studie noch in der JIM-Studie 2018 (mpfs 2018),
welche jihtlich den Medienumgang der 12- bis 19-]Jdhrigen untersucht, beriicksichtigt wurde,
jedoch grof3es Interesse bei den Lehrkriaften weckt, ist Virtual Reality (im Folgenden abge-
kiirzt mit VR).

In einer Studie von Samsung 2017 gaben 48% der befragten Lehrpersonen an, dass sie Inte-
resse am Einsatz von VR im Unterricht haben (Kantar-Emnid 2017). Dass in dieser Studie
jede zweite Lehrperson der neuen Technologie gegentiber aufgeschlossen ist, eroffnet zu-
mindest auf Seiten der Lehrenden die Méglichkeit, dass VR im schulischen Unterricht Ein-
zug finden kann. 77% sehen in der Technologie das Potenzial, Schiillern und Schiilerinnen
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Orte erkundbar zu machen, an die sie sonst nie kommen wiirden (ebd.). Aber auch das Ver-
bessern des Lernerfolgs durch VR wird von 62% erwartet. Auch in dem Aspekt der Visuali-
sierung von Lerninhalten zum besseren Verstindnis von komplexem Lernmaterial sehen
58% ein hoheres Potenzial. Insbesondere in den Fichern Geografie (80%), Geschichte
(74%) und Naturwissenschaften (62%) wird der VR ein Nutzen zur Wissensvermittlung zu-
geschrieben. Es besteht also ein Interesse an dieser neuen Technik, jedoch findet sie nur sehr
langsam und zogerlich ihren Einzug in das Bildungssystem.

Nur 18% der befragten Lehrpersonen haben selber Erfahrungen mit VR gemacht und an
nur 4% der Schulen ist diese Technologie verfiigbar, was der Offenheit und dem Interesse
seitens der Lehrpersonen als grof3e Hiirde entgegentritt. 42% von ithnen hoffen jedoch auf
eine Ausstattung der Schulen mit VR innerhalb der nichsten funf Jahre. Sollte die Technik
dann zur Verfiigung stehen, wirden 74% der Befragten diese mindestens einmal pro Monat
nutzen wollen.

Eine bessere Ausstattung der Schulen kann tatsichlich in den kommenden Jahren angegan-
gen werden, denn mit dem DigitalPakt Schule wollen Bund und Linder fiir eine bessere
Ausstattung digitaler Technik an Schulen sorgen und so dem Problem der rickstindigen
Ausstattung entgegenwirken (bmbf 2019). Hierfiir sollen in einem Zeitraum von funf Jahren
5,5 Milliarden Euro von Bund und Lindern zu Verfugung gestellt werden.

Dem Einsatz von VR im Unterricht stehen neben dem finanziellen Aspekt, wie anderen
digitalen Medien, viele weitere Herausforderungen gegeniiber. Welches Potenzial hat diese
neue Technik fir die Wissensvermittlung und wie kann ihr sinnvoller Einsatz im Unterricht
aussechen und evaluiert werden? Dieser Forschungsfrage widmet sich die hier vorgestellte
Arbeit.

Das Vorgehen zur Beantwortung dieser Frage beginnt zunichst mit einem allgemeinen Ubet-
blick iiber VR. Des Weiteren wird auf schon bestehende Anwendungsbereiche eingegangen,
um die Vielfalt des Einsatzes von VR zu verdeutlichen.

Im darauffolgenden Teil der Arbeit werden die Moglichkeiten der Wissensvermittlung durch
VR beleuchtet sowie deren Verwurzelung in bestehenden Lerntheorien.

Im abschlieBenden Kapitel wird es um den ausgewihlten Bildungskontext Schule gehen und
die Einbettung von VR in den Unterricht. Neben den bestehenden Herausforderungen soll
hierbei eine Moglichkeit der Evaluierung des Einsatzes von VR im Unterricht anhand des
SAMR-Modells nach Puentedura (2012) erldutert werden, was die Lehrpersonen dabei un-
terstiitzen soll, den Nutzen von VR im Unterricht zu hinterfragen und so einen sinnvollen,
gewinnbringenden Einsatz zu garantieren.

Begriffserklirung und Abgrenzung

Fir den Begriff Virtual Reality gibt es verschiedene Definitionen, die sich auf unterschiedli-
che Bereiche wie Technik oder Funktionsweisen fokussieren. Geht man auf den Ursprung
des Adjektivs ,,virtuell zurtck, trifft man auf das lateinische Adverb ,,virtualiter* und be-
zeichnet die Unterscheidung von Moglichkeit und Wirklichkeit (Diemers 2002). Das Wort
,wvirtuell“ beschreibt also die Unterscheidung von Wirklichkeit zu etwas Unwirklichem, was
jedoch im Widerspruch zu der Wortbedeutung von ,,Realitit steht, welche ,,Wirklichkeit*
oder ,,reale Seinsweise® beschreibt (Duden 2019). Doch aufgrund der technischen Entwick-
lungen kénnen diese Worter in Verbindung gesetzt werden, was Jaron Lanier im Jahr 1992
zum ersten Mal macht:
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,, VR is conceived of as an expansion of reality, the provision of alternate realities for peo-
ple en masse in which to share experiences®
(Lanier/Biocca, 1992, S. 157)

Diemers (2002) tibersetzt dies folgendermal3en: ,,VR wird als eine Erweiterung der Realitit
verstanden, als eine Erschaffung von alternativen Realititen fir viele Menschen, in denen
Erfahrungen geteilt werden kénnen® (S. 29). Diese Begriffserklirung von VR bezieht sich
auf die Wahrnehmung des Menschen und weniger auf die technischen Voraussetzungen. Bill
(2009) fokussiert sich in seiner Definition auf den technischen Aspekt von VR und bezeich-
net VR als eine ,,neuartige Benutzeroberfliche, in der die Benutzer innerhalb einer simulier-
ten Realitdt handeln und die Anwendungen steuern und sich im Idealfall so wie in ihrer be-
kannten realen Umgebung verhalten® (S. 6). Auch Diemers (2002) grenzt den Begriff Virtual
Reality in seiner Definition von den Bezeichnungen virtuelle Welten und virtuelle Realititen
ab, wobei seinem Verstindnis nach immer dann von Virtual Reality die Rede sein soll, ,,wenn
der technologische Aspekt virtueller Welten im Vordergrund steht™ (S. 29). Dagegen werden
die verwandten Begriffe virtuelle Welten und virtuelle Realititen immer in Zusammenhang
mit sozialen Aspekten von digitalisierten Sinnbereichen des Alltags verwendet™ (ebd.). Bill
(2009) und Diemers (2002) distanzieren sich also von der urspringlichen Definition Laniers.
Diemers (2002) ordnet Laniers Verstindnis von VR dem Erleben sowohl von virtuellen Wel-
ten als auch virtuellen Realititen zu. Virtuelle Welten sind laut Diemers (2002) digitalisierte
und vernetzte Umgebungen, in denen zwischenmenschliche Kommunikation mittels Medien
stattfindet. Der Begriff virtuelle Realititen wird von ihm als Sammelbegriff verwendet, wo-
runter saimtliche digitalisierten Bereiche und Datenbestinde im Alltag gezihlt werden, in wel-
che die virtuellen Welten eingegliedert sind. Die unterschiedlichen Begrifflichkeiten sind si-
chetlich auch der Sprachbarriere von englischer und deutscher Sprache zuzuschreiben, da
Bill (2009) grundsitzlich von virtueller Realitat spricht, wihrend Diemers (2002) nur die eng-
lische Bezeichnung Virtual Reality nutzt und diese, wie bereits beschrieben, von der deut-
schen Bezeichnung virtuelle Realititen abgrenzt. Somit muss immer prizise darauf geachtet
werden, wie Autoren und Autorinnen die verwendeten Begriffe verstehen. Sowohl Diemers
(2002) als auch Bill (2009) haben ein technisches Verstindnis von dieser Thematik, benutzen
aber unterschiedliche Begriffe, was unter Umstinden zu Verwirrung fithren kann.

In dieser Arbeit wird der englische Begriff Virtual Reality ebenso im Hinblick auf den tech-
nischen Aspekt virtueller Welten verwendet, wobei die Sinneswahrnehmung des Menschen
natirlich nicht auBler Acht gelassen wird. Die Wahrnehmung von virtuellen Welten wird je-
doch bei gegebenem Anlass mit den deutschen Begriffen virtuelle Realititen und virtuelle
Welten umschrieben.

Biocca und Delaney (1995) nehmen auB3erdem noch eine Klassifizierung von verschiedenen
VR-Systemen vor, um diese voneinander zu differenzieren. Sie unterscheiden hierbei zwi-
schen der reinen Desktop-VR, Spiel-Systemen, Fahrzeug-basierte Systeme, Cave-Systeme
und zu guter Letzt immersive VR-Systeme und Augmented und Mixed Realities. In dieser
Arbeit bewegen wir uns in der Klassifikation der immersiven VR-Systeme, in welchem die
Nutzenden Eingabe- und Ausgabegerit tragen, welche eine Vielzahl von Sinnen ansprechen
und eine umfassende Immersion hervorrufen (vgl. Biocca/Delaney, 1995). Auf die Eigen-
schaft der Immersivitit wird im Laufe der Arbeit jedoch noch genauer eingegangen.
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Realitats-V irtualitats-Kontinuum

Die Abgrenzung der Bezeichnung Virtual Reality muss noch weiter gefasst werden, da es laut
Milgram und Kishino (1994) mehrere Dimensionen von Realitit gibt, welche von einer total
realen Umgebung bis hin zur komplett virtuellen geht. Diese fassen sie in dem Modell des
,»Realitits-Virtualitits-Kontinuum® (siche Abbildung 1) zusammen. Hierbei muss jedoch
auch Milgrams und Kishinos (1994) Unterscheidung von real und virtuell beachtet werden,
denn ein Objekt, was real aussieht, jedoch computergeneriert ist, wird trotz realer Darstellung
als virtuell bezeichnet. Eine Umgebung, die der Realitit sehr nahe kommt, jedoch durch
Technik generiert wurde, wird trotzdem als virtuell bezeichnet.

Das Kontinuum dient dazu, virtuell erweiterte Umgebungen abstufen zu kénnen. Das Kon-
tinuum wird in zwei Extreme aufgeteilt, die reale Umgebung und die virtuelle Umgebung.
Die reale Umgebung der linken Seite definiert Umgebungen, welche sich ausschlief3lich aus
realen Objekten zusammensetzen. Das Extrem der virtuellen Umgebung hingegen definiert
Umgebungen, welche sich ausschlieBlich aus virtuellen Objekten zusammensetzen. Alles
zwischen diesen zwei Extremen des ,,Realitits-Virtualitits-Kontinuum® wird in dem Begriff
Mixed Reality als Uberbegriff zusammengefasst, welcher somit die Zusammensetzung von

realen Welten und virtuellen Objekten innerhalb einer Darstellung beschreibt (vgl. Milgram,
1994).

; Mixed Reality (MR) !

Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virutality (AV) Environment

Virtuality Continuum (VC)

Abbildung 1: "Realitits-Virtualitits-Kontinuum" nach Milgram und Kishino (1994)

Wihrend VR laut Milgram und Kishino (1994) eine vollkommen virtuelle Umgebung be-
zeichnet, in welche die Nutzenden eintauchen, beschreibt Augmented Reality eine erweiterte
Realitit, bei dessen Darstellung eine zusitzliche Information im Vordergrund steht. Aug-
mented Reality steht laut Artus (2017) dabet ,,fiir das Verbessern bzw. Erweitern der Realitdt®
(8. 199). Ein Beispiel hierfiir stammt aus der Luftfahrtindustrie, wobei Flugzeughersteller ein
AR-System entwickelt haben, in welchem Monteure beim Flugzeugbau neben dem realen
Gebilde mittels spezieller Brillen auch virtuelle Kabel sehen, was bei der Montage von Vorteil
sein soll (D6rner 2013). Laut Dorner (2013) spricht man von AR (Augmented Reality), wenn
die realen Anteile Giberwiegen. Bekannte Beispiele hierfiir sind die von Snapchat, Instagram
und Facebook genutzten live Filter in der Kamera, die das echte Bild mit Animationen Gber-
lagern.

Das sogenannte Gegenstiick der Augmented Reality ist Augmented Virtuality, welche die
Umgebung einer virtuellen Welt beschreibt, die durch reale Objekte und Bewegungen erwei-
tert wird (Milgram/Kishino, 1994).

Diese Arbeit beschiftigt sich mit Virtual Reality, was nicht in den Bereich von Mixed Reality
fallt.
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Funfktionsweisen von 1 irtual Reality

Virtual Reality ist eine kiinstlich generierte Welt, welche es ermoglicht, dem Gehirn ,,diese
computergenerierten und interaktiven Welten als real zu verkaufen® (Artus 2017, S. 16). Auf
Grund der stark visuellen Veranlagung des Menschen wird dies durch Erzeugung optischer
Reize erreicht (Fischer-Stabel 2018), denn das Auge ist fiir etwa 70% unserer Wahrnehmung
verantwortlich (Bill 2009). Dies wird jedoch auch durch akustische Effekte erganzt (Fischer-
Stabel 2018), denn neben dem Auge ist auch das menschliche Ohr essenzieller Bestandteil
der Wahrnehmung unserer Umwelt (Bill 2009). Um beim Benutzenden keine Verwirrung
hervorzurufen, mussen diese beiden Komponenten sehr gut tibereinstimmen (ebd.).

Ein weiterer, entscheidender Bestandteil eines VR-Systems ist seine hohe Interaktions-Mog-
lichkeit (Bill 2009), denn die reine Stimulierung von Reizen allein reicht nicht aus, um eine
glaubhafte virtuelle Realitit zu erzeugen. Der Mensch méchte nicht nur fithlen und betrach-
ten, sondern auch aktiv in dieser Welt handeln (D6rner 2013). Somit werden auch kiinstliche
Reize fir den haptischen Sinn oder den Gleichgewichtssinn generiert (Dérner 2016). Dies
erfordert die technische Voraussetzung, dass der simulierten, virtuellen Welt die Aktionen
des Menschen bekannt sind und diese die Simulation beeinflussen kénnen. Eine Beeinflus-
sung der virtuellen Welt hat wiederum Auswirkungen auf die Erzeugung der Reize (Dorner
2013). Nach Dérner (20106) ist hierbei das Ziel die absolute Immersion in die virtuelle Welt,
wobei die Nutzenden diese mit all ihren Sinnen wahrnehmen und die benétigten technischen
Hilfsmittel zugleich nicht mehr wahrgenommen werden. Sie sollen sich also in eine schein-
bare Welt versetzen und sich dort prasent fithlen (D6rner 2016).

Dazu werden Technologien verwendet, die umgangssprachlich auch VR-Brillen genannt und
dhnlich wie eine Brille getragen werden (Fischer-Stabel 2018). Die Gliser bestehen aus klei-
nen grafischen Displays, welche nahezu das gesamte Blickfeld der Anwendenden mit der
stereoskopischen Anzeige einer virtuellen Umgebung ausfiillen (ebd.) und mit einem Sensor
die aktuelle Kopfposition und Blickrichtung ermitteln (Dérner 2016). So entsteht der glaub-
hafte Eindruck, sich tatsichlich in dieser dargestellten Wirklichkeit zu befinden (ebd.).

LImmersion

Da im Zusammenhang mit VR immer wieder von Immersion die Rede ist, wird der Begriff
nun genauer beleuchtet und in den Kontext gestellt.

Immersion bedeutet, in eine virtuelle Umgebung einzutauchen (Bente/Krimer/Petersen
2002, S. 16) und wird hdufig im Englischen als ,,being there* beschrieben (Bill 2009). Im-
mersion wird als ein Vorgang oder Zustand des Ein- oder Untertauchens verstanden und
wird vor allem im englischsprachigen Raum verwendet. Im Deutschen wird der Begriff hin-
gegen primir als Fremdwort mit enger gefasster Definition gebraucht wird (Pietschmann
2009). Pietschmann versteht Immersion als eine AuBerung in einem rezipierenden Modus,
,bei dem Inhalte von Nutzenden kognitiv-systematisch automatisiert rezipiert werden®
(8. 73). In einer Studie von Emily Brown und Paul Cairns (2004) wurde durch qualitative
Interviews mit Spielern und Spielerinnen versucht, den Begriff Immersion im Hinblick auf
Computerspiele zu definieren. In diesem Kontext wird Immersion als ein Grad der Invol-
vierung mit einem Spiel verstanden, welcher abhingig von Zeit und Barrieren ist. Hierbei
gibt es einerseits Barrieren, die nur durch menschliches Eingreifen beseitigt werden kénnen,
wie beispielsweise Konzentration, und andererseits solche, die nur durch das Spiel selbst
hervorgerufen werden kénnen, wie die Spielkonstruktion. Dabei wurden von Brown und
Cairns (2004) drei Stufen der Involvierung festgestellt: Engagement, welches sich weiterent-
wickelt zu Engrossment und zu seinem Héhepunkt kommt in Total Immersion.
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3. Stufe
“Total Immersion”

2. Stufe
“Engrossment”

1. Stufe
“Engagement”

Abbildung 2: Stufen der Immersion nach Brown und Cairns (2004)

Um die Stufe des Engagements zu erreichen, miissen Nutzende in die Anwendung Zeit, Auf-
wand und Aufmerksamkeit investieren. Des weiteren ist eine Verbindung der Nutzenden mit
der Anwendung notwendig, was von der personlichen Priferenz abhingig ist, denn wenn ein
bestimmter Stil nicht bevorzugt wird, werden die Nutzenden sich nicht intensiv mit der An-
wendung beschiftigen (Brown/Cairns 2004).

Von der Stufe des Engagements konnen die Benutzenden auf die Stufe des Engrossments ge-
langen, wo sie sich in die Anwendung vertiefen. Hierbei ist die Barriere die Konstruktion der
Anwendung, welche die Emotion der Nutzenden direkt beeinflusst (ebd.). Laut Bill (2009)
gehéren dazu die Ubereinstimmung von virtueller und realer Umgebung und die Interakti-
vitit und Beeinflussung der virtuellen Welt durch die Nutzenden.

Der Hohepunkt der Involvierung ist die Stute von Tozal Immersion, der vollkommenen Im-
mersion der Nutzenden, was von den Interviewten als ein Abgeschnitten-werden von der
Realitit bezeichnet witd, weil alles Reale um sie herum irrelevant wird (Brown/Cairns 2004).
Die Barrieren fiir diese Stufe sind Empathie und Atmosphire, welche durch das Wachsen
von Bindung an die Anwendung und der Entwicklung der Anwendungskonstruktion beein-
flusst werden (ebd.). Wenn sich das System den Aktionen der Nutzenden anpasst, entsteht
eine Immersion (Bill 2009). Dies geschieht beispielsweise durch das sogenannte ,,tracking®,
was die Verfolgung der Position der Nutzenden im Raum ermdoglicht und damit die realen
Bewegungen in die Simulation transferieren kann. Durch die stindige Aktualisierung der vi-
suellen und akustischen Ausgabe vom System wird die Immersion gesteigert (ebd.) Steve
Bambury (2017a) entwickelte ebenso ein Modell der Immersion, was dem von Brown und

Cairns ahnelt, sich jedoch auf VR fokussiert (siche Abbildung 3).

i INTERACTION

Abbildung 3: Depth of Virtual Reality nach Bambury (2017a)

PERCEPTION STIMULATION

N

Die erste Ebene des Involvierens in VR beschreibt die Perveption. Auf dieser Ebene kénnen
die Nutzenden sich lediglich in einer 360°-Umgebung umschauen, die einem Panorama dh-
nelt. Hierbei ist keinerlei Interaktivitit mit der Anwendung inbegriffen.
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In der darauffolgenden Ebene der S#mulation werden bereits mehrere Sinne stimuliert und
die virtuelle Umgebung wird durch Video und Audio erweitert. Doch auch hier ist eine In-
teraktion durch den Nutzenden nicht méglich.

Im dritten Schritt Interaction konnen die Nutzenden zwar schon mit der Umwelt interagieren,
dies findet jedoch noch auf einem sehr niedrigen Level statt. Das Erlebnis ist weniger passiv
gestaltet, doch die vollige Immersion wird durch die eingeschrinkte Handlungsméglichkeit
der Nutzenden noch nicht erreicht.

Dies ist in der letzten Ebene Immersion jedoch der Fall. Die Nutzenden haben eine starke,
autonome Handlungsvielfalt innerhalb der virtuellen Welt. Sie konnen Entscheidungen tref-
fen, sich frei bewegen und mit verschiedenen Objekten interagieren. Die Erfahrung wird
aktiv durch die Nutzenden gelenkt und die virtuelle Umgebung erscheint real. Dies kann das
Empfinden hervorrufen, sich an einem anderen Ozt zu befinden und so eine stirkere, emo-
tionale Reaktion beeinflussen (Bambury 2017a).

Um also das volle Potenzial einer VR-Anwendung erleben zu kénnen, muss diese den Nut-
zenden eine hohe Interaktivitit und Autonomie erméglichen. Erst dadurch kann nach Bam-
bury (2017a) von einer volligen Immersion die Rede sein.

Wissensvermittlung durch VR

Ein groBer Sektor der Anwendungsbereiche von VR wird laut Artus (2017) der Bildungssek-
tor sein. Dies liegt daran, dass in dem erfahrbaren Wissenserwerb ein groB3es Potenzial liegt,
da durch die Interaktion das Verstindnis und die Aufnahmefihigkeit steigen (ebd.). Nach
Reinmann-Rothmeier und Mandl (1998) ist der Erwerb von Wissen nur Uber eine ak#ive Be-
teiligung der Lernenden mdoglich, was Motivation, aber auch Interesse am Prozess selbst,
oder dem Gegenstand des Lernens beinhalten muss. AuBerdem unterliegt der Wissenserwerb
einer gewissen Steuerung und Kontrolle durch den Lernenden selbst. Lernen ohne jegliche
Selbststeuerung ist laut Reinmann-Rothmeier und Mandl (1998) nicht denkbar.

Durch die Nutzung von VR im Prozess des Wissenserwerbs miissen die Lernenden selbst
aktiv werden, wodurch das Erlebte als ,,real* wahrgenommen wird und die neuen Erfahrun-
gen als Erinnerung gespeichert werden (Artus 2017).

Charakteristisch fur virtuelle Lernumgebungen ist die raumliche Dreidimensionalitit, welche
aktiv und selbstgesteuert erkundet werden kann und sich dynamisch dem Explorationsver-
halten anpasst (ebd.), wodurch der Aspekt der subjektiven Kontrolle bedient wird. Durch
das interagieren mit der Lernwelt ergeben sich eine Reithe neuer Moglichkeiten der Wissens-
vermittlung.

Durch virtuelle Welten kann aulerdem ein hoherer Grad an Realismus aufgewiesen werden
als es bisher verfigbare Medien konnten (Schwan/Buder 2002). Dadurch kénnen komple-
xere Themengebiet visualisiert werden und abstrakte Informationen, welche den Sinnesor-
ganen nicht unmittelbar zuginglich sind, erfahrbar und erkundbar gemacht werden (ebd.).
Somit werden Erlebnisse hervorgerufen, die ohne die Technik von VR so nicht méglich
gewesen wiren. Durch das Erfahren neuer Situationen und das Bewiltigen dieser wird der
Prozess des Lernens und Verstehens angeregt, was zu einem Wissenserwerb fihrt.

Burdea und Coiffet (2003) sprechen im Hinblick auf Lernen mit VR von den sogenannten
drei I des Lernens: Imagination, Immersion und Interaktion. Hierbei beschreibt die Imagi-
nation die Vorstellungskraft sowie das Vorstellungsvermogen der Lernenden. Dies findet
sich auch in der Definition einer guten Lernumgebung von Reinmann-Rothmeier und Mandl
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(1998) im Begriff der Phantasie wieder. Die Interaktion in VR entsteht durch die Echtzeitvi-
sualisierungen und -reaktionen des Systems, welche den Nutzenden sofortiges Feedback gibt.
Die Informationsaufnahme erfolgt mit mehreren Sinnen und ist somit multimodal, wodurch
das Gefiihl der Immersion erzeugt wird (Burdea/Coiffet 2003).

Ein wichtiger Aspekt, der fiir das Einsetzen von VR im Wissenserwerb spricht, ist die Moti-
vation der Lernenden (Pantelidis 2009).

Laut Studien wirken Simulationen motivierender und sind lernférderlicher als rein textorien-
tierte Lernformen (Hontzsch 2013). Sie motivieren die Lernenden zur aktiven Teilnahme an
der Lerneinheit (Pantelidis 2009). Lernende sehen es als aufregend und herausfordernd an,
virtuelle Umgebungen zu erkunden und ihre eigene drei-dimensionale Welt zu erschaffen
(ebd.). Laut Glasersfeld mussen die Lernenden in Lernprozess die Autonomie erfahren, denn
durch das eigene Losen von Problemen tritt eine Motivation durch ein befriedigendes Geftihl
auf (Glasersfeld 1995).

Im folgenden Abschnitt werden angelehnt an Schwan und Buder (2016) wissensbezogene
Funktionsbereiche aufgezeigt und beschrieben. Hierbei handelt es sich erstens um die Visu-
alisierung von Lerninhalten, zweitens um die Interaktivitit und drittens um die personale
Prisenz der Interakteure in virtuellen Welten.

Visualisierung — V'eranschaulichung von Lerninbalten

Andere bildlich-analoge Darstellungsformen wie Foto, Film und Diagramme haben mit virtu-
ellen Umgebungen gemein, dass sie anschaulicher sind als abstrakt-symbolische Darstellungs-
formen, zu denen beispielsweise Text und Formeln zihlen (Schwan/Buder 2002). In einer
virtuellen Lernumgebung wird Wissen meist nicht vorgegeben, sondern explorativ erarbeitet
(Hontzsch 2013), was zu einer Erweiterung des personlichen Erfahrungsraumes sowie der Ge-
nerierung und Uberpriifung von Hypothesen fiihren kann (ebd.). Durch die dreidimensionale
Veranschaulichung wird ein héherer Detailgrad gegentiber zweidimensionalen Formaten ge-
wonnen und die Verrdumlichung bewirkt in Verbindung mit der Platzierung des Lerners das
Gefiihl sich tatsichlich in der dargestellten Welt zu befinden (Lombard/Ditton 1997).

Auf Basis einer Studie von Winn 1993 (nach Pantelidis 2009) wurde aulerdem festgestellt,
dass die Visualisierung besonders Lernenden helfen kann, die mit den herkémmlichen Me-
thoden des symbolischen Systems keine Erfolge erzielen konnten. Es wird angenommen,
dass VR ein Weg des Erfolgs fiir Lernende ist, die mit den herkémmlichen Methoden schei-
tern. Eine weitere Studie von 2005 belegte aullerdem, dass trotz unterschiedlicher Lerntypen
VR-Systeme beim Lernen die besten Ergebnisse erzielten (Chen/Toh/Ismail 2005).

VR kann bestimmte Vorgehensweisen und Sachverhalte detaillierter darstellen und eréffnet
die Moglichkeit, neue Perspektiven einzunehmen, wie das Betrachten eines Objekts vom
Inneren, von oben oder unten, wie es vorher nicht moglich gewesen wire (Pantelidis 2009).
Es wird davon ausgegangen, dass durch die Verrdaumlichung und die damit einhergehende
erhohte Prisenz die Unmittelbarkeit der Lernerfahrung verstirkt wird (Youngblut 1998).
Vergleichsstudien fanden heraus, dass Lernende mit immersiven, virtuellen Realititen ein
besseres Verstindnis fiir Architektur entwickelten als jene, welche Papier und traditionelle
Computer-Programme verwendet haben (Youngblut 1998). Es gibt jedoch auch Studien, die
genau das Gegenteil herausfanden, da die Navigation der VR Anwendung zu komplex war
und die Einfithrung durch ein herkémmliches Textdokument somit einfacher verstanden
wurde (ebd.). Es ist somit anzunehmen, dass eine Visualisierung durch VR nicht immer vor-
zuziehen ist.
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Interaktivitit in VR

Wie bereits beschrieben ist neben der Visualisierung eine weitere Besonderheit von VR die
Interaktivitit. Lernende sollten sich in der virtuellen Realitit selbstgesteuert bewegen konnen
und somit Standpunkt und Blickperspektive andern, aber auch Handlungen vollziehen, bei-
spielsweise Gegenstinde ergreifen oder virtuelle Maschinen bedienen (Youngblut 1998).
Durch das direkte Feedback werden die Lernenden auflerdem ermutigt, fir lingere Zeit mit
der Anwendung zu arbeiten (Pantelidis 2009). Schwan und Buder (2016) unterscheiden hier-
bei verschiedene Varianten lernbezogener Interaktivitit in vier wissensbezogene Interakti-
onsformen: Explorationswelten, Trainingswelten, Experimentalwelten und Konstruktions-
welten, auf die im Folgenden eingegangen werden soll.

Explorationswelten

In Explorationswelten werden Informationsarrangements fiir Lernende flexibel begehbar
gemacht und der Gegenstandbereich wird nicht nur sinnlich-konkret erfahrbar, sondern er-
laubt auch dessen eigenstindige Erkundung. Es kann frei entschieden werden, in welchem
Tempo bestimmte Elemente der Informationsprisentation betrachtet werden und in wel-
chem Umfang dies geschieht. Diese Interaktionsform bezieht sich auf konstruktivistische
Uberlegungen (Schwan/Buder 2002). Dies erfordert von den Lernenden autodidaktisches
Handeln, bei dem sie didaktische Entscheidungen tber ihren Lernprozess selber treffen
(Iske/Meder 2010). Neben der Entscheidung tiber die Auswahl der Inhalte entscheiden die
Lernenden auflerdem eigenstindig iiber den konkreten Lernweg (ebd.).

Trainingswelten

,»Wihrend bei Explorationswelten Verstehensprozesse im Vordergrund stehen, haben Trai-
ningswelten vor allem die Vermittlung prozeduraler Fertigkeiten zum Ziel“ (Schwan/Buder
2002, S. 117). Trainingswelten kommen vor allem zum Einsatz, wenn das reale Training zu
teuer, kostenintensiv oder gefihrlich wire. Hierbei ist das Lernverhalten im Gegensatz zu
Explorationswelten weniger selbstgesteuert, sondern wird durch die Aufgabenstellung und
die Kontrolle der Lehrenden beeinflusst. Trainingswelten liegt somit eine didaktische Kon-
zeption zugrunde, die sich an den klassischen, behavioristisch oder kognitivistisch ausgerich-
teten Instruktionsprinzipien orientiert (Schwan/Buder 2002). Solche Trainingswelten wet-
den vor allem in Berufsausbildungen verwendet wie beispielsweise in der Piloten-Ausbildung
sowohl im militirischen als auch im privaten Sektor (Bruns 2015). Auszubildende haben so
die Moglichkeit, Situationen so oft wie nétig zu wiederholen und Lehrpersonen kénnen die
Abldufe und das Verhalten der Auszubildenden in der Simulation beobachten und analysie-
ren, wodurch wertvolle Riickmeldungen gegeben werden kénnen und der Ausbildungspro-
zess verfeinert wird (Artus 2017). Auch im medizinischen Ausbildungsbereich werden Simu-
lationen genutzt, um angehende Arzte auf Operationen und Untersuchungen vorzubereiten
was eine effizientere und kostengtinstigere Ausbildung ermdoglicht (Fischer-Stabel 2018).

Experimentalwelten

In Experimentalwelten wird den Lernenden ermdglicht, die GesetzmiBigkeiten oder die Ei-
genschaften von Objekten festzulegen und die sich daraus ergebenden Konsequenzen zu
beobachten (Schwan/Buder 2002). Durch die Simulation soll ein Verstindnis fur den Phi-
nomenbereich und dessen kausale Mechanismen vermittelt werden, was ein wesentliches Ziel
solcher Experimentalwelten ist. Hierbei liegt der Schwerpunkt nicht wie bei den Explorati-
onswelten auf der Vermittlung, sondern sie unterstitzen die Ausbildung mentaler Modelle
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tber dynamische Gegenstandbereiche (ebd.). Durch ein eigenstindiges Aufstellen als auch
Uberpriifen von Hypothesen, sollen die Lernenden konzeptuelles Wissen tiber den Gegen-
standsbereich erwerben, was den Lernenden Gelegenheit zu authentischem Handeln gibt
(Reinmann-Rothmeier/Mandl, 1998).

Im Bereich der Experimentalwelten gibt es beispielsweise die Méglichkeit, durch VR in den
menschlichen Koérper hineinzuschauen und die Auswirkungen von Krankheiten auf entspre-
chende Organe in verschiedenen Stadien zu beobachten (Viveport 2019).

Konstruktionswelten

Im letzten Bereich der Interaktionsformen, den Konstruktionswelten, wird den Lernenden
ermoglicht, selbst Objekte der virtuellen Welt, oder sogar ganze virtuelle Umgebungen zu
erschaffen. Sie dienen ebenso wie Experimentalwelten dem Erwerb mentaler Modelle tiber
komplette Sachverhalte (Schwan/Buder 2002). Das Gestalten eigener Lernumgebungen hat
nach Iske und Meder (2010) Auswirkungen auf spezifische Aneignungsprozesse wie me-
takognitiv-reflexive Tatigkeiten, interpretativ-hermeneutische Titigkeiten, kreativ-heuristi-
sche Tatigkeiten, pluralistisch-interdisziplindre Tatigkeiten und kooperative Tatigkeiten.

In der metakognitiven-reflexiven Titigkeit geschieht eine zweifache Auseinandersetzung mit
dem Gegenstandsbereich durch das Erstellen inhaltlicher Ebenen und der Verkniipfung die-
ser auf einer Metacbene, wodurch sie in einen zusammenhingenden Kontext gestellt werden
(ebd.). Des Weiteren betrifft es interpretative-hermeneutische Tatigkeiten, denn der Prozess
der Fragmentierung und Verknipfung ist ein aktiver Prozess der Interpretation durch die
Lernenden. In diesem Prozess drickt sich ein hermeneutisches Verstindnis von Wissen aus,
was in Form des metakognitiven Erfassens und Herstellens komplexer Zusammenhinge zur
zentralen Tatigkeit wird (Iske/Meder 2010). Dies unterstiitzt das Bewusstsein alternativer
Moglichkeiten der Informationsauswahl und -darstellung als auch die Frage der Angemes-
senheit der Darstellung, was Iske und Meder (2010) kreativ-heuristische Titigkeit nennen.
Diese Vorginge ermdglichen eine pluralistische und interdisziplinire, thematische Auseinan-
dersetzung. Vielfiltige Bezichungen zwischen Themengebieten kénnen dabei explizit doku-
mentiert werden (ebd.).

Personale Prisenz der Interaktenre in virtuellen Realititen
Heutzutage ist es moglich, Umgebungen und Avatare realititsgetreu nachzubilden und mit
konkreten Handlungsangeboten zu verkntpfen (ebd.). Dadurch werden virtuelle Rdume zu
sogenannten ,, Third Places®, welche 6ffentliche Orte beschreiben, an denen sich Menschen
abseits ihrer hiuslichen oder beruflichen Verpflichtungen im privaten Rahmen treffen und
austauschen kénnen (ebd.). Bezogen auf den Lernprozess ist von Bedeutung, dass sich Let-
nende einbringen und sich gegenseitig als Gesprichspartner anerkennen und vertrauen, ob-
wohl sie nur virtuell anwesend sind (Koéhler/Munster/Schlenker 2013).
Schwan und Buder (2002) unterscheiden die Art der Implikation der personalen Prisenz in
drei Facetten:

e Das Darstellungsformat der eigenen Person

e Die virtuelle Anwesenheit einer real existierenden Person

e Die Anwesenheit virtueller Personen

Wenn es um das Darstellungsformat der eigenen Person geht, fallt auf, dass im GroB3teil von
VR-Umgebungen die Lernenden selbst nicht visualisiert werden. Stattdessen nehmen sie die
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Welt in den meisten Fillen aus einer Ich-Perspektive wahr (Schwan/Buder 2002). Alternativ
konnen die Lernenden auch als Avatare dargestellt werden (ebd.). Laut Schwan und Buder
(2002) kann eine Darstellung durch eine Stellvertreterpersonlichkeit die Selbstaufmerksam-
keit erhéhen. Die Beobachtung des eigenen Handelns durch einen Avatar entspricht einer
neutralen Perspektive und kann den Lernenden ein besseres Feedback tiber deren Handlung
geben. Aulerdem kénnen die Lernenden durch das Annehmen alternativer Identititen Prob-
leme aus unterschiedlichen Perspektiven betrachten (Herzig/Grafe 2010).

Nicht nur das agieren mit realen Personen, sondern auch das interagieren mit virtuellen Cha-
rakteren bietet Moglichkeiten fiir den Wissenserwerb (Sansar 2019). Virtuelle Charaktere sind
jederzeit verfiighbar und kénnen den Lernenden eine maximale Flexibilitit bieten. Aulerdem
haben diese ein deutlich umfassenderes Handlungsrepertoire innerhalb der virtuellen Welten
als es reale Personen haben (Schwan/Buder 2002). Jedoch scheinen diese im Vergleich zu
realen Personen im virtuellen Raum aufgrund der technischen Einschrinkungen unterlegen
zu sein.

Da jeder Lehr- und Lernprozess eine soziale Interaktion ist und dem Wissenserwerb dient,
bieten virtuelle Umgebungen durch die Méglichkeit der Interaktion und Kollaboration (Y-
oungblut, 1998) ein Potenzial fiir den Wissenserwerb. Somit bietet die personale Prisenz
realer, aber auch virtueller Personen einen Mehrwert fur den Wissenserwerb.

Ein wichtiger Aspekt ist hierbei jedoch in jedem Fall die Interaktion sowohl mit virtuellen
als auch realen Personen, da dies dem Wissenserwerb dient.

Einsatz von VR zur Wissensvermittlung im schulischen Kontext

VR hat wie bereits beschrieben ein hohes Potenzial fur die Wissensvermittlung und wird
bereits in diversen Bildungskontexten verwendet, beispielsweise der beruflichen Ausbildung.
Durch immer erschwinglichere technische Losungen stellt sich die Frage, welche Anwen-
dungspotenziale sich fiir die schulische Bildung ergeben und wie VR in diesem Kontext sinn-
voll eingesetzt werden kann. Um die Beantwortung dieser Fragen soll es im folgenden Teil
dieser Arbeit gehen.

Laut Steve Bambury (2018a) ist in Schulen oft die Meinung vertreten, dass VR eine techni-
sche Spielerei ist, welche ab und zu mal als Highlight in den Unterricht eingebaut werden
kann. Es ist jedoch wichtig zu begreifen, dass immersive Techniken und rdumliche Daten-
verarbeitung die nachste Evolution der digitalen Bildung sein werden. Er nennt hierftir acht
Schliisselkonzepte, die diese Aussage unterstitzen (Bambury 2017b).

o Virtual World Tonr. Schiller und Schilerinnen wird es ermoglicht an Orte zu reisen,
die sie in Wirklichkeit wahtscheinlich nie besuchen kénnen. Die Tatsache, dass VR
geografische und wirtschaftliche Barrieren tiberwindet, birgt viele Vorteile.

o Traveling through time: Neben geografischen Barrieren iiberwindet VR auch zeitliche,
denn Schilerinnen und Schiler kénnen Orte aus der Vergangenheit besuchen, die
so nicht mehr existieren, oder historische Personlichkeiten treffen.

o Understanding Evolved: VR eroffnet einen neuen Bereich experimentellen Lernens in
welchem Schiuler und Schulerinnen Dinge sehen und machen kénnen, welche das
Verstindnis fir Lerninhalte verstirken und verbessern kénnen.

o Virtual Rehearsal: Schilerinnen und Schiiler kénnen in Umgebungen tben, die ge-
schiitzt und nicht bedrohlich sind, wie beispielsweise das Experimentieren im Che-
mieunterricht.
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®  Break the Law of Physics: Es konnen physikalische Krifte verindert werden und so auf
eine Art und Weise mit der virtuellen Welt interagiert werden, wie es mit der echten
Umgebung nicht méglich wiire.

o The Empathy Machine: Durch VR-Erlebnisse konnen Schiilerinnen und Schiiler Em-
pathie fir die Situation anderer Menschen entwickeln, da es ermdglicht wird, in un-
terschiedliche Rollen zu schlipfen.

o Active Autonomy: Durch VR kann selbstgesteuertes Lernen durch die Schiilerinnen
und Schiiler ermoglicht werden.

o The Immersion Factor: Durch die vollige Immersion bietet VR die Mdéglichkeit, dass
Schiilerinnen und Schiiler weniger abgelenkt werden und so eine stirkere Fokussie-
rung auf das gegebene Thema moglich ist.

Aufbauend auf dem vorherigen Kapitel ,,Wissensvermittlung durch Virtual Reality* kénnen
diese Aussagen Bamburys bekriftigt und unterstitzt werden. Chinesische Wissenschaftler
haben in einer Studie nachgewiesen, dass Schiiler und Schulerinnen, welche mit VR lernen,
um 27% besser in Priifungen abgeschnitten haben und sich Wissen besser merken konnten
als die Vergleichsgruppe (Beijing Bluefocus E-Commerce Co./Beijing iBokan Wisdom Mo-
bile Internet Technology Training Institutions 2016).

Aktuelle Herausforderungen

Die Tatsache, dass VR auch im schulischen Kontext grof3e Potenziale bietet reicht jedoch
nicht aus, um es in den Unterricht zu integrieren. Im weiteren Verlauf werden Herausforde-
rungen beschrieben, welche tiberwunden werden miissen, um diese Technik in den schuli-
schen Alltag einbauen zu koénnen.

Ausschipfen des Potenzials

Steffen Ganders, der fiir das Bildungsmanagement der Samsung Electronics GmbH zustin-
dig ist, bemerkt zurecht, dass das Ziel der Bildungsverantwortlichen die Entwicklung eines
Konzepts mit dieser Technologie sein muss, um den entstehenden Mehrwert sinnvoll in den
Unterricht einbauen zu kénnen (Kantar-Emnid 2017).

Zusammen mit dem Cornelsen Verlag entwickelte Samsung Electronics eine Applikation fiir
den Biologie-Unterricht, die Schiilerinnen und Schiilern neue Méglichkeiten eréffnet, abs-
trakte und nicht beobachtbare Prozesse innerhalb des menschlichen Organismus realititsnah
mitzuerleben. Diese Applikation wurde an diversen Schulen in Baden-Wiirttemberg, Berlin
und Niedersachsen bereits erfolgreich getestet (Cornelsen 2017). Die Anwendung wurde zu-
sammen mit Lehrkriften, E-Didaktikern und E-Didaktikerinnen als auch VR-Experten und
Expertinnen entwickelt und durch interdisziplinire Workshops klassische Lernmethoden
mit der neuen Technologie verkniipft. Die Inhalte orientieren sich am Lernplan. Der Proto-
typ dieser Anwendung schafft Synergien zwischen der Schul- und Technologiewelt und zeigt,
,»dass durch eine sinnvolle Verkniipfung von analogen und kollaborativen Lernmethoden
mit der virtuellen Welt innovative didaktische Konzepte im Sinne einer neuen Lernkultur
entstehen konnen® (Cornelsen 2017).

Jedoch wird auch mit dieser Anwendung nicht das volle Potenzial von VR erreicht. Bezieht
man sich auf das Modell von Bambury (2017), welches die Tiefen von VR beschreibt, ist die
Anwendung von Samsung und Cornelsen auf der Ebene Interaction einzuordnen. Die Schii-
lerinnen und Schiiler kénnen bestimmte Bereiche anklicken, sind in der Interaktion jedoch
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eingeschrinkt und bleiben bis zu einem gewissen Grad passiv. Dies ist zwar schon eine Stei-
gerung zu der bisher hiufig genutzten Anwendung Google Expeditions, welche sich noch
auf der Ebene von Perception befindet, nutzt jedoch noch nicht alle Aspekte von VR. Erst
wenn ein Gefiithl der volligen Immersion erreicht ist, kann man nach Bambury davon ausge-
hen, dass das volle Potenzial erreicht wurde (Bambury 2017a).

Institutionelle Strukturen

Eine weitere Herausforderung fiir den Einsatz von VR in der Schule liegt in der Struktur.
Schirra und Schlag-Schoéffel (2002) sehen hier in der klassischen Kursstruktur ein Hindernis.
In dieser sei es nicht leicht, flexible und individualisierte Angebote zu schaffen. Wenn diese
sich dem selbstgesteuerten Lernen hinwendet, kann eine héhere Individualitit und Flexibili-
tit hergestellt und eine piadagogische Qualitit des Angebots gesichert werden. Ein Beispiel
fiir ein solches Konzept gibt es bereits in der beruflichen Bildung mit dem individuellen
Trainingszentrum inTrain (Schirra/Schlag-Schéffel 2002). Dort haben Teilnehmerinnen und
Teilnehmer die Méglichkeit, ihre beruflichen Fertigkeiten und Kenntnisse sowie ihr berufli-
ches Wissen zu erweitern (Schirra/Schlag-Schoffel 2002). Jeder Auszubildende findet eine
auf sich zugeschnittene Weiterbildungskonzeption aus ca. 200 fertigen Modulen. Es kann ein
individueller Starttermin der einzelnen Einheiten bestimmt und an das personliche Lern-
tempo angepasst werden und somit auf leistungsstirkere oder leistungsschwichere Teilneh-
mer und Teilnehmerinnen eingegangen werden. Trotz einem tiberwiegenden Anteil von Ein-
zelarbeiten kann zusitzlich auch in Gruppen gelernt werden. Durch die individuellere Ge-
staltung des Lernens kann auflerdem verhindert werden, dass viele Schiilerinnen und Schiiler
zur gleichen Zeit identische Aufgaben bearbeiten miissen, wie es in der klassischen Kurs-
struktur haufig der Fall ist. Um das zu verhindern, ist laut Bambury (2018) eine individuelle
Beschiftigung der Schiler und Schiilerinnen notwendig. Er schligt hierfiir die Nutzung von
Mobile VR parallel zur Nutzung von High End VR vor, denn so kann garantiert werden,
dass Schiilerinnen und Schiiler sich nicht benachteiligt oder gelangweilt fithlen, wihrend sie
auf die High End-VR-Nutzung warten miissen.

Auch die Rolle der Lehrpersonen wird sich moglicherweise in dieser Hinsicht verindern, was
man bereits am Beispiel von inTrain sehen konnten. Hier fungierten die mitwirkenden Leht-
personen nicht mehr als Hauptinformationsquelle fiir die Lernenden, sondern vielmehr als
Organisierende, Lernberatende, Moderierende und Informierende. Das Hauptgewicht der
Arbeit lag auf der Bereitstellung von Lernmaterialien und der Begleitung und Unterstiitzung
der Lernenden (Schirra/Schlag-Schoffel 2002; Youngblut, 1998). Die Dozenten und Dozen-
tinnen in inTrain bemerkten, dass fur den Erfolg des selbstgesteuerten Lernens eine Lernbe-
ratung, mit der die Lernenden ihre inhaltlichen Ergebnisse, Lernwege und -strategien bespre-
chen, notwendig ist. Dieser Aufgabe wird somit ein besonderes Gewicht zugeteilt
(Schirra/Schlag-Schoffel 2002).

Laut Schirra und Schlag-Schoffel (2002) reagieren die Lehrpersonen auf diese verdnderte
Rolle jedoch eher mit Skepsis, weil sie eine erhebliche Mehrarbeit auf sich zukommen sehen.
Doch nicht nur das Verindern der Rolle, sondern auch eine Erweiterung des Lehrpersonals
ist erforderlich, denn eine einzige Aufsichtsperson pro Gruppe ist nicht ausreichend bei der
Nutzung von VR, wie Bambury (2018b) beschreibt. Um maximale Sicherheit im Umgang
mit den Geriten zu gewihrleisten ist die Anwesenheit einer weiteren Aufsichtsperson, die
im Optimalfall die Lehrperson auch in technischen Fragen unterstiitzen kann, empfehlens-
wert.
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Ein vergleichbares Konzept fur den schulischen Bereich gibe mehr Freiraum und Gestal-
tungsmoglichkeiten fur das Lernen mit VR, da es ein individuelles und selbstgesteuertes Aus-
einandersetzen erméglicht, wodurch das Lernpotenzial ethoht werde kann.

Es gibt bereits einzelne Schulen die Programme gestartet haben, die dem inTrain Konzept
dhneln wie die von Bitkom ernannte ,,Smart School Bellevue® in Saarbtriicken, welche nach
dem Team-Kleingruppen-Modell ihren Unterricht gestaltet (Bellevue Gemeinschaftsschule
2017). Diese Gemeinschaftsschule benutzt bereits das Google Cardboard fiir Unterrichts-
zwecke. Nach diesem Prinzip werden die Klassen in heterogene Kleingruppen unterteilt und
das Kollegium arbeitet in multiprofessionellen Jahrgangsteams. Auflerdem sind im Stunden-
plan sogenannte GT-Stunden eingeplant, in welchen die Schiilerinnen und Schiiler ihre Wo-
chenpline individuell bearbeiten kénnen. Diese Arbeitsweise soll durch den Einsatz digitaler
Medien verstirkt werden und ein selbstgesteuertes und eigenverantwortliches Lernen ermdg-
lichen (ebd.).

Diese Herausforderung beschreibt natirlich eine komplette Umstrukturierung des Schulsys-
tems, was nicht einfach und schnell umsetzbar ist. Dies bedeutet jedoch nicht, dass es nicht
erstrebenswert sein kann. Naturlich kann VR auch in die derzeitige Kursstruktur eingebun-
den werden, dies bringt fir die Lehrperson jedoch derzeit einen Mehraufwand mit sich. Die-
ser konnte durch eine grundlegende Anderung der institutionellen Struktur verhindert wer-
den, da bessere Voraussetzungen geschaffen werden.

Konzeptionelle 1 eitféiden
Neben der Strukturierung der Institution muss jedoch auch an eine konzeptionelle Entwick-
lung des Finsatzes von VR im Unterricht gedacht werden. Um finanzielle Mittel aus dem
DigitalPakt beantragen zu kénnen, benotigt jede Schule ein technisch-piadagogisches Kon-
zept, wie beispielsweise einen Medienentwicklungsplan, denn ohne ein ausreichendes Kon-
zept erfolgt auch keine Ausstattung der Schule. Dies beinhaltet auf Seiten der Linder auch
die Qualifizierung der Lehrkrifte durch Fortbildungen. Auch Arnolds und Reinmann (2010)
betonen, dass es eine Herausforderung sein wird, die Anwendungen mit sinnvollen didakti-
schen Szenarien auch fir das institutionalisierte Lernen fruchtbar zu machen (Arnold/Rein-
mann 2010).
Auf dem 3. Roundtable ,,VR/AR Cooperate Learning in Wuppertal, einem Barcamp, ka-
men die 50 Teilnehmerinnen und Teilnehmer zu der Erkenntnis, dass es wohl nie eine ei-
genstindige VR-Didaktik geben wird, sondern diese in vorhandene digitale oder analoge
Lernszenarien eingebettet wird und sich das didaktische Konzept danach richtet. Erst an-
hand von Kiriterien ldsst sich Giberpriifen, ob das Einbetten von VR in das didaktische Kon-
zept sinnvoll erscheint (Goertz 2018). Doch solche Kiriterien wurden auf der wissenschaftli-
chen Seite noch nicht entwickelt (Youngblut, 1998).
Laut Goertz (2018) miissen sich zur Entwicklung von solchen Konzepten folgende Fragen
gestellt werden:

e Wie hoch muss der Grad an Bewegungsfreiheit im virtuellen Raum sein?

e Soll kollektiv oder individuell gelernt werden?

e Ist der Aufwand einer VR Umgebung notwendig oder durch herkémmliche Medien

ersetzbar?

Anhand dessen kénnen sinnvolle Lernszenarien als didaktisches Standardkonzept entstehen,
welche sich zur Wissensvermittlung durch VR-Systeme eignen.
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Die aktuellen Herausforderungen fir VR im schulischen Bereich sind zusammenfassend also
die technische Ausstattung von Schulen aufgrund von finanziellen Ressourcen und die klas-
sische Kursstruktur, welche wenig Raum zum selbstgesteuerten Lernen bietet. AuB3erdem
muss sich die bisherige Rolle der Lehrpersonen hin zu Lernberatern und Lernberaterinnen
wandeln. Des weiteren fehlt ein Leitfaden mit Kriterien, der Lehrpersonen bei der Auswahl
von VR-Applikationen zur Unterstiitzung dienen soll.

Bewertung von Anwendungen fiir den Unterricht anhand des SAMR-Modells

Das Fehlen eines Konzepts, wie VR sinnvoll im Unterricht eingesetzt werden kann, er-
schwert es Lehrpersonen diese Technik zu nutzen.

Das SAMR-Modell von Puentedura (2012) beschreibt, wie die Bearbeitung und Gestaltung
von Aufgaben durch den Einsatz von technischen Hilfsmitteln verbessert werden kénnen.
Dieses Modell soll im Folgenden erklirt und mit dem Einsatz von VR beispielhaft dargelegt
werden. Auf diesem Weg sollen die Ebenen der Nutzung von VR im Schulunterricht ver-
deutlicht werden. Auflerdem soll dadurch aufgezeigt werden, wie die Bewertung eines sinn-
vollen Einsatzes im Unterricht aussehen kann.

Das SAMR-Modell von Puentedura

Puentedura unterteilt den Einsatz von Medien im Unterricht in vier Ebenen (siche Abbil-
dung 4). In der ersten Ebene der Ersetzung (Substitution) wird ein herkémmliches Medium
durch eine neue Technik ersetzt und damit lediglich die Darstellung von analog zu digital
verindert. Puentedura nimmt hierfiir als Beispiel das Schreiben digitalisierter Texte von ei-
nem Computer anstelle einer Schreibmaschine. Hier bringt der Einsatz von Technik noch
keine funktionale Verbesserung mit sich, sondern alleine die Reprisentation bzw. das Me-
dium dndert sich. Auf der Ebene der Ersetzung (Substitution) kann der Umgang mit digitalen
Medien getibt werden. Die Haltbarkeit von digitalen Inhalten dient als weiterer Vorteil. Um
zu kontrollieren, ob der Einsatz sich auf dieser Ebene befindet, kann man sich die Frage
stellen: Welchen Mehrwert werde ich durch das Ersetzen der alten Technologie mit der
neuen erlangen? (Puentedura 2012).

Auf der zweiten Stufe, der Anderung (Augmentation), wird eine Verbesserung (Enhance-
ment) durch den Einsatz des Mediums sichtbar. Die Aufgabe, welche an die Schiilerinnen
und Schiiler gestellt wird, bleibt zwar die gleiche und auch die Struktur des Unterrichts dndert
sich kaum, jedoch haben die Schiilerinnen und Schiiler mehr Méglichkeiten, die Aufgaben
zu bearbeiten. Bezogen auf das Beispiel des Textes auf dem Computer, konnen die Lernen-
den auf dieser Ebene den Text durch verschiedene Schreibwerkzeuge bearbeiten, welche
durch die Technik zur Verfugung stehen. Eine Kontrollfrage fiir Lehrpersonen in dieser
Ebene lautet: Habe ich den Aufgabenprozess erweitert, was nicht mit dem herkémmlichen
Medium méglich gewesen wire? (Puentedura 2012)

Die Ersetzung und die Anderung befinden sich in diesem Kontinuum noch in dem Bereich
der Verbesserung, jedoch nicht der Umgestaltung (Transformation) der Aufgabenstellungen
und der Unterrichtsstruktur.

Erst in der nichsten Ebene, der Anderung (Modification) findet eine solche Umgestaltung
statt. Die Aufgabenstellung kann unter Einbezichung der Technologie neugestaltet werden,
sodass deren Losung nur durch den Einsatz von Technik moglich wird. Das digitalisierte
Textdokument kann beispielsweise auf eine Onlineplattform hochgeladen werden, sodass
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ein kollaboratives Arbeiten an ein und demselben Dokument moglich wird. So kann auch
der soziale Aspekt in den Vordergrund gertickt werden.

Laut Bresges (2018) werden hier das erste Mal die Vorteile digitaler Medien deutlich. Auf3er-
dem bemerkt er, dass die Anderung (Modification) auf der Basis der vorangehenden Stufen
erwichst, denn nur wenn gentigend Erfahrung in diesen Bereichen gesammelt und ein Ver-
standnis fiir die Moglichkeiten und Grenzen der Technik erarbeitet wurde, ,,steigen der Mut
und das Vertrauen, Aufgaben zu formulieren, die sich ohne digitale Medien nicht l6sen las-
sen® (Bresges 2018). Um zu kontrollieren, ob das Lernkonzept der Lehrperson sich auf dieser
Ebene befindet, kann sie sich die Frage stellen: Wie wurde die urspriingliche Aufgabenstel-
lung abgewandelt und bezieht sich diese Abwandlung auf die neue Technologie? (Puentedura
2012)

Die letzte Ebene beschreibt die Neubelegung (Redefinition), in welcher die Technik der
Lehrperson ermoglicht, neue Aufgaben zu gestalten, die ohne den Zusatz der Technik un-
vorstellbar gewesen wiren. Unter Nutzung der neuen Technik kann Unterricht vollig neu
gedacht werden, wie beispielsweise durch das Auflésen von raumlichen und zeitlichen Gren-
zen (Bresges 2018). So kann anstelle des normalen Schreibens das digitale Storytelling ge-
wihlt werden, was eine Kombination von Bildern und Videos bedeutet, mit denen eine Ge-
schichte erzahlt werden kann. Aber auch Werkzeuge zur Visualisierung schwer verstindli-
cher Inhalte kbnnen auf dieser Ebene genutzt werden (Wilke 2016).

Neubelegung
Tech. erméglicht das Erzeugen neuartiger

Aufgaben, zuvor unvorstellbar

Anderung
Tech. ermdglicht beachtliche
Neugestaltung von Aufgaben

Erweitertung
Tech. ist direkter Ersatz fiir Arbeitsmittel,
mit funktionaler Verbesserung

Ersetzung
Tech. ist direkter Ersatz fiir Arbeitsmittel
ohne funktionale Anderung

Abbildung 4: SAMR Modell von Puentedura (2012) nach der Ubersetzung von Adrian Wilke (2016)
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Virtnal Reality Anwendungen im Unterricht unter der Einbeziehung des SAMR-Modells

Es sollen nun schon bestehende und im Vorfeld erwidhnte Einsatzmoglichkeiten, welche im
schulischen Bereich bereits Anwendung finden, anhand des beschriebenen SAMR-Modells
bewertet und eingeordnet werden.

Eine bereits haufig im Unterricht verwendete VR-Anwendung ist Google Expeditions. Die
Anwendung erlaubt es 360°-Aufnahmen von Sehenswiirdigkeiten, Naturphinomenen, Aus-
stellungsraumen und verschiedenen Objekten wie der menschliche Kérper, welche mit Hilfe
des Google Cardboards anzuschauen. Lehrkrifte konnen dadurch mit Schilerinnen und
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Schiilern verschiedenste Orte und Objekte genauer betrachten. Die Lehrperson fungiert als
Expedition Guide und kann das Erlebnis durch ein Endgerit, wie beispielsweise einem Tab-
let, steuern und bestimmen, was die Schilerinnen und Schiiler zu Gesicht bekommen. Au-
Berdem stehen fiir sie Hintergrundinformationen iiber die Szene bereit, welche vorgelesen
oder erzihlt werden kénnen. Des Weiteren besteht die Méglichkeit, den Blick der Lernenden
auf etwas Bestimmtes zu lenken, indem sie auf Schliisselbegriffe tippt. Dadurch erscheint bei
den Schiilerinnen und Schiilern ein Pfeil auf die Darstellung des jeweiligen Begriffs im Sicht-
feld, welcher in der Szene zu sehen ist. Hierzu kann die Lehrperson Fragen stellen, die zu
jedem Schlusselbegriff vorgegeben sind. Die Szene kann jedoch auch ohne einen Guide von
den Schiilerinnen und Schiiler erkundet werden.

Fir diese Anwendung wird das Google Cardboard mit einem passenden Smartphone sowie
die Expedition App benétigt. Fir den Guide wird ein weiteres Endgerit wie beispielsweise
ein Tablet benotigt. Die Anschaffungskosten sind im Vergleich zu High-End Geriten recht
gering, was einer der Griinde sein kann, warum Google Expeditions bereits Anwendung in
verschiedenen Schulen findet. Des Weiteren wird ein gutes WLAN bendtigt, mit welchem
alle Gerite gleichzeitig verbunden sein mussen. Google bietet Schulen hierfir sogenannte
Expedition Kits an, die Gerite fiir die Lehrperson und die Schilerinnen und Schiiler bein-
halten sowie einen Router zur Verbindung mit dem Internet (Google 2019).

Die Stiftung Lesen hat zur Nutzung von Google Expeditions im Unterricht eine Hinter-
grundbroschiire entwickelt, aus der Lernszenarien herausgehen (Stiftung Lesen 2018). Sie
nennen unterschiedliche Moglichkeiten, wie die Lehrperson mit Google Expeditions den
Unterricht gestalten kann. Sie kann beispielsweise ein eigenes Expeditions-Quiz mit Fragen
erstellen, welche an das bestehende Vorwissen angepasst sind. Es kann auch durch einen
Rollenwechsel der Schiiler und Schiilerinnen ein kollaboratives Lernen entstehen. Die Per-
son, welche sich in der Szene befindet, beschreibt dem Partner oder der Partnerin die Um-
gebung, welche diese oder dieser malt oder aufschreibt. Durch das Vergleichen der Notizen
am Ende kann Vorwissen aktiviert und die Neugier auf ein Thema geweckt werden.
Google Expeditions ist also eine Erweiterung der herkdmmlichen Medien wie Fotos oder
Videos. Schiiler und Schilerinnen sind umgeben von der Szene und kénnen sich eigenstin-
dig um 360° drehen und somit in ihrem eigenen Tempo Objekte anschauen und Perspekti-
ven einnehmen. Bezieht man diese Anwendung auf das SAMR-Modell und geht von den
urspringlichen Medien Foto und Video aus, kann Google Expeditions als eine Erweiterung
dessen gewertet werden, was sich im unteren Teil des Modells, der Verbesserung, befindet
(Puentedura 2012). Die funktionale Verbesserung durch die Technik ist hierbei, dass sich die
Schilerinnen und Schiiler mit ihrem eigenen Koérper um 360° drehen kénnen und dies, im
Gegensatz zu einem Video, in ihrem eigenen Tempo geschieht. AuBlerdem kann in das Er-
lebnis eine Uberpriifung des vorhandenen Wissens integriert werden, was im anderen Fall
durch ausgeteilte Frageb6gen oder nach Beenden des Videos abgerufen werden misste.
Betrachtet man das SAMR-Modell nicht in einer hierarchischen Ordnung, kann auch diese
Anwendung als eine gute Moglichkeit fir den Anwendungsbereich von Wissensvermittlung
durch VR angesehen werden. Geht man jedoch davon aus, dass die bestmogliche Integration
von VR im Unterricht erst auf der Ebene der Neubestimmung (Redefinition) geschieht, ist
diese Anwendung hierfiir nicht geeignet. Auch bezogen auf Bambury (2017a) kann bei
Google Expeditions nur von Perception die Rede sein, wo sich Teilnehmende nur in einer
360°-Umgebung umschauen kénnen. Somit wird das Potenzial von VR laut Bambury mit
Google Expeditions noch nicht ausgeschopft. Die Testfrage von Puentedura (Puentedura
2012), welchen Mehrwert die Technologie gegentiber den herkémmlichen Medien hat, in
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diesem Fall Foto und Video, konnte dazu fihren, dass sich die Antwort lediglich auf die
gesteigerte Motivation bezieht, welche durch das Nutzen einer solchen Technologie entsteht
(vgl. Youngblut 1998).

Zusammenfassend kann man tber Google Expeditions also sagen, dass sie durchaus ihre
Vorteile gegentiber herkémmlichen Medien bietet, jedoch noch lange nicht das Potenzial von
VR ausschopft und keine vollig neue Aufgaben- und Unterrichtsstruktur entsteht.

Eine weitere Anwendung, die hinsichtlich des SAMR-Modells beleuchtet werden soll, ist die
bereits erwihnte Biologie App des Cornelsen Verlags und Samsung Electronics, welche zwar
noch nicht veréffentlicht ist, jedoch in naher Zukunft zuginglich sein wird (Cornelsen 2017).
Die von Cornelsen und Samsung Electronics entwickelte App ist auf den Lehrplan des Bio-
logieunterrichts der Jahrgangsstufen 7 bis 9 ausgerichtet und wurde so konzipiert, dass sie
nur im kollaborativen Arbeiten nutzbar ist (Leisten 2018). Eine Person bekommt auf dem
Tablet Aufgaben angezeigt, wihrend die zweite Person mit der VR Brille sich im menschli-
chen Korper befindet. Gleichzeitig wird auf dem Tablet auch das abgespielt, was durch die
VR Brille gesehen wird. Die Lehrperson besitzt ein zusitzliches Tablet, durch welches sie
sehen kann, in welchem Modul sich die einzelnen Gruppen befinden. Die Gruppen arbeiten
sich durch einzelne Aufgaben im menschlichen Kérper und erfahren so wie beispielsweise
die menschliche Verdauung funktioniert. Die Bildungswissenschaftlerin Susanne Rupp
merkt hier jedoch an, dass nach einer solchen Lehreinheit eine Dokumentation mit Stift und
Papier wichtig fiir den Lernprozess sei (Leisten 2018).

Bezogen auf das SAMR-Modell kann diese Anwendung als eine erhebliche Neugestaltung
der Aufgabenstellung betrachtet werden, da sich die Schiilerrinnen und Schiler in der Um-
gebung interaktiv bewegen kénnen und diese durch ihre Handlungen beeinflussen. Somit
befindet sich die Anwendung von Cornelsen und Samsung Electronics auf der Stufe der
Anderung und erméglicht schon eine Umgestaltung des Unterrichts und der Aufgabenstel-
lung. Durch das notwendige kollaborative Arbeiten und die Unabhingigkeit der Lernenden
von der Lehrperson wird ein autonomes Lernen ermoglicht. Da die Anwendung mehr In-
teraktion bietet als Google Expeditions, findet diese, eingeordnet im Modell von Bambury
(2017a), auf der Ebene der Interaction statt. Die Schilerinnen und Schiiler kénnen mit der
Anwendung interagieren, dies jedoch auf einem niedrigen Level. Die Stufe der Immersion
wird so noch nicht erreicht. Trotzdem bietet sie Lehrkriften die Méglichkeit, thren Unter-
richt neu zu strukturieren und Aufgabenstellungen umzugestalten. Somit bietet diese An-
wendung neue Perspektiven fiir die Wissensvermittlung.

Eine im deutschen Raum bisher kaum genutzte Anwendung, jedoch fiir den schulischen
Einsatz konzipierte Applikation ist HoloLab Champions. Im Jahre 2018 entwickelte Schell
Games mit Unterstitzung des Instituts Education Sciences und dem Small Business Inno-
vation Research (SBIR) Programms diese Anwendung. Sie versteht sich als eine virtuelle
Labor-Ubungs-Spieleshow, welche den Schiilerinnen und Schiilern erméglicht, in einer si-
cheren Umgebung chemische Experimente durchzufithren, ohne dass die Schule in echtes
Equipment investieren muss (Schell Games 2019). Die Nutzenden kénnen zwischen dem
Ubungs- und Spielmodus wihlen. Im Ubungsmodus kénnen Schiilerinnen und Schiiler zwi-
schen dem Mini Lab und dem Final Lab wihlen, wobei im Mini L.ab nur 10 Minuten benétigt
werden und im Final Lab bis zu 40 Minuten. In diesem Modus kénnen Schillerinnen und
Schiiler ihre Fihigkeiten trainieren und weiterentwickeln und Experimente beliebig oft wie-
derholen. Sie bekommen eine Anleitung fur das Experiment zur Seite gestellt, an welcher sie
sich orientieren kénnen. Nachdem die Aufgabe erfolgreich erfillt wurde, werden die Schnel-
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ligkeit, die Genauigkeit und die Sicherheits-Strafma3nahmen bewertet. Dieses Bewertungs-
system soll den Lernenden dazu verhelfen, Fihigkeiten in bestimmten Versuchen zu verbes-
sern. Das Practice Lab ist nur im Einzelspieler-Modus moglich, wohingegen im Modus Play
Events mehrere Spieler und Spielerinnen gegeneinander antreten kénnen.

In diesem Modus mussen die Spielenden zunichst eine Reihe von Mini Labs bewiltigen,
welche in eine Reihe von Labor-Fertigkeiten einfithren. Diese finden ihren Héhepunkt im
finalen Final Lab, welches auf diesen Fertigkeiten aufbaut. Diese Play Events werden von
einem Moderator begleitet, welcher auditive Anweisungen gibt und dem Gewinner oder der
Gewinnerin am Schluss eine Trophie tiberreicht.

Zusitzlich zu der App bietet Schell einen Classroom-Guide an, in welchem verschiedene
Unterrichtskonzeptionen mit entsprechenden Lernzielen beschrieben werden und so als An-
leitung zur Nutzung von HoloLab Champions dienen soll (HoloLab Champions 2019). Fur
Bildungseinrichtungen bietet Schell die Applikation kostenlos an. Diese wird von den High-
End Geriten HTC Vive und Oculus Rift unterstiitzt.

Durch die verschiedenen Modi bietet die Applikation diverse Variationen der Unterrichtge-
staltung. Mit Hilfe des virtuellen, gefahrenfreien Experimentierens und dem damit einherge-
henden unbegrenzten Equipment, eréffnet die App eine Neugestaltung des Chemie-Unter-
richts, was im SAMR-Modell in die Stufe der Neubelegung einzuordnen ist. Die Applikation
kann nach Bambury (2017a) trotz eingeschrinkter Bewegungsfreiheit in der virtuellen Reali-
tat auf der Ebene der Immersion eingeordnet werden, da die Nutzenden eine starke auto-
nome Handlungsvielfalt besitzen und Entscheidungen treffen kénnen, die direkte Konse-
quenzen in der virtuellen Umgebung mit sich bringen.

Es gibt wie beschrieben eine Reihe von Anwendungen, die fiir den schulischen Gebrauch
konzipiert wurden und das Potenzial haben, komplexe Themengebiete zu veranschaulichen
und Schilerinnen und Schiiler zu motivieren. Doch wie man an der Einordnung in das
SAMR-Modell nach Puentedura sehen kann, ist nicht jede Applikation geeignet, eine Neu-
gestaltung des Unterrichts und der Aufgabenstellungen zu ermoglichen.

Es konnte nun angenommen werden, dass nur Anwendungen auf der hochsten Stufe des
SAMR-Modells in den Unterricht eingebunden werden sollten und andere keinen ausrei-
chenden Mehrwert mit sich bringen. Dies ist jedoch nur der Fall, wenn man dieses Modell
im hierarchischen Sinne versteht. Laut Bresges (2018) sollte das SAMR-Modell jedoch als ein
Kontinuum verstanden werden, in welchem Lehrer sich auf unterschiedlichen Stufen befin-
den konnen. Dies sollte Lehrkriften auch kommuniziert werden, ,,damit aus Angst keine
Aversion gegen die Einfiihrung digitaler Medien auftritt (Bresges 2018, S. 618). Auch Zierer
(2017) kritisiert in diesem Modell die Hierarchie, da sie impliziert, dass in jedem Fall die
Ebene der Neubelegung erreicht werden muss. Jedoch ist eine solche Umgestaltung nicht in
jedem Fall notwendig und sinnvoll. Die Lehrpersonen sollten selbst entscheiden, wann es
sich lohnt, digitale Medien in Lehr- und Lernprozesse zu integrieren und wann nicht. Diese
Beurteilung betrifft beispielsweise Anwendungen wie Google Expeditions, welche in diesem
Modell weiter unten angesiedelt werden. Dennoch kann die Lehrkraft in der Unterrichtskon-
zeption eine solche Anwendung durchaus als sinnvoll fiir den Einsatz im Unterricht bewer-
ten. Beispielsweise wenn der Einsatz von der Technik eine Steigerung der Motivation der
Lernenden fir das Themengebiet hervorrufen soll.

Neben dem SAMR-Modell wurden auch die verschiedenen Stufen zum Erreichen der Immer-
sion nach Bambury (2017a) berticksichtigt. Auch hier muss berticksichtigt werden, dass die
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verschiedenen Ebenen nicht in einer Hierarchie zueinanderstehen, sondern lediglich die Un-
terscheidung der Intensitit von Anwendungen beschreiben sollen. Die Lehrperson muss selber
entscheiden, welcher Grad der Interaktion und somit auch Immersion erreicht werden soll.

Fazit und Ausblick

VR ermoglicht es, dass Nutzende sich mittels technischer Hilfsmittel in einer virtuellen Um-
gebung bewegen und interagieren kénnen. Durch das Stimulieren von Reizen bekommen
die Nutzenden das Gefiihl der Immersion, was als ein Eintauchen in die virtuelle Umgebung
beschrieben werden kann. Diese Involvierung in die Anwendung kann laut Bambury (2017a)
in verschiedenen Tiefen stattfinden, was wiederum von dem Grad der Interaktionsmoglich-
keit der Nutzenden abhingig ist. Je hoher der Grad der Interaktionsmoglichkeit, desto héher
auch das Geftihl der Immersion. Eine vollige Immersion ist laut Bambury (2017a) auch mit
dem Ausschopfen des Potenzials von VR Anwendungen gleichzusetzen und kann als Ziel
von VR verstanden werden. Durch das Geftihl der Involvierung und den neuen Interakti-
onsmoglichkeiten in virtuellen Welten entstehen neue Méglichkeiten fiir die Wissensvermitt-
lung.

Wissensvermittlung durch VR stiitzt sich auch auf die konstruktivistische Lerntheorie, wel-
che eine aktive Teilhabe der Lernenden voraussetzt (vgl. Glaserfeld, 1995). Nach Reinmann-
Rothmeier und Mandl 1998 kann nur so ein Wissenserwerbt stattfinden, was jedoch auch
Interesse am Prozess selbst sowie Motivation beinhalten muss. Laut Studien wirken simu-
lierte Umgebungen motivierender und lernférdernder als herkommliche Lernformen und
motivieren Lernende zur aktiven Teilnahme an der Lerneinheit (vgl. Hontzsch 2013; Pan-
telidis 2009).

Da eine gewisse Steuerung und Kontrolle durch den Lernenden selbst nach Reinmann-Rot-
hmeier und Mandl (1998) notwendig fiir den Wissenserwerb ist, muss ein gewisser Grad an
Interaktionsmdglichkeit in der VR Anwendung gegeben sein, was wiederum die Tiefe der
Immersion beeinflusst. Eine Anwendung, welche also durch eine Steuerung des Lernenden
selbst zur Immersion fihrt, fihrt somit auch zu einer gesteigerten Wissensaneignung.

VR kann auflerdem komplexe Prozesse anschaulicher visualisieren als es herkdmmliche Me-
dien leisten kénnen. Dies kann den Lernerfolg fiir Schiler und Schiilerinnen verbessern, die
in dem herkommlichen System wenig Erfolge erzielen (vgl. Pantelidis 2009).

Virtuelle Lernumgebungen kénnen nach Schwan und Buder (2002) in verschiedenen Kate-
gorien eingegliedert werden wie Explorationswelten, Experimentalwelten, Trainingswelten
und Interaktionswelten. Jede dieser Lernumgebungen kann fiir unterschiedliche Lernziele
und Arbeitsformen verwendet werden. Trainingswelten bendtigen beispielsweise eine stir-
kere Anleitung durch eine Lehrperson und sind weniger selbstgesteuert als es in Explorati-
onswelten der Fall ist. Diese wiederum kénnen mit einer erhéhten Selbststeuerung der Let-
nenden erkundet werden. Diese Vielfalt an virtuellen Lernumgebungen zeigt auf, dass je nach
erwinschtem Lernziel unterschiedliche Lernumgebungen benétigt werden, was wiederum
die Lehrperson in der Wahl solcher Angebote in Betracht ziechen muss.

Der Einsatz von VR gehort in einigen Bereichen wie der beruflichen Ausbildung bereits zur
Wissensvermittlung. Dies liegt daran, dass VR vor allem in handwerklichen Ausbildungen
Ressourcen einsparen kann und gefahrloses Trainieren von Abliufen ermdglicht. In der
Schule hingegen findet VR bisher nur wenig Verwendung, obwohl ein GroBteil der Lehrper-
sonen dieser Technik gegentiber prinzipiell offensteht (Kantar-Emnid 2017). Dies liegt unter
anderem daran, dass es bisher eine héhere Nachfrage gibt als es das Angebot auf dem Markt
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hergibt (vgl. SuperData 2018). Durch Projekte von renommierten Institutionen wie dem
Cornelsen Verlag wird hier jedoch ein Ausgleich geschaffen. Dieser arbeitet bereits daran,
VR-Anwendungen fir den Unterricht zu konzipieren, welche den Anspriichen des Lehrplans
entsprechen. Dies zeigt, dass VR als neue Moglichkeit der Wissensvermittlung anerkannt
wird und schafft einen Anreiz fir Schulen, in diese Technik zu investieren. An dieser Stelle
sollte jedoch nochmal betont werden, dass neben der Investition in die Ausstattung auch in
die Ausbildung der Lehrkrifte investiert werden sollte.

Der DigitalPakt Schule bietet Schulen hierfiir eine finanzielle Hilfestellung (bmbf 2019).
Auch wenn dieses Geld nur begrenzt ist und dadurch die Frage der Finanzierung nicht fir
immer geklirt sein wird, setzt dieser Pakt ein Zeichen fir die Notwendigkeit der Digitalisie-
rung in Schulen.

Jedoch ist nicht nur der Mangel an finanziellen Mitteln ein Hindernis fir den Einsatz von
VR im Unterricht sondern auch die Struktur der Institution Schule. Eine klassische Kurs-
struktur, in welcher es nicht leicht ist, flexible und individualisierte Angebote zu schaffen,
bietet wenig Freiraum fir den Einsatz von VR (Schlag-Schoéffel 2002). Kleingruppenorien-
tierte Kursstrukturen, in welcher individuelleres und autonomes Lernen geférdert wird, bie-
tet mehr Raum die Moglichkeiten von VR auszuschopfen.

Doch nicht nur diesen Herausforderungen muss sich gestellt, sondern auch dem richtigen
Einsatz von VR in den Unterricht muss Beachtung geschenkt werden.

Der Einsatz digitaler Medien in den Unterricht ist fir viele Lehrpersonen und Schulen im
Allgemeinen hiufig noch eine Herausforderung. Das SAMR-Modell von Puentedura (2012)
soll dabei helfen, das Einbetten digitaler Medien in den Unterricht zu evaluieren und zu ver-
bessern. Er unterscheidet den Mehrwert des Einsatzes von Medien in zwei Bereiche, der
Verbesserung und der Neugestaltung. Verbesserung bedeutet hierbei, dass durch den Einsatz
von Medien zwar funktionale Verbesserungen zur Bewiltigung der Aufgabenstellung gebo-
ten werden, die Aufgabenstellung und Unterrichtsstruktur an sich jedoch noch nicht gein-
dert werden. Erst auf der Ebene der Neugestaltung wird dies gewahrleistet. Bezogen auf den
derzeitigen Finsatz von VR im Unterricht befinden sich die meisten Anwendungen noch auf
der Ebene der Verbesserung, jedoch noch nicht auf der Ebene der Neugestaltung. Um das
Potenzial dieser Technik jedoch vollends auszuschépfen fehlen hier nicht nur die entspre-
chenden Anwendungen, sondern auch die passende Technik, um den hochsten Grad der
Interaktion und somit Immersion zu gewihrleisten. Durch das Erreichen des Potenzials geht
auflerdem die Stufe der Neubelegung nach Puentedura einher, denn nur dann kann VR einen
Mehrwert bieten, der durch herkémmliche Medien nicht méglich wire. So kann Unterricht
neugestaltet und kénnen Aufgaben neu gestellt werden (vgl. Puentedura 2012).

Nach Puentedura findet erst auf der Ebene der Neubelegung der Einsatz von Medien seinen
héchsten Mehrwert. Diese Hierarchie wird jedoch auch kritisiert, da diese Ansicht Lehrper-
sonen von dem Einsatz digitaler Medien und somit auch von VR abschrecken kénnte (vgl.
Bresges 2018; Zierer 2017). Es ist also wichtig, dieses Modell nicht im hierarchischen Sinne
zu betrachten. Auch der Einsatz von VR auf der Seite der Verbesserung kann einen Mehr-
wert mit sich bringen. Beispielsweise kann ein Einsatz von VR die Motivation der Schiiler
und Schiilerinnen steigern. Hierfiir kdnnte schon ein Austauschen des urspringlichen Medi-
ums durch VR ausreichen, was auf der Ebene der Ersetzung einzuordnen wire.

Das SAMR-Modell sollte also lediglich zur Evaluierung des Einsatzes von VR dienen. Dass
eine Integration dieser Technik in den Unterricht auch auf den ersten zwei Ebenen der Ver-
besserung schon positive Erfolge erzielen kann, sollte nicht pauschal ausgeschlossen werden.
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Das Modell von Puentedura in Verkniipfung mit den Stufen des Erreichens der Immersion
nach Bambury kann Lehrpersonen also dabei helfen, die Integration von VR in den Unter-
richt zu evaluieren und zu bewerten, ob die Unterrichtsziele dadurch erreicht werden koén-
nen.

In VR kann also ein gro3es Potenzial zur Wissensvermittlung gesehen werden, welches viel-
faltig eingesetzt werden kann. VR bietet Vorteile in gewissen Bereichen der Wissensvermitt-
lung, ist jedoch nicht in jeder Situation sinnvoll einsetzbar. Lehrpersonen miissen sich in der
Unterrichtsplanung somit immer ihrer Lernziele bewusst werden und den Einsatz von VR,
beispielsweise mit Hilfe des SAMR-Modells, abwagen. Damit soll gewihrleistet werden, dass
durch den Gebrauch dieser Technik auch ein tatsichlicher Mehrwert entsteht und diese nicht
nur um der Technik Willen eingesetzt wird. Bis VR sich im schulischen Alltag etabliert hat,
dauert es vermutlich, aufgrund der benannten Herausforderungen, noch einige Zeit. Nicht
zu verleugnen sind jedoch die vielen neuen Moglichkeiten zur Wissensvermittlung, die mit
dieser Technik einhergehen und dem Unterricht neue Perspektiven geben kénnen.
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