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Zusammenfassung

Der Beitrag gibt einen Uberblick iiber den Einsatz von Virtual Reality (VR) im Bil-
dungskontext mit besonderem Bezug zur kaufminnischen Berufsbildung. Im Fokus
stehen hierbei grundlegende Fragen hinsichtlich der lernbezogenen Effekte von VR-
Anwendungen. Auf Grundlage eines systematischen Reviews zur Lernwirksamkeit
von VR im Vergleich zu anderen Medientypen in Bezug auf den Erwerb von prozedu-
ralem und deklarativem Wissen kénnen hierbei in der Tendenz Vorteile im Hinblick
auf den Erwerb von prozeduralem Wissen identifiziert werden. Eine erste Pilotierung
an einer kaufminnischen Schule liefert dariiber hinaus Hinweise darauf, dass trotz
wahrgenommener Einfachheit der Bedienung der Nutzen des Technologieeinsatzes
von Schiilerinnen und Schiilern differenziert wahrgenommen wird. AbschlieRend
wird die Notwendigkeit einer differenzierteren Betrachtung didaktischer Rahmen-
konzepte und Implementierungsansitze im Hinblick auf VR-basiertes Lehren und
Lernen deutlich gemacht.
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Abstract

This study gives an overview of the use of virtual reality (VR) in the educational context
with particular reference to commercial vocational training. The focus is on funda-
mental questions regarding the learning-related effects of VR applications. Based on a
systematic review of the learning effectiveness of VR compared to other types of
media, we identify certain advantages of the acquisition of procedural and declarative
knowledge inherent in VR learning. An initial pilot study at a commercial school pro-
vides indications that, despite the perceived simplicity of operation, the benefits of
technology use are perceived differently by learners. This study also looks at the need
for a more differentiated consideration of didactic framework concepts and imple-
mentation strategies in VR-based teaching and learning.
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1  Ausgangssituation und Problemstellung

Der Einsatz von Virtueller Realitdt (VR) im Bildungskontext ermdoglicht die Realisie-
rung komplexer Lehr- und Lernarrangements mithilfe digitaler Computertechnolo-
gien. Aufgrund der damit verbundenen Mdoglichkeit zur computergestiitzten Gestal-
tung von handlungsbezogenen Simulationen und Interaktionen wird der Technologie
generell ein hohes Potenzial in Bezug auf die Férderung beruflicher Handlungskom-
petenz zugeschrieben. Obwohl VR-Anwendungen bislang vor allem in der technischen
und medizinischen Aus- und Weiterbildung eingesetzt werden (Radianti, Majchrzak,
Fromm & Wohlgenannt, 2020), gibt es auch in der kaufminnischen Berufsbildung
mogliche Einsatzszenarien, insbesondere in Bezug auf den handlungsorientierten Er-
werb dominenbezogener Kompetenzen einschliefllich deren Transfer in neuartige
oder ungewohnte Arbeitskontexte. VR-basierte Lehr- und Lernszenarien kénnen, so die
Annahme, dazu beitragen, den Erwerb von berufstypischen Handlungskompetenzen
effektiv zu fordern, indem Arbeitssituationen realititsnah simuliert und fachdidaktisch
begleitet werden. Konkrete Anwendungen fiir die kaufminnische Domine sind bei-
spielsweise die VR-basierte Simulation von Verkaufsgesprichen oder die VR-gestiitzte
Gestaltung virtueller Verkaufsraume. Aktuell liegen fiir den Bereich der kaufménni-
schen Berufsbildung bislang kaum systematische Erkenntnisse dariiber vor, ob und wie
dominenspezifische Kompetenzen durch den Einsatz von VR erworben werden kon-
nen. Ein {ibergeordnetes Desiderat stellt daher die Untersuchung von Zusammenhin-
gen zwischen individuellen Voraussetzungen der Lernenden (z. B. Interesse, Vorwissen
etc.), der Technologienutzung und dem Lernerfolg dar. Zudem fehlen im Bereich der
kaufmannischen Berufsbildung bislang belastbare Befunde dartiber, welche (fach-)di-
daktischen Konzepte und damit einhergehenden Unterstiitzungssysteme den inten-
dierten Kompetenzerwerb effektiv férdern. Weiterfiihrende Erkenntnisse hieriiber sind
insofern bedeutsam, als der Einsatz dieser Technologie in Bildungskontexten méglichst
evidenzbasiert gestaltet werden sollte, um diese sowohl didaktisch begriindet als auch
lernwirksam in der Unterrichtspraxis einsetzen zu kénnen. Eine zunehmende Rele-
vanz dieser Technologie erscheint insofern wahrscheinlich, da in den nichsten Jahren
weitere Technologiespriinge im Zusammenhang mit VR-basierten Anwendungen zu
erwarten sind und die Anschaffungskosten fiir die hierfiir notwendige Hard- und
Software weiter sinken, was dieses Medium fiir den Einsatz in Bildungseinrichtungen
zunehmend attraktiver macht (Hellriegel & Cubela, 2018; Jensen & Konradsen, 2018).
Unter Bezugnahme auf das Substitution-Augmentation-Modification-Redefinition-Mo-
dell (SAMR) von Puentedura (2006) kénnen hierdurch sowohl analoge Arbeitsmittel
ersetzt und erweitert als auch ganz neue digitalgestiitzte Lernumgebungen geschaf-
fen werden. Gerade fiir das Vordringen in Bereiche, die durch analoge Medien nicht
moglich sind, bietet VR grofle Potenziale.
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2 Virtuelle Realitit: Verortung, Komponenten und
technische Umsetzungen

Der Begriff Virtual Reality bezieht sich auf eine breite Palette von Konzepten und
Technologien, welche die Sinneswahrnehmung des Individuums beeinflussen
(Walsh & Pawlowski, 2002). Aus technischer Perspektive kann VR als computerbasier-
tes Medium definiert werden, welches eine immersive, sensorische Illusion des An-
wesendseins in einer anderen Umgebung ermdoglicht (Biocca & Delaney, 1995). VR
bildet hierbei eine Mensch-Computer-Schnittstelle, die Echtzeitsimulation und Inter-
aktionen tiber sensorische Kanile erméglicht, indem auf Basis einer Computergrafik
eine real wirkende Welt geschaffen wird, die auf Bewegungen und Steuerungseinga-
ben der Nutzenden reagiert (Burdea & Coiffet, 2003). Milgram und Kishino (1994)
unterscheiden in diesem Zusammenhang mehrere Dimensionen von Realitit und
fassen diese Abstufungen in einem Virtualitdtskontinuum zusammen, welches sich
von der realen Umgebung bis hin zu einer komplett virtuellen Umwelt erstreckt.

| Mixed Reality |
Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment (VR)

Abbildung 1: Virtualititskontinuum nach Milgram & Kishino, 1994

Die beiden zwischen diesen Polen befindlichen Mischformen (Augmented Reality und
Augmented Virtuality) werden von Milgram und Kishino (1994) als Mixed Reality be-
zeichnet. Wihrend in der Augmented Reality (AR) die reale Welt die dominante Ebene
darstellt, welche lediglich durch virtuelle Objekte erweitert wird, findet bei Augmented
Virtuality (AV) eine Anreicherung der virtuellen Welt durch reale Objekte statt. Die
Virtual Environment (VR) stellt demgegentiber eine ausschliefllich virtuelle Umgebung
dar. Regelmifige Technologieschiibe im Bereich immersiver Technologien fithren
dazu, anstatt der von Milgram und Kishino (1994) vorgeschlagenen Kategorisierung al-
ternativ auch von XR (Extended Reality) zu sprechen. Das Akronym XR subsummiert
die verschiedenen Ausprigungen virtueller Realititen, wobei das X als Platzhalter fur
siamtliche Zukunftstechnologien in diesem Bereich zu verstehen ist (Palmas & Klinker,
2020). Um eine Technologie als VR-System zu bezeichnen, bedarf es gemifl Burdea und
Coiffet (2003) bestimmter Komponenten, welche als die drei ,Is“ der Virtuellen Realitit
bezeichnet werden: Imagination, Immersion und Interaktion. Das Konstrukt der Im-
mersion beschreibt hierbei das Phianomen, dass sich das Individuum im Rahmen der
Technologienutzung als Teil der virtuellen Welt wahrnimmt, wihrend Imagination sich
auf die Vorstellungskraft des Individuums bezieht. Interaktion bezieht sich auf die
handlungsbezogene Wechselwirkung zwischen Mensch und computerbasiertem Sys-
tem (Burdea & Coiffet, 2003). Unabhingig vom Interaktionslevel wird die reale Umge-
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bung in der VR ginzlich ausgeblendet (Suh & Prophet, 2018). Interaktion, Imagination
und Immersion hingen somit unmittelbar zusammen. Radianti et al. (2020) weisen da-
rauf hin, dass sich die Vorstellung von Immersion im Laufe der Zeit verdndert hat. Als
Anfang der 1990er-Jahre die ersten 3D-Spiele eingefiihrt wurden, empfanden die Spie-
lerinnen und Spieler diese als immersiv, obwohl die Auflésung auf den Monitoren aus
heutiger Sicht relativ gering war. Nach Cummings und Bailenson (2016) hangt Immer-
sion im Kontext von VR vor allem von der zugrunde liegenden Systemkonfiguration ab.
Entscheidende Faktoren sind hierbei das Tracking Level, das stereoskopische Sehen, die
Bildqualitit und die Breite des Sichtfelds sowie die Tonqualitit, die Aktualisierungsge-
schwindigkeit und die eingenommene Perspektive.

Der Zugang zu einer immersiven virtuellen Umgebung erfolgt aus technischer
Sicht meist tiber ein Head-Mounted-Display (HMD), welches in Form einer VR-Brille
entweder an einen Computer angeschlossen wird oder aber die fiir den Betrieb not-
wendige Rechnerkapazitit direkt in der Brille bereitstellt. Hochwertige HMD-Gerite
verfiigen tiber integrierte Bildschirme und Linsen zur Anzeige der virtuellen Welt
(Zobel, Werning, Berkemeier & Thomas, 2018). Die denkbar einfachste Form eines
HMD stellen sog. Card-Board-Brillen dar, die lediglich ein Smartphone als VR-fihiges
Endgerit benétigen (Powell, Powell, Brown, Cook & Uddin, 2016; Zobel etal., 2018).
Diese Gerite werden daher teils als Low-Budget-HMD oder auch Mobile VR klassifi-
ziert (Radianti et al., 2020; Zobel et al., 2018). Da Smartphones jedoch nicht fiir diesen
Zweck entwickelt wurden, ist die Qualitit der Darstellung in der Regel geringer als bei
einem hochwertigen HMD (Southgate, Smith & Cheers, 2016). Inzwischen gibt es am
Markt sehr leistungsfihige , Standalone“-Losungen, sodass ein leistungsfihiger Rech-
ner und ein hochauflésendes Display in einer VR-Brille verbaut sind. Head-Mounted
Displays und Cave Automatic Virtual Environments (CAVE) stellen die gidngigsten VR-
Systeme dar (An, Matteo, Epstein & Brown, 2018; Southgate etal., 2016). Bei CAVE
handelt es sich um eine projektionsbasierte Anwendung, bei der eine Person inner-
halb eines wiirfelartigen Raumes von mehreren Bildschirmflichen umgeben ist (Ma-
kransky & Lilleholt, 2018). Die Interaktion kann bei VR-Systemen auf verschiedene
Arten erfolgen. Bei hochwertigen HMD-Systemen werden Bewegungen und Hand-
lungen in der Regel mithilfe von Controllern gesteuert, wobei sowohl die visuelle als
auch die auditive und taktile Sinneswahrnehmung mithilfe dieser VR-Systeme ange-
sprochen werden kénnen (Southgate et al., 2016; Ebnali, Lamb, Fathi & Hulme, 2021).
Bei nicht-immersiven VR-Anwendungen, auch Desktop-VR genannt, werden virtuelle
Umgebungen, 360-Grad-Bilder und -Videos sowie andere 3D-Umgebungen auf einem
stationdren Computerbildschirm abgebildet (Lee & Wong, 2014; Maas & Hughes, 2020;
Suh & Prophet, 2018). Fiir die Interaktion werden hierbei gewShnliche Eingabegerite
(z. B. Tastatur und Maus) oder in seltenen Fillen spezielle Handschuhe verwendet
(Lee & Wong, 2014; Suh & Prophet, 2018).
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3  Anwendungsfelder, Potenziale und Herausforderungen

Schwan und Buder (2006) kategorisieren lernbezogene Handlungsméglichkeiten im
Kontext von VR-Anwendungen in drei verschiedene ,Welten“. (1) Sog. ,Explorations-
welten“ ermoglichen es den Lernenden, ein virtuelles Setting eigenstindig zu erkun-
den. Darin enthaltene Lernobjekte kénnen dabei von verschiedenen, frei bestimmba-
ren Blickrichtungen betrachtet werden. Im Fokus von Explorationswelten stehen in
erster Linie Verstehensprozesse. Demgegeniiber zielen (2) sog. , Trainingswelten“ vor
allem auf die Vermittlung prozeduraler und handlungsbezogener Fertigkeiten ab, wel-
che auf Basis von Trainingssimulationen gezielt geférdert werden kénnen. (3) ,Kon-
struktionswelten“ erméglichen es den Lernenden, Objekte in einer virtuellen Welt
selbst zu bearbeiten oder zu erschaffen. Der Fokus liegt hierbei vor allem auf gestalteri-
schen Aspekten.

Bliimel, Jenewein und Schenk (2010) unterscheiden bei VR-Anwendungen hinge-
gen drei verschiedene ,Nutzungsmodi“. Der ,Prisentationsmodus” dient dazu, be-
stimmte Abliufe oder Strukturen aufzuzeigen. Der ,gefithrte Modus“ ermdglicht es
den Lernenden, eine Aufgabe schrittweise durchzufiihren, indem konkrete Anweisun-
gen befolgt werden. Der ,freie Modus* sieht hingegen eine weitgehend autonome Ex-
ploration des jeweiligen Settings vor. Derartige Kategorisierungen kénnen dazu beitra-
gen, den lehr- und lernbezogenen Einsatz von VR-Anwendungen hinsichtlich der
hierbei intendierten Lernziele (fach-)didaktisch reflektiert zu gestalten, indem bei-
spielsweise in Form eines aufeinander aufbauenden Scaffolding die Lernenden aus-
gehend von einer zunichst passiven Teilnahme tiber eine angeleitete Fithrung schlief3-
lich in die selbststindige Handlung entlassen werden. Obwohl die Konzepte von
Schwan und Buder (2006) und Bliimel et al. (2010) eine gewisse Ahnlichkeit aufweisen,
fokussiert sich die Kategorisierung von unterschiedlichen Welten vor allem auf den
Einsatzzweck (d. h. Exploration, Training, Konstruktion). Demgegeniiber bezieht sich
die Unterscheidung zwischen unterschiedlichen Modi vor allem auf die Freiheits-
grade des Settings (d. h. passiv, gefiihrt, frei). Vor diesem Hintergrund sind beide An-
sitze miteinander kombinierbar bzw. ineinander integrierbar (z.B. ,gefithrte Trai-
ningswelt®).

Die dem Einsatz von VR-Technologien zugeschriebenen Potenziale adressieren
Blumel et al. (2010) zufolge zentrale didaktische Prinzipien der Unterrichtsgestaltung,
insbesondere die Aspekte Anschaulichkeit und Variation von Komplexitit. Dies wird vor
allem mit den vielfiltigen Méglichkeiten zur Veranschaulichung von Lerngegenstin-
den im virtuellen Raum (z. B. freie Rotation von 3D-Modellen) und der Méoglichkeit
variierender Komplexitit der Lernumgebung begriindet (z.B. durch Ein- und Aus-
blendung von Kontextinformation). Weitere Vorteile werden (zumindest dem An-
spruch nach) in der moéglichen Orts- und Zeitunabhingigkeit gesehen (Bliimel etal.,
2010). Einen weiteren Aspekt stellt die Reversibilitit von Handlungen dar, demzufolge
in der virtuellen Umgebung Fehler ohne Angst vor negativen Konsequenzen gemacht
werden kénnen. Lernende konnen sich in einer virtuellen Umgebung aufhalten, ohne
dabei realen Gefahren ausgesetzt zu sein, wie es beispielsweise bei experimentellen
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Versuchen in den Naturwissenschaften oder bei der Bedienung technischer Systeme
in der Berufsausbildung der Fall sein kann (Bailenson etal., 2008). Ferner kénnen
Experimente oder Ubungen, welche in der realen Welt eher kostspielig sind, beliebig
oft simuliert werden (Bailenson etal., 2008; Ragan etal., 2015). Weitere Potenziale
werden vor allem in der Gestaltung individualisierter und selbstgesteuerter sowie ko-
operativer und kollaborativer Lernumgebungen gesehen. Beispiele hierfiir sind virtu-
elle Trainingsszenarien zur Einiibung von Arbeitsschritten zur Reparatur von tech-
nischen Geriten, die auf das Vorwissen der Lernenden abgestimmt sind und von den
Lernenden selbststindig durchlaufen werden (d.h. individualisiertes und selbstge-
steuertes Lernen) oder die Durchfithrung von Sicherheitstrainings in Lerngruppen
zur Einiibung festgelegter Abliufe, die bestimmte kooperative oder kollaborative
Handlungen erfordern.

Demgegentiiber gehen mit der Nutzung von VR-Technologien auch eine Reihe
von technischen und didaktischen Herausforderungen einher. So besteht nach wie
vor eine technische und vor allem unterrichtsorganisatorische Herausforderung da-
rin, mehrere Personen gleichzeitig in eine VR-basierte Lernumgebung einzubeziehen
(Waddell, Perkins & Williamon, 2019). Ein weiteres Problem bezieht sich auf die tech-
nische Nutzung der hierfiir notwendigen Software im Kontext von Lehren und Ler-
nen, da die am Markt verfiigbaren VR-Systeme in erster Linie zur Unterhaltung kon-
zipiert wurden und nicht fiir den Einsatz im Klassenzimmer, sodass ein Mangel an
geeigneten Anwendungen und Lerninhalten vorliegt (Jensen & Konradsen, 2018). Ein
viel diskutiertes Problem stellt auch der Umgang mit unerwiinschten Begleiterschei-
nungen der Technologeinutzung dar, insbesondere der Gefahr von gesundheitlichen
Beschwerden in Form von Motion Sickness (auch Cybersickness oder Simulator Sick-
ness), demzufolge die Nutzung von VR-Anwendungen wihrend oder nach dem Einsatz
Ubelkeit, Orientierungslosigkeit, verschwommenes Sehen oder Kopfschmerzen aus-
16sen kann (Gallagher, Dowsett & Ferre, 2019; Meyer, Omdahl & Makransky, 2019).

4  Befunde zum Lehren und Lernen mit VR-Technologien
im Bildungskontext

Um einen Uberblick iiber die bisherigen Ubersichtsarbeiten zum Thema ,VR-Anwen-
dungen im Bildungsbereich“ zu erhalten, wurde eine systematische Recherche nach
Reviews zur lernbezogenen Wirksamkeit von VR-Technologien durchgefiihrt, wobei
die auf padagogische und psychologische Fachgebiete spezialisierten Datenbanken
APA PsycArticles, APA PsycInfo und Education Resources Information Center (ERIC)
durchsucht wurden. Um eine hinreichende Vergleichbarkeit der Studienergebnisse
zu gewihrleisten, wurden lediglich Reviews ab 2010 beriicksichtigt, die einerseits in
formale Bildungskontexte eingebettet waren und andererseits auf dem Einsatz von
VR-Brillen (HMD) basierten, da es sich bei dieser Technologie um die gingigste Form
der VR-Nutzung handelt. Auf Grundlage dieser Mafgabe konnten fiinf relevante Re-
views identifiziert werden.



Matthias Conrad, Jonas Délker, David Kablitz, Stephan Schumann 237

Tabelle 1: Ausgewihlte Reviews zum Lernen mit VR-Technologien ab 2010

Autoren und Autorinnen Anzahl betrach-

teter Studien Fokus der Studie

Billingsley et al. (2019) 7 Schulung von Lehrkraften: Auswirkungen von VR auf Wis-
sen, Kompetenzniveau und Einstellungen

Concannon etal. (2019) 119 Einsatzgebiete, Lernergebnisse, konzeptuelle und theore-
tische Begriindungen zum Einsatz immersiver VR-Tech-
nologien in der postsekundiren Bildung

Hamilton et al. (2021) 29 Vergleich von Lernergebnissen zwischen VR-Nutzenden
und Kontrollgruppen (u. a. Desktop-VR, PowerPoint,
Video)

Jensen & Konradsen (2018) | 21 Erwerb von affektiven, kognitiven und psychomotori-

schen Fihigkeiten im Bildungsbereich

Radianti et al. (2020) 38 Lerninhalte und Einsatzbereiche von VR in der Hoch-
schulbildung

Die hierbei identifizierten Reviews beleuchten sowohl unterschiedliche Aspekte des
Lernens als auch unterschiedliche Bereiche des Bildungssystems. Die darin betrachte-
ten Einzelstudien beziehen sich tiberwiegend auf das Lernen im sekundiren und ter-
tidren Bildungsbereich (Concannon, Esmail & Roberts, 2019; Hamilton, McKechnie,
Edgerton & Wilson, 2021; Radianti etal., 2020). Obwohl die unterschiedliche Fokus-
sierung der einbezogenen Studien keine einheitliche Schlussfolgerung zum Lernen
mit VR zulisst, lassen sich dennoch eine Reihe von Erkenntnissen in Bezug auf den
hierdurch erzielten Lernerfolg ableiten.

In der Gesamtschau lisst sich eine tendenzielle Uberlegenheit des Einsatzes von
VR-Technologien im Vergleich zu nicht-immersiven Technologien hinsichtlich der
Aspekte Merkfihigkeit von abstrakten und konzeptionellen Lerninhalten (z. B. Mani-
pulation und Bewegung von DNA-Stringen im Bereich Biotechnologie) sowie Erwerb
von prozeduralem Wissen (z.B. operative Vorgehensweisen bei medizinischen Be-
handlungen) beobachten (Radianti et al., 2020; Hamilton et al., 2021). Die hierbei be-
obachteten Effekte werden insbesondere durch die VR-basierte Moglichkeit des expe-
rimentellen Ausprobierens in virtuellen Lernumgebungen begriindet (Radianti et al.,
2020). In Bezug auf die Férderung des Verstindnisses von neuen Unterrichtsinhalten
kommen die betrachteten Reviews hingegen zu unterschiedlichen Ergebnissen (Jen-
sen & Konradsen, 2018; Concannon etal., 2019; Hamilton etal., 2021). Jensen und
Konradsen (2018) untersuchen in ihrer Arbeit die Entwicklung kognitiver, psychomo-
torischer und affektiver Fihigkeiten in den Bereichen Aus- und Weiterbildung und
berichten in Bezug auf die Foérderung von kognitiven Fihigkeiten ebenfalls uneinheit-
liche Befunde. Demzufolge lisst sich in einigen der hierbei betrachteten Studien
durch den Einsatz von VR eine Forderung kognitiver Fihigkeiten beobachten, wih-
rend sich dieser in anderen Untersuchungen als eher nachteilig erweist, insbesondere
im Vergleich zu desktopbasierten Schulungen und traditionellen Lernmethoden bzw.
-medien. Als vergleichsweise vorteilhaft erweist sich der Einsatz von VR hingegen bei
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der Fokussierung auf visuelle und rdumliche Wahrnehmung, beispielsweise im Kon-
text von Sicherheitstrainings oder bei der Visualisierung von organischen Strukturen
in der Medizin, sodass VR-Anwendungen diesbeziiglich dem Einsatz von nicht-im-
mersiven Technologien tendenziell iberlegen sind. Bezogen auf den Erwerb psycho-
motorischer Fihigkeiten sowie im Hinblick auf die Férderung von Kompetenzen im
Bereich von praktischen Transferleistungen kann ebenfalls ein Vorteil von VR-An-
wendungen im Vergleich zu nicht-immersiven Technologien beobachtet werden (Jen-
sen & Konradsen, 2018). Zudem liegen Hinweise dartiber vor, dass die gezielte Ver-
wendung von VR-Anwendungen eine wirksame Methode darstellen kann, um das
Verhalten in Angst- oder Stresssituationen zu trainieren (Jensen & Konradsen, 2018).

Hamilton etal. (2021) untergliedern die im Kontext des Einsatzes von VR-An-
wendungen im Bildungsbereich untersuchten Lerneffekte in kognitive, prozedurale
und affektive Kompetenzen und kénnen hierbei positive Effekte in Bezug auf die Er-
reichung affektiver Lernziele (z. B. Einstellungen und Werthaltungen) sowie in Teilen
auch positive Effekte im Bereich des Erwerbs von prozeduralem Wissen feststellen.
Drei von vier Studien, welche den Erwerb von prozeduralem Wissen untersuchen,
berichten iiber positive Lerneffekte durch den Einsatz von VR (Hamilton et al., 2021).

Die von Concannon et al. (2019) herangezogenen Studien aus dem post-sekunda-
ren Bildungsbereich identifizieren in Bezug auf die Erreichung motivationaler und
kognitiver Lernziele mehrheitlich eine Uberlegenheit von VR-Anwendungen im Ver-
gleich zu alternativen Medientypen. Zudem konnte hier durch den Einsatz von VR ein
grofleres Engagement und eine hohere Lernbereitschaft bei den Lernenden festge-
stellt werden.

Hinsichtlich der in den identifizierten Reviews betrachteten Dominen zum Ler-
nen mit VR zeigt sich, dass diese iiberwiegend naturwissenschaftliche Ficher beriick-
sichtigen. Inwieweit die Befunde fiir andere Dominen gelten, ist weitgehend unge-
klirt (Concannon et al., 2019; Radianti et al., 2020; Hamilton et al., 2021). Zudem stellt
die unzureichende Differenzierung zwischen dem sekundiren und tertiiren Bil-
dungssektor eine weitere Limitation dieser Studien dar.

5  Durchfiihrung eines systematischen Reviews auf Basis
der PRISMA-Methode

Um Hinweise auf die lernbezogenen Effekte des Einsatzes von VR-Brillen (HMD) im
Vergleich zu anderen Medientypen zu erhalten, wurde ein weiteres systematisches
Review auf Basis der PRISMA-Methode nach Liberati et al. (2009) durchgefiihrt. Fol-
gende Suchkomponenten wurden im Rahmen dieser Recherche festgelegt: (1) HMD-
based, (2) VR technology, (3) Learning success.
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Tabelle 2: Ableitung von Stichwdrtern aus den Suchkomponenten

educational achievement
educational effectiveness
educational outcome
educational success
expertise

know

know-how

knowledge

learn

learning achievement
learning effectiveness
learning improvement

Suchparameter | Suchkomponente Suchbegriffe

Merkmal HMD-based cardboard HMD
goggles HTC Vive
head mounted display immersive
head mounted helmet Oculus Rift
head-mounted display Samsung Gear
head-mounted helmet spectacles
headset

Merkmal VR technology IVE virtual reality
IVLE virtual simulation
VE virtual world
virtual environment VLE
virtual learning environment VR

Ergebnisse Learning success cognition learning outcome
cognitive learning performance
competence learning result

learning success
outcome in learning
outcome of learning
performance

skill

solve

study achievement
study effectiveness
study outcome
study result

study success
understand

Zudem wurden noch weitere inhaltliche und qualitative Kriterien aufgestellt. Eine

Studie wurde in das Review einbezogen, wenn:

« diese im Zeitraum von 2010 bis 2020 veroffentlicht wurde;
« diese in einer wissenschaftlichen Fachzeitschrift mit Peer-Review veroffentlicht

wurde;

« innerhalb der Studie der Lernerfolg als abhingige Variable gemessen wurde;

. ein immersives HMD-Gerit oder HMD-dhnliches Mobile-VR-Gerit genutzt

wurde;

« neben einer HMD-Gruppe mindestens eine weitere Kontrollgruppe an der Stu-

die teilnahm,
« die ein alternatives Medium bzw. eine alternative Methode zum Lernen nutzte;

« es sich bei der betrachteten Stichprobe um Schiilerinnen und Schiiler sowie Stu-

dierende oder in Bildungseinrichtungen titige Personen handelte;
« die Untersuchung entweder dem Primarbereich, Sekundarbereich Iund II
« oder dem tertidren Bereich zugeordnet werden konnte.

Im Rahmen der Recherche wurden folgende Datenbanken durchsucht: APA PsycAr-
ticles, APA PsycInfo, Education Resources Information Center (ERIC) und Teacher Refe-
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rence Center. Der anschlieflende Selektionsprozess bestand aus einem mehrstufigen
Verfahren, der 1. die Elimination von Duplikaten und das Lesen des Titels und Ab-
stracts, 2. das Lesen des Inhalts und 3. eine riickwirtsgerichtete Suche der in den
selektierten Studien enthaltenen Literaturverzeichnisse umfasste, um auf diese Weise
nach Moglichkeit weitere relevante Studien zu identifizieren. In Abbildung 2 ist der
mehrstufige Selektionsprozess mithilfe eines Flussdiagramms dargestellt.

Durch Fachdatenbanksuche Weitere identifizierte Datensatze
identifizierte Datensatze durch Ruckwartssuche
(n=871) (n=52)

¥ v
Gesichtete Datenséatze nach
dem Entfernen von Duplikaten

(n=827)
Ausgeschlossene
> Datensatze
(n=683)
Volltext-Artikel, die auf ihre Ausgeschlossene
Eignung geprift wurden > Volltextartikel
(n=144) (n=114)

v
Studien, die in der Synthese
enthalten sind
(n=30)

[ Aufnahme ] [ Eignung ] [ Sichtung ] [ Identifizierung ]

Abbildung 2.: Selektionsprozess mithilfe des PRISMA-Flussdiagramms (Quelle: Eigene Darstellung in Anleh-
nung an Liberati et al. (2009))

Auf Basis dieser Vorgehensweise konnten letztendlich 30 relevante Studien identi-
fiziert werden, die einen Stichprobenumfang von insgesamt 2.384 Probandinnen und
Probanden umfassen (iiberwiegend Studierende sowie Schiilerinnen und Schiiler).
Eine Ubersicht iiber die selektierten Studien ist in Tabelle 3 dargestellt.
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Tabelle 3: Ubersicht tiber die einbezogenen Studien

lus Rift CV1, Google
Cardboard

Autoren Technologie Plattform Land Stichprobe TN M W D
Buttet al. (2018) Oculus Rift Computer USA Studierende 20  kA. kA. kA.
Buttussi & Chittaro Sony HMZ-TTHMD,  Computer Italien Sonstiges 9% 55 41 0
(2018) Oculus Rift DK2 Training
Changetal. (2019) VR Box 2nd Genera- Smartphone  Taiwan Studierende 64  kA. kA. kA.
tion
Chittaro & Buttussi Sony HMZ-T1 Computer Italien Sonstiges 48 26 22 0
(2015) Training
Degli Innocenti et al. HMD Smartphone Italien SuS 36 20 16 O
(2019)
Ferguson et al. (2020) Sony PlayStation VR Playstation Nieder- SuS 25 12 13 0
Headset (CUH-ZVR1) lande
Gutiérrez-Maldonado Oculus Rift DK1 Computer Spanien Studierende 52 kA. kA. kA.
etal. (2015)
Huang et al. (2019) Oculus Rift Computer USA Studierende 109 28 81 0
Kozhevnikov et al. nVisor SX60 Computer USA Studierende 37 19 18 0
(2013)
LaFortune & Macuga Sensics zSight Computer USA Sonstiges 56 18 38 0
(2018) Training
Laietal. (2019) HMD Unbekannt ~ Taiwan Studierende 90  kA. kA. kA.
Makransky et al. (2020)  Experiment 1: Sam- Smartphone  USA SuS 131 47 84 0
sung Gear VR
Experiment 2: Sam- Smartphone  USA SusS 165 54 111 0
sung Gear VR
Makransky, Terkildsen Samsung Gear VR Smartphone  Ddnemark  Studierende 52 22 30 O
& Mayer (2019)
Makransky, Borre-Gude ~ Samsung Gear VR Smartphone  Ddnemark  Studierende 105 49 56 0
& Mayer (2019)
Meyer et al. (2019) Samsung Gear VR Smartphone  Ddnemark  Studierende 118 63 55 0
Moro, Stromberga, Rai-  Oculus Rift, Samsung ~ Computer/ Australien  Studierende 59 28 31 0
kos & Stirling (2017) Gear VR Smartphone
Negro Cousaet al. VRi7 Smartphone  USA Rekrutierung 42 15 27 0
(2019) Uni
Ohetal. (2019) Oculus Rift Computer USA Universitat 129 64 65 O
Parong & Mayer (2018)  HTC Vive Computer USA Studierende 55 17 38 0
Parong & Mayer (2020)  HTC Vive Computer USA Rekrutierung 61 20 40 1
Uni
Passigetal. (2016) HMD Unbekannt USA SuS 117 61 56 0
Rupp et al. (2019) Oculus Rift DK2, Ocu-  Computer USA Studierende 136 70 66 0
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(Fortsetzung Tabelle 3)
Autoren Technologie Plattform Land Stichprobe TN M W D
Sportillo et al. (2018) HTC Vive Computer Frankreich ~ Sonstiges 60 30 30 O
Training
Sundar et al. (2017) Cardboard Smartphone ~ USA Rekrutierung 129 29 100 O
Uni
Tai et al. (2020) Samsung Gear VR Smartphone  Taiwan SuS 49 27 22 0
Ventura et al. (2019) HMD Smartphone  Spanien Eekrutierung 42 25 17 0
ni
Villena Taranilla et al. Netway Vita Smartphone  Spanien SuS 98 52 46 0
(2019)
Webster (2016) Sony HMZ T1 Computer USA Berufstitige 140 136 4 0
Yang et al. (2018) HTCVive Computer China Studierende 60 26 34 0
Yeetal. (2019) HMD Unbekannt  China Studierende 62 12 50 0
TN =Teilnehmende; M = minnlich; W =weiblich; D =divers; SuS = Schiilerinnen und Schiiler; k. A. =keine Angabe

6  Ergebnisse

Bei differenzierter Betrachtung des Vergleichs zwischen VR-Anwendungen und ana-
logen (d. h. nicht elektronischen) Medien bzw. Methoden zeigt sich, dass sich der Ein-
satz von VR-Anwendungen sowohl auf den Erwerb von deklarativem als auch auf den
Erwerb von prozeduralem Wissen tendenziell vorteilhaft auswirkt. Beim Vergleich
mit anderen elektronischen Medien lisst sich in den betrachteten Studien hingegen
mehrheitlich kein Unterschied in Bezug auf den Wissenserwerb zwischen dem Ein-
satz von VR und anderen Medien bzw. Methoden feststellen, wenngleich in einzelnen
Studien Vorteile von VR in Bezug auf den Erwerb von prozeduralem Wissen beobach-
tet werden konnen (u.a. Ferguson, van den Broek, van Oostendorp, Redelijkheid &
Giezeman, 2020; Lai, Chen, Lai, Chang & Su, 2019; Yang et al., 2018). Bei differenzier-
ter Analyse der Ergebnisse auf Grundlage der Kategorien lernbezogener Handlungs-
moglichkeiten nach Schwan und Buder (2006) zeigt sich, dass vor allem im Bereich
von Trainings- und Konstruktionswelten ein Vorteil von VR-Anwendungen fiir den Lern-
erfolg besteht. Diesbeziiglich liegen sowohl fiir den Erwerb von deklarativem als auch
von prozeduralem Wissen konkrete Hinweise auf die Uberlegenheit von VR-Anwen-
dungen gegentiber anderen Medien bzw. Methoden vor.
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Tabelle 4: Zentrale Befunde der betrachteten Studien nach vergleichenden Medien oder Methoden

bzw. -methode

Referenzmedium Studie

Abhingiger Lern-
erfolg

Befunde

Video

Sundaretal. (2017)

Deklaratives Wissen

Kein signifikanter Unterschied in der
Erinnerungsleistung

Tai et al. (2020)

Deklaratives Wissen

Signifikant gréferer Erfolg beim Voka-
bellernen bei der HMD-Gruppe
(d=0.89)

Rupp et al. (2019)

Deklaratives Wissen

Signifikant gréf3ere Erinnerungsleis-
tung bei einer von drei HMD-Gruppen
in Bezug auf auditiv tibermittelte Infor-
mationen

LaFortune & Macuga
(2018)

Deklaratives Wissen

Keine signifikanten Unterschiede bei
der Reproduktion von Bewegungen
zwischen Video- und HMD-Gruppe

Meyer et al. (2019)

Deklaratives + pro-
zedurales Wissen

Mit Pretraining: Leicht besseres Ab-
schneiden im Erinnerungs- und Trans-
fertest HMD-Gruppe (nicht signifi-
kant); ohne Pretraining: Videogruppe
im Erinnerungstest signifikant besser
(d=0.60), kein signifikanter Unter-
schied im Transfertest

Changet al. (2019)

Deklaratives + pro-
zedurales Wissen

Signifikant grofRerer Lernerfolg der
HMD-Gruppe (d=0.22)

Makransky et al.
(2020)

Erhebung 1: Deklara-
tives + prozedurales
Wissen

Kein signifikanter Unterschied im de-
klarativen und prozeduralen Wissens-
zuwachs

Erhebung 2: Deklara-
tives + prozedurales
Wissen

Signifikant gréf3erer Zuwachs beim de-
klarativen Wissen bei Videogruppe
(d=0.23); kein signifikanter Unter-
schied zwischen prozeduralem Wissen
und Transfer

Computer-Desk-
top

Ohetal. (2019)

Deklaratives Wissen

Signifikant bessere Erinnerungsleis-
tung bei Laptop-Gruppe (d=0.56)

Buttussi & Chittaro
(2018)

Deklaratives Wissen

Keine Uberlegenheit in Bezug auf Ver-
halten

Ferguson et al. (2020)

Deklaratives + pro-
zedurales Wissen

Signifikant besseres raumliches Erin-
nern bei HMD-Gruppe (d=0.93); kein
signifikanter Unterschied im deklarati-
ven Wissen

Makransky, Borre-
Gude & Mayer (2019)

Deklaratives + pro-
zedurales Wissen

Kein signifikanter Unterschied

Makransky, Terkildsen
& Mayer (2019)

Deklaratives + pro-
zedurales Wissen

Desktop-Gruppe mit signifikant hshe-
rem Wissen (d=1.30). Kein Unter-
schied beim Transferergebnis
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(Fortsetzung Tabelle 4)

bzw. -methode

Referenzmedium  Studie

Abhingiger Lern-
erfolg

Befunde

Kozhevnikov et al.
(2013)

Prozedurales Wis-
sen

HMD-Gruppe signifikant besser be-
ziiglich operativer Anwendung im Ver-
gleich zu Desktop-VR-Gruppe
(d=0.15)

Passigetal. (2016)

Prozedurales Wis-
sen

HMD-Gruppe mit signifikant gréfie-
rem Lernerfolg bei Anordnung geome-
trischer Figuren; ebenso besseres Ab-
schneiden beim Transfertest

Gutiérrez-Maldonado
etal. (2015)

Prozedurales Wis-
sen

Beide Gruppen mit dhnlichen Fahigkei-
ten

Tablet

Moro, Stromberga,
Raikos & Stirling
(2017)

Deklaratives Wissen

Kein signifikanter Unterschied zwi-
schen den Gruppen

Ventura et al. (2019)

Deklaratives Wissen

Kein signifikanter Unterschied hin-
sichtlich Erinnerungsleistung; jedoch
signifikant gréRRere Wiedererkennung
in VR-Umgebung

Negro Cousa
etal. (2019)

Deklaratives Wissen

Kein signifikanter Unterschied zwi-
schen immersiver und nicht-immersi-
ver Gruppe hinsichtlich Erinnerungs-
leistung

AR / Simulator

Huang et al. (2019)

Deklaratives Wissen

HMD-Nutzende mit signifikant besse-
rer Erinnerung an visuelle Informatio-
nen (d=0.39);

AR-Gruppe signifikant besser bei der
Erinnerung an auditiv tibermittelte In-
formationen (d=0.43)

Moro, Stromberga,
Raikos & Stirling
(2017)

Deklaratives Wissen

Kein signifikanter Unterschied zwi-
schen den Gruppen

Sportillo et al. (2018)

Prozedurales Wis-
sen

Keine Uberlegenheit einer Technologie
hinsichtlich motorischer Reaktion

Folienprisenta-
tion

Parong & Mayer
(2020)

Deklaratives + pro-
zedurales Wissen

Slideshow-Gruppe mit signifikant bes-
serer Transferleistung

Parong & Mayer
(2018)

Deklaratives + pro-
zedurales Wissen

Signifikant besseres Ergebnis bei Slide-
show-Lernenden im deklarativen
(d=1.12), aber nicht im konzeptuellen
Wissenstest

Sportillo et al. (2018)

Prozedurales Wis-
sen

Teilweise signifikant bessere motori-
sche Reaktion bei HMD-Gruppe
d=1.12)
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(Fortsetzung Tabelle 4)

Referenzmedium  Studie
bzw. -methode

Abhingiger Lern-
erfolg

Befunde

Laietal. (2019)

Prozedurales Wis-
sen

HMD-Gruppe signifikant besser beim
Programmieren bzw. Entwickeln von
Algorithmen (,Computational Think-
ing“) (d=1.74)

Text [ Schulbuch  Sundaretal. (2017)

Deklaratives Wissen

Text-Gruppe mit besserer Erinnerungs-
leistung (nur teilweise signifikant)
(d=3.75)

Makransky, Borre-
Gude & Mayer (2019)

Deklaratives + pro-
zedurales Wissen

Keine signifikanten Unterschiede im
Wissenstest; signifikant bessere Trans-
ferleistung der HMD-Gruppe

Chittaro & Buttussi
(2015)

Deklaratives Wissen

kein signifikanter Unterschied im Post-
test, jedoch signifikant besseres Ergeb-
nis der HMD-Gruppe bei Follow-up-
Test

Villena Taranilla et al.

Deklaratives Wissen

Signifikant hoherer Lernerfolg bei

(2019) HMD-Gruppe im Vergleich zur Schul-
buch-Gruppe (d=0.56)
Klassischer Un-  Webster (2016) Deklaratives Wissen ~ HMD-Gruppe mit signifikant besse-
terricht / Vortrag rem Testergebnis (d=0.61)
Degli Innocenti Deklaratives Wissen  Signifikant besseres Abschneiden der
etal. (2019) VR-Gruppe im Vergleich zum traditio-
nellen Unterricht (d=2.09)
Praktische Passig et al. (2016) Prozedurales Wis- HMD mit gréRerem Lernerfolg als
Ubung sen Hands-on-Aktivitit (nicht signifikant)

bei der Anordnung geometrischer Fi-
guren; ebenso besseres Abschneiden
im anschlieBenden Transfertest

Yang et al. (2018)

Prozedurales Wis-
sen

HMD-Gruppe erhielt bei Erstellung
kreativer Zeichnungen signifikant bes-
sere Bewertungen als Teilnehmende
mit Papier und Stift (d =0.69)

Butt et al. (2018)

Prozedurales Wis-
sen

keine Unterschiede im Posttest; aller-
dings signifikant hehere Ubungszeit
im Vortraining bei der HMD-Gruppe

Ye et al. (2019)

Prozedurales Wis-
sen

HMD-Gruppe signifikant besser im
Classroom-Management als Micro-
teaching-Gruppe im Hinblick auf Feh-
lererkennung (d=0.86) und den Um-
gang mit Fehlverhalten (d =0.78); kein
signifikanter Unterschied in der Re-
aktionszeit bis zur Fehlererkennung
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Zusammenfassend zeigen die in Tabelle 4 dargestellten Befunde in Bezug auf den
Vergleich zwischen VR-basierter HMD-Technik und alternativen Medien und Metho-
den ein uneinheitliches Bild. So identifizieren beispielsweise die Vergleiche mit
tabletbasiertem Unterricht und AR-Anwendungen mehrheitlich keine signifikanten
Unterschiede in Bezug auf den Lernerfolg, wohingegen die Verwendung von Schul-
biichern, Videos oder praktischen Ubungen der VR-Technik sowohl in Bezug auf die
Vermittlung von deklarativem als auch von prozeduralem Wissen tendenziell unterle-
gen ist. Eine Uberlegenheit des Einsatzes von VR in Bezug auf die intendierte Wis-
sensvermittlung liegt vor allem im Vergleich mit dem Einsatz von Frontalunterricht
und dem Unterrichten mit Desktop-Computern vor. Die hierbei identifizierten Effekt-

stirken erweisen sich in Bezug auf den betrachteten Lernerfolg in Teilen als hoch bis
sehr hoch.

7  Eignung fiir die kaufmannische Berufsbildung

Die Befundlage zum Lehren und Lernen mit VR-Anwendungen liefert systematische
Hinweise darauf, dass sich der Technologieeinsatz vor allem fiir handlungsorientierte
Lehr- und Lernumgebungen eignet, bei denen insbesondere die Férderung von proze-
duralem Wissen im Vordergrund steht. Da dem Aspekt ,Handlungsorientierung“ vor
allem im Bereich der dualen Berufsausbildung eine grofe Bedeutung zukommt, um
Auszubildende bestmdglich auf die operative Tatigkeit am Arbeitsplatz vorzubereiten,
wird dieser Aspekt auch in den relevanten Rahmenlehrplinen als konkrete Zielstel-
lung adressiert. Ein Beispiel hierfiir sind die Ausbildungsberufe Kaufmann/-frau im
Einzelhandel und Verkiufer:in, deren gemeinsamer Rahmenlehrplan Methoden favo-
risiert, welche die Handlungskompetenz unmittelbar foérdern und daher auch in der
Unterrichtsgestaltung angemessen berticksichtigt werden sollten (KMK, 2016). Vor
diesem Hintergrund kann der Einsatz von VR-Technologien dazu beitragen, die im
Rahmen der dualen Berufsausbildung geforderte Handlungsorientierung in geeigne-
ter Weise zu unterstiitzen.

Da in den betrachteten Studien zum Lernen mit VR der Einsatz dieser Technolo-
gie meist dann positive Effekte auf den Lernerfolg hat, wenn a) ein Lernziel im Vorder-
grund steht, welches sich auf den Erwerb von beruflicher Handlungskompetenz be-
zieht, und b) eine realititsnahe Arbeitsumgebung vorliegt, eignet sich dieser potenziell
zur Gestaltung lernfeldorientierter Unterrichtssettings in kaufménnischen Bildungs-
gingen. Dass diesbeziiglich ein konkreter Bedarf an handlungsorientierten Unter-
richtskonzepten existiert, erschliefit sich aus den fachbezogenen Curricula der jewei-
ligen Ausbildungsordnungen und Bildungspline. Im Rahmen der kaufminnischen
Ausbildung ist der Anspruch an die Férderung von realititsnaher beruflicher Hand-
lungskompetenz in einigen Lernfeldern jedoch nur bedingt umsetzbar (Wirth, 2013).
Am Beispiel des baden-wiirttembergischen Bildungsplans fiir den Beruf Einzelhan-
delskauffrau/-mann kann dies exemplarisch an Lernfeldern verdeutlicht werden, die
einerseits eine operative Handlung erfordern und andererseits nur bedingt realitéts-
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nah unterrichtet werden kénnen. Pletz und Zinn (2020) identifizieren diesbeziiglich
das Training von Verkaufsgesprichen als geeignetes Einsatzgebiet von VR-Anwen-
dungen. Ein weiterer handlungsorientierter Lerngegenstand stellt das Lernfeld ,Wa-
ren prisentieren“ dar. Um dieses am Lernort Schule realititsnah unterrichten zu kén-
nen, sind jedoch authentische Waren und Regalsysteme notwendig, die mangels
realer Ressourcen und angesichts eines limitierten Platzangebots an beruflichen
Schulen meist nicht permanent vorgehalten werden kénnen. Der Riickgrift auf VR-
basierte Lernumgebungen bietet hierbei die Méglichkeit, virtuelle Verkaufsriume fiir
den dominenspezifischen Unterricht zu nutzen. Die Identifikation technischer und
fachdidaktischer Gelingensbedingungen zur Gestaltung lernférderlicher VR-Umge-
bungen in kaufminnischen Bildungsgingen ist daher Gegenstand weiterer Untersu-
chungen.

8  Ergebnisse aus einer Vorstudie in der kaufmannischen
Berufsbildung

Ein 2021 initiiertes Hochschul-Praxis-Projekt mit einer Kaufminnischen Schule und
einem groflen Industrieunternehmen aus dem stiddeutschen Raum zielt darauf ab,
VR im kaufminnischen Berufsschulunterricht handlungsorientiert einzusetzen. Das
beteiligte Industrieunternehmen stellt hierbei eine VR-basierte Software bereit, mit
der die Gestaltung von Verkaufsriumen und eine damit einhergehende Warenprisen-
tation in einer virtuellen Umgebung simuliert werden konnen. Eine zentrale Frage-
stellung widmet sich neben der Identifikation von technischen und fachdidaktischen
Gelingensbedingungen vor allem auch der Untersuchung des Zusammenhangs zwi-
schen den individuellen Voraussetzungen der Lernenden, dem fachdidaktischen Ein-
satz von VR und den hieraus resultierenden Lernergebnissen.

Basierend auf den Annahmen des Technologieakzeptanzmodells von Davis (1989)
wird die effektive Verwendung einer Technologie insbesondere durch deren wahrge-
nommenen Nutzen und deren einfache Bedienbarkeit bestimmt. Aus diesem Grund
wurde im Rahmen dieses Vorhabens zunichst eine erste Vorstudie mit einer kaufméin-
nischen Ausbildungsklasse im Einzelhandel zum wahrgenommenen Nutzen und zur
wahrgenommenen Bedienfreundlichkeit im Zusammenhang mit dem Einsatz der
verwendeten VR-Anwendung durchgefiihrt. Vorrangiges Ziel war es, Erkenntnisse
uiber die Usability und das individuelle Erleben in der virtuellen Lernumgebung zu
erhalten. Gleichzeitig sollten auch die Erfahrungen der Lehrpersonen im Umgang
mit einem VR-basierten Unterrichtssetting erhoben werden, um weiterfithrende Er-
kenntnisse tiber mégliche Chancen und Herausforderungen in Zusammenhang mit
dem Einsatz von VR im kaufminnischen Berufsschulunterricht zu erhalten.

In einem ersten Schritt wurden Auszubildende einer Einzelhandelsklasse im ers-
ten Ausbildungsjahr (N=10) wihrend einer Doppelstunde (90 Minuten) mit der tech-
nischen Handhabung des verwendeten VR-Systems des Geritetyps Oculus Quest 2 auf
Basis der auf diesem Gerit standardmifig bereitgestellten Anwendung First Steps ver-
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traut gemacht. In einer darauffolgenden Doppelstunde (90 Minuten) sollten die Aus-
zubildenden (N=15) dann unter gefithrter Anleitung einer Lehrkraft einen virtuellen
Verkaufsraum begehen. Hierbei konnten weitere Erfahrungen in der Handhabung
der verwendeten Controller und der riumlichen Orientierung in der virtuellen Lern-
umgebung gesammelt werden. Gleichzeitig bestand fiir die Lehrkrifte die Moglich-
keit, eine erste Aufgabe an die Lernenden zu stellen, und somit auch die Moglichkeit,
die Kollaboration im virtuellen Verkaufsraum zu erproben. Ziel dieser Aufgabe war
es, in Gruppenarbeit einzelne Regalteile in einer Reihe anzuordnen.

Zur Erfassung der wahrgenommenen Usability und weiterer Erfahrungen in der
virtuellen Lernumgebung wurde ein strukturierter Fragebogen entwickelt, der sich an
der System Usability Scale (SUS) nach Brooke (1996) orientiert. Dieser wurde um eine
Reihe von weiteren Fragen zum allgemeinen Wohlbefinden und zum Immersionserle-
ben erginzt. Da im zweiten Erprobungsunterricht eine erste Lernsituation integriert
wurde, wurde der Fragebogen hierfiir um die Aspekte Motivation (4 Items), Unter-
richtserleben (4 Items) und wahrgenommene Lernwirksamkeit (1 Item) erweitert. Die Ant-
wortoptionen beruhten auf einer finfstufigen Likert-Skala von 0 =trifft iiberhaupt nicht
zu bis 4=trifft voll und ganz zu. Die Auszubildenden wurden gebeten, den Fragebogen
im Anschluss an die Intervention zu bearbeiten. Zudem wurden die Erfahrungen der
beteiligten Lehrpersonen (N=4) in Bezug auf VR-basierten Unterricht im Nachgang
der Intervention anhand einer qualitativen Umfrage mit insgesamt acht Leitfragen
erfasst. Vonseiten der beteiligten Auszubildenden konnten insgesamt zehn (Erstter-
min) bzw. 15 (Zweittermin) giiltige Fragebogen ausgewertet werden.

Bezogen auf die eingesetzte VR-Anwendung ergaben sich in beiden Unterrichts-
einheiten aufseiten der Lernenden tendenziell gute Usability-Werte. In der ersten
Umfrage konnte ein Wert von 73 Punkten erreicht werden, in der zweiten ein Wert
von 68 Punkten. Beide Ergebnisse kénnen im Hinblick auf den Aspekt ,Wahrgenom-
mene Bedienfreundlichkeit“ nach Bangor, Kortum und Miller (2009) als ,gut“ inter-
pretiert werden. Daraus kann geschlossen werden, dass die Bedienbarkeit des VR-Sys-
tems keine lernhinderlichen Schwierigkeiten hervorruft und sich die Auszubildenden
im virtuellen Verkaufsraum gut zurechtfinden. Die weiteren Ergebnisse der Befra-
gung zeigen zudem, dass die von den Probandinnen und Probanden berichtete Mo-
tion Sickness (Bewegungskrankheit) im Mittel lediglich schwach ausgeprigt war und
in der zweiten Unterrichtseinheit etwas stirker in Erscheinung trat. Da die VR-Umge-
bung in der zweiten Unterrichtseinheit den Lernenden deutlich mehr Bewegungs-
moglichkeiten erlaubte (u.a. vertikale Bewegungen wie z.B. Springen und Klettern
sowie die Moglichkeit zur Teleportation), konnte dies ein moglicher Erklirungsansatz
fiir die Zunahme an berichteter Motion Sickness sein, da dieses Phinomen hiufiger
auftritt, wenn die Moglichkeit besteht, schnelle Bewegungen vorzunehmen. Auf-
grund einer wahrgenommenen Diskrepanz zwischen physischer und virtueller Reali-
tit konnen sich daher unter Umstinden Ubelkeitsgefiihl und Kopfschmerzen einstel-
len (Iskander, Hossny & Nahavandi, 2018; Chattha et al., 2020).

Die Unterrichtssituation im virtuellen Verkaufsraum wird von den Auszubilden-
den im Mittel eher positiv wahrgenommen. So berichten diese, dass sie der Lehrper-
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son gut folgen konnten (M = 3.13; SD=0.74) und der Unterricht verstindlich aufge-
baut und die Aufgabenstellung jederzeit klar war (M =3.00; SD=0.65). Die virtuelle
Welt wird nicht als ablenkend empfunden (M=1.60; SD=1.06), sondern als eher hilf-
reich wahrgenommen. Zudem gaben die Auszubildenden an, dass der Einsatz der
VR-Anwendung nur teilweise zu einer Erhéhung der Lernmotivation gefithrt hat
(M=2.00; SD=1.46). Ebenso wurde hierdurch das Interesse fiir das Thema ,Verkaufs-
raumgestaltung” der Auszubildenden teilweise gesteigert (M =2.07; SD=1.44). Die Er-
gebnisse zeigen zudem, dass das VR-basierte Unterrichtssetting den Lernenden ten-
denziell Spafd bereitete (M=2.66; SD=1.40). Der Aussage, dass die behandelten
Unterrichtsinhalte durch den Einsatz der VR-Anwendung besser verstanden wurden,
stimmten die Auszubildenden hingegen nur teilweise zu (M=2.20; SD=1.32).

Die qualitativen Antworten der an dieser Vorstudie beteiligten Lehrpersonen be-
richten tibereinstimmend tiber Potenziale in Bezug auf den intendierten Lernerfolg
durch die Nutzung von VR-Technologien. Im Hinblick auf kiinftige Chancen von VR
im Unterricht sehen die befragten Lehrkrifte hierdurch mehr Handlungsbezug und
die Moglichkeit einer besseren Aktivierung der Lernenden im Unterricht. Gleichzei-
tig sehen die Lehrkrifte aber auch eine Reihe von Herausforderungen, insbesondere
in Bezug auf die didaktische Gestaltung des Unterrichts, hinsichtlich des Classroom-
Managements und in Bezug auf das Auftreten von Motion Sickness. Zudem wird be-
richtet, dass der Vorbereitungsaufwand fiir einen VR-basierten Unterricht deutlich
hoher eingeschitzt wird als bei einer traditionellen Schulstunde.

Auch wenn die Stichprobengrofe dieser Vorstudie sehr gering ist, deutet sich an,
dass der Einsatz von VR in der dualen kaufminnischen Berufsausbildung ein geeig-
netes Lehr- und Lernmedium zur Férderung von positivem Unterrichtserleben dar-
stellen kann. Inwieweit eine Erhéhung der Motivation aufseiten der Lernenden auf
einen bei der Einfiihrung neuer Technologien tiblicherweise auftretenden ,Neuheits-
effekt zuriickgefithrt werden kann, ist Teil weiterer Untersuchungen.

9  Zusammenfassung und Ausblick

Der Einsatz von VR eréfinet dem Bildungsbereich in vielfiltiger Weise neue Moglich-
keiten und Formen des Lehrens und Lernens. Die Befundlage legt nahe, dass VR-
Technologien ein geeignetes Medium fiir den Erwerb von deklarativem und vor allem
prozeduralem Wissen darstellen, weshalb dieser Technologie vor allem im Bereich
der beruflichen Bildung ein hohes Eignungspotenzial zugesprochen werden kann.
Grundsitzlich sollte beachtet werden, dass der intendierte Lernerfolg nicht allein von
den technischen Méglichkeiten eines Mediums abhingt. Die hier betrachtete Techno-
logie stellt dabei lediglich ein Medium dar, demzufolge der blofle Einsatz nicht von
selbst zum Lernerfolg fithrt. Vielmehr bedarf es einer positiven Wechselwirkung zwi-
schen individuellen Voraussetzungen der Lernenden, den spezifischen Medieneigen-
schaften von digitalen Technologien und der zugrunde liegenden Nutzungssituation
(Herzig, 2017). VR-basierte Lehr- und Lernumgebungen bieten sich hierbei vor allem



250 VR in der kaufminnischen Berufsbildung: Potenziale — Befunde — Perspektiven

fuir handlungsbezogene Trainingssituationen und Konstruktionswelten an, die auf ein
wirklichkeitsnahes Handeln abzielen. Bislang liegen fiir den kaufminnischen Berufs-
schulunterricht jedoch kaum Befunde tiber lernférderliche Bedingungen zum Lernen
mit VR vor. Fraglich ist auch, wie nachhaltig der Lernerfolg durch Nutzung von VR-
Anwendungen ist und welche kognitiven, physischen und sozialen Effekte mit der
Technologieverwendung in formalen Lehr- und Lernkontexten einhergehen.

Angesichts der sehr liickenhaften Befundlage sollte die VR-bezogene Forschung
im Bereich der kaufminnischen Berufsbildung den Untersuchungsgegenstand mit-
tels geeigneter Forschungsdesigns in den Blick nehmen. Diesbeziiglich sind neben
quasi-experimentellen Feldstudien mit relevanten Zielgruppen auch weitere qualita-
tive Untersuchungen zur Akzeptanz und zu technologiebezogenen Einstellungen
und Werthaltungen der beteiligten Lehrkrifte und Ausbilderinnen und Ausbilder
wiinschenswert. Basierend auf den Annahmen des Technologieakzeptanzmodells von
Davis (1989) lisst sich der lernbezogene Einsatz dieser Technologie nur dann erfolg-
reich in der Bildungspraxis verankern, wenn neben der hierfiir notwendigen Einfach-
heit der Bedienung auch ein klarer wahrgenommener Nutzen aus Sicht der Anwen-
derinnen und Anwender erkennbar ist.
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