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Zusammenfassung

Der Begriff der Immersion wird héufig als Merkmal von Technik verwendet. Doch Immer-
sion wird nicht durch eine bestimmte Technologie (etwa eine VR- oder AR-Brille) erzeugt,
sondern ist die Leistung des psychischen Systems und eine Dimension des Erlebens einer
visuell dargebotenen Information. Eine solche Kldrung lenkt den Blick auf die Determi-
nanten des Immersionserlebens und die Frage, wie die mediendidaktische Gestaltung
von Lernanwendungen Immersion nutzen kann, um den Lernprozess zu fordern. Der Arti-
kel setzt das Erleben von Immersion in Beziehung zu anderen Dimensionen der visuellen
Wahrnehmung (Raum-, Realitdts-, Bewegungs-, Préisenzerleben), um die Besonderheiten
des Immersionserlebens herauszuarbeiten. Vorgestellt wird ein Modell des Erlebens vi-
sueller Information beim Lernen, das Merkmale der Technik, des Erlebens, des Lernpro-
zesses und des Lernergebnisses separiert und in ihrer Relation verdeutlicht. Das Modell
zeigt auf, wie sich Forschungsfragen zu Implikationen des Immersionserlebens anlegen
lassen. Fiir mediendidaktische Konzepte wird deutlich, dass Immersion nicht durch eine
bestimmte Technologie eingel6st wird und nicht automatisch zum Lernerfolg beitrdgt. Die
verschiedenen Dimensionen des Erlebens visueller Information sind im Hinblick auf den
Lernprozess und die Lernergebnisse sehr genau zu priifen und durch die Gestaltung von
Lernumwelten und -aufgaben gezielt anzuregen.

Virtual Reality: Immersion as an Experiential Dimension in Learning with Visual
Information

Abstract

Often, the term immersion is being used as an attribute of digital technologies. However,
immersion is not created by a technology (like VR- or AR-glasses), but a result of cognitive
processing. The paper explains how immersion can and should be understood as an
experiential dimension related to the individual interpretation of visual information.
Such a clarification helps to understand how the various dimensions of the experience
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(immersion, presence, embodiment, reality, movement) are influencing the learning
process and learning results. The model helps to plan research designs on the impact of
virtual reality-technology and sheds light on the instructional design of visual information
for learning.

1. Einleitung

Die Computerindustrie ist gut darin, Gerdate und Anwendungen durch geschickte
Wahl von Begrifflichkeiten semantisch aufzuwerten. Wurden kleine Computer in den
1980er-Jahren als «<Mikrorechner» bezeichnet, brachte die Firma IBM den «Personal
Computer» auf den Markt und setzte damit das Label fiir eine ganze Klasse von Ge-
raten. Ein «personlicher» Rechner ist etwas, das wir positiv konnotieren kénnen, und
verspricht mehr als die niichterne Klassifikation eines Computers nach seiner Leis-
tungsklasse. Auch am anderen Ende der Leistungsfahigkeit nutzen Computerherstel-
ler selten Bezeichnungen wie Hochleistungsrechner, sondern bevorzugen etwa den
Begriff Supercomputer. Die Industrie spricht von Intelligent Devices oder Smart Home,
von erweiterter oder virtueller Realitdt (vgl. Holterhof 2008).

Im Falle der sogenannten «<immersiven Technologien» finden wir eine Begrifflich-
keit, die bestimmten Geraten eine nicht-technische Eigenschaft zuschreibt. Durch
die wiederholte Nutzung der Begrifflichkeit in der (Fach-) Offentlichkeit wird die as-
soziative Koppelung der Begriffe gestarkt, mit der die nicht-technische Eigenschaft
zunehmend als selbstverstandliches Merkmal des Gerates aufgefasst wird (Koch und
Stahl 2017). Dieser Mechanismus ist immer schon Grundlage von Werbestrategien
gewesen, die einfache Konsumwaren als Objekte von Lebensfreue, Lifestyle oder
Luxus aufwerten. Er ist auch in der wissenschaftlichen Diskussion erkennbar, wenn
es als selbstverstandlich erachtet wird, dass z. B. eine Brille, die Informationen in
das Gesichtsfeld einblendet, als «immersive Technologie» bezeichnet wird, und tber
«virtuelle Realitaten» gesprochen wird, wo es am Ende um neue Techniken zur Dar-
stellung bildhafter Information mit spezifischen Eigenschaften geht, die es - in ihrer
Bedeutung fiir das Erleben und Lernen - genauer herauszuarbeiten gilt.?

Im Folgenden wird dazu der Differenz nachgegangen zwischen Merkmalen der
Technik einerseits und den psychologischen Erlebensdimensionen andererseits, die
nicht mit den Merkmalen der Technik, sondern mit den spezifischen Formen der Auf-
bereitung der Inhalte zusammenhéngen, durch die die Bedeutung fiir die Rezipieren-
den entsteht.

1 Der Begriff der Virtualitdt eréffnet eine weitere, nicht minder komplexe Diskussion, die fiir die Mediendi-
daktik wichtig und ertragreich erscheint, hier aber nicht angemessen eingefiihrt werden kann (vgl. Welsch
2000).
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2. Einordnungdes Erlebens von Immersion

Immersion und das metaphorische «Eintauchen in fremde Welten» werden als he-
rausragende Eigenschaft der VR-Brillentechnologie propagiert: Ich kann den Ur-
wald in Stidamerika erkunden, eine Wanderung auf dem Mond unternehmen oder
als Rennfahrer an Autorennen teilnehmen. In gleicher Weise kdnnen Lernwelten in
einer dreidimensionalen Welt dargestellt werden, in der die Lernenden sich (schein-
bar) bewegen und Lernaufgaben bearbeiten. Die Brille ermdglicht eine Rundumsicht
in einer computergenierten Welt, die die Person umfasst und in ihren Bann zieht
(Chavez und Bayona 2018).

Doch Immersion ist zuallererst ein Phanomen des Erlebens und kein Merkmal
eines Gerates? und bezieht sich auf die Erfahrung, die Aufmerksamkeit auf eine be-
stimmte Welt auszurichten. Dies kann der Ort sein, an dem ich mich gerade befinde:
Manche Orte ziehen uns vollstdndig in ihren Bann. Sie umfassen uns kognitiv und
emotional und konnen uns nachhaltig verandern. Dies ware etwa das Anliegen der
Gedenkstatte Yad Vashem in Israel, die an den jiidischen Holocaust erinnert, in der
Artefakte, Bilder und andere Zeitzeugnisse durch ihr Arrangement den Menschen
umfassen. In einer empirischen Untersuchung zeigen Bickman und Hamner (1998),
dass die Lerneffekte des Besuchs dieser «realen» Gedenkstatte eher gering sind.

Dabei ist zu bedenken, dass die Darstellung bzw. ein Besuch eines Ortes genau
dann Bedeutung gewinnt, wenn eine Person bereit ist, sich auf die Umgebung ein-
zulassen, ihre Aufmerksamkeit auf den Ort zu richten und seine Botschaften aufzu-
nehmen. Die Installation spricht fiir sich, und dennoch bedarf es der Resonanz des
Menschen, der sich genauso abwenden und die Botschaft leugnen kann. Damit wird
deutlich: Fiir den menschlichen Wahrnehmungsapparat ist es unerheblich, durch
welche Erfahrungen, Medien oder Arrangements eine Immersion erzielt wird, ob sich
die Immersion auf computergenerierte Bildwelten, Installationen, Artefakte oder Be-
gegnungen mit anderen Menschen im Hier-und-Jetzt bezieht. Die Gedenkstatte ist
ein physischer Ort der Gegenwart und doch macht sie uns aufmerksam auf eine an-
dere, vergangene Zeit (vgl. Pearce und Chapman 2017; Lu 2017).

Das Beschaftigung mit einer anderen Welt bedarf keiner aufwendigen Techno-
logie: Wenn wir das Tagebuch der Anne Frank, die sich als Judin in Amsterdam ver-
steckt hielt, lesen oder horen, versetzen wir uns in die Protagonistin und ihre Welt,
wir fuhlen mit. Eine gekonnte filmische Umsetzung des Geschehens kann dieses Er-
leben verstarken: Der Film bietet die audiovisuelle Reizflache, auf die der Betrach-
tende seine personliche (Re-)Konstruktion des Geschehens projiziert, wenn er das
dargestellte Geschehen verfolgt (Derry 2021). Dabei werden Stimmungen auch stark
Uber die Gerauschkulisse transportiert, die Emotionen subtil auslost. Das Erleben

2 Dieses Verstandnis von Immersion als Erlebensdimension unterscheidet sich von dem in der VR-Forschung
Ublichen Verstandnis von Immersion als objektiver Beschreibung einer Technologie, wie es etwa von Slater
und anderen gepragt wurde (vgl. Slater 2009; Slater und Sanchez-Vives 2016; Slater und Wilbur 1997).
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der Immersion in der filmischen Darstellung ist gegeniiber der Rezeption des Buches
keineswegs zwingend starker, etwa wenn die Umsetzung der Geschichte nicht den
Erwartungen der Rezipierenden entspricht (Schulz 2019). Die Qualitat der Immersion
ist nicht von der gewahlten Medientechnik, sondern dem Inhalt, der Aufbereitung
und der Passung der Aufbereitung zu dem Medium bzw. den Rahmenbedingungen
der Rezeption abhangig (vgl. Perry 2018; Graver 2020).

Des Weiteren kann ein Immersionserleben angeregt werden, wenn die Person
nicht nur als Zuschauer fungiert, sondern aktiv werden kann, und zwar nicht nur
durch z. B. Wegschauen oder Vorspulen, sondern indem das Dargebotene durch Ak-
tivitdten der Person in einer «Interaktion» beeinflusst wird. Sie kann, im einfachsten
Fall bei der Darstellung tber einen Bildschirm mit einer Maus, in der dargestellten
Umgebung navigieren. Sie kann z. B. dargestellte Objekte aufnehmen und an anderer
Stelle ablegen, Objekte in ihren Eigenschaften modifizieren und Aktionen ausldsen,
z. B. eine Tiir 6ffnen, um in einen anderen Raum zu gelangen.

Diese Art der Interaktion kennen wir von digitalen Spielen oder Computersimula-
tionen, in der Interaktion mit simulierten Maschinen, in Wirtschaftsplanspielen oder
der Nachbildung von 6kologischen Systemen, wie sie auch in Lernanwendungen zum
Einsatz kommen (Vlachopoulos und Makri 2017). Diese Computeranwendungen ope-
rieren alle mit Bildschirmen, die ein zweidimensionales Bild prasentieren und doch
das Operieren in einer dreidimensionalen Welt ermdglichen. Der Wahrnehmungsap-
parat extrahiert die Tiefeninformation mihelos und vollkommen automatisch aus
der zweidimensionalen Darstellung (vgl. Tverksy 2000).

Das Interagieren mit solchen computergenerierten Welten kann die Menschen
in ihren Bann ziehen, Gefiihle auslésen und dazu motivieren, wie beim Buch, gedan-
kenversunken die Zeit zu vergessen. Besonders ist hier auch die soziale Dimension:
Die Protagonisten im Buch oder Film bleiben in ihrer Geschichte. Die Spiel- oder Si-
mulationswelt kann dagegen vorsehen, dass ich mit diesen (nachgebildeten) Charak-
teren - auf bestimmte, eingeschrénkte - Weise «interagieren» kann. Zusehends kann
in diesen Welten auch mit anderen mitspielenden Menschen interagiert werden, man
bildet Gruppen und Gilden und organisiert sich, um gemeinsam sogenannte Missio-
nen in diesen Welten zu erfiillen. Die Personen sind dabei als Avatare unterwegs, die
die eigene Identitat bildhaft und schematisch anzeigen - oder aber als Einblendung
der Person liber die synchrone Schnittstelle einer Videokonferenzanwendung. Die
damit angesprochene soziale Dimension kann die Eindringlichkeit und Verbindlich-
keit dieser Welten deutlich erhéhen.

Kommen wir damit zu Visualisierungstechnologien, die, in Brillen montiert,
Information auf die Netzhaut projizieren, und durch eine solche stereoskopische
Darstellung das dreidimensionale Raumempfinden unterstiitzen. Dabei finden wir
zwei grundlegend unterschiedliche Ansdtze: Wahrend Augmented Reality-Brillen
Informationen in das bestehende Sehfeld der Person projizieren, nutzen Virtual
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Reality-Brillen das gesamte Sehfeld fiir ihre Projektion, sodass die Wahrnehmung
des rdaumlichen Umfelds der Person ausgeblendet wird und sich die Person nun weit-
gehend in einer anderen Welt erlebt, zumindest bis sie liber ein M6belstiick in ihrer
Umwelt stolpert und so mental in ihre urspriingliche Welt zuriickgeholt wird. Wenn
nun die Computeranwendung, die die Bilder der VR-Brille liefert, Korperbewegungen
der Person liber Sensoren aufnimmt und die dargestellte Information entsprechend
nachfiihrt, entsteht der Eindruck einer Bewegung im dargestellten Raum. Ich muss
dabei nicht mehr ein technisches Hilfsmittel an der Mensch-Maschine-Schnittstelle,
wie die Maus, nutzen. Meine korperliche Bewegung scheint unmittelbar eine Reakti-
on auszuldsen, was freilich ein Irrtum ist, weil auch hier (bislang oft wenig sensible)
Sensoren erforderlich sind, um diese Bewegungen auszuwerten.

Um an das bereits eingefiihrte Thema anzuschliessen: Das Versteck von Anne
Frank in Amsterdam ist sowohl als Website als auch als VR-Anwendung implemen-
tiert worden (Lichtman 2021) und vermittelt einen emotionalen Eindruck von der
beengten und bedriickenden Unterkunft, in der sich die jlidische Familie vor den
deutschen Besatzern verstecken musste. Diese Varianten der Visualisierung bieten
Erfahrungsangebote, die Anlass geben zum Nachdenken, aber auch zum Nach-Emp-
finden eines ansonsten relativ abstrakt bleibenden Sachverhalts (Hartmann 2019;
Nahm 2020). In einer aktuellen Untersuchung gehen wir am Learning Lab, Universitat
Duisburg-Essen, der Frage nach, ob und wie sich diese Erfahrung von den anderen
Darstellungs- und Erlebensvarianten unterscheidet.

Damit wird deutlich, dass die Besonderheit der Brillenprojektion fiir didaktische
Anliegen weniger darin besteht, durch die stereoskopische Darbietung ein Raum-
empfinden zu ermdglichen oder zu steigern, denn ein Raumerleben kann vollig mu-
helos in der zweidimensionalen Darstellung auf einem Bildschirm erzeugt werden.
Menschen haben keinerlei Probleme, Tiefeninformation aus einer 2D-Darstellung auf
einem Bildschirm zu extrahieren. Das Umgekehrte ist der Fall: Wenn es sich anbietet,
erzeugen wir aus zweidimensionalen Darstellungen immer dreidimensionale Vorstel-
lungen, auch wenn dies zu widersinnigen Modellen fiihrt, wie es die «xunmdglichen
Bilder» von Maurits C. Escher gezeigt haben (Coltelli, Barsanti, und Gualtieri 2020).
Es ist eine angeborene Eigenschaft des menschlichen Wahrnehmungsapparats, vi-
suelle Stimuli nach Tiefeninformation abzutasten und zu detektieren. Dies kann als
eine evolutiondr sinnvolle Qualitat der Wahrnehmung bewertet werden, denn fiir das
Uberleben ist es grundlegend wichtig, Schallquellen rdumlich zu orten und Entfer-
nungen von Objekten abzuschatzen (vgl. Walk 1979).

Die Besonderheit der brillenbasierten Visualisierungstechnologie besteht viel-
mehr darin, dass sie die Umwelt der Person in der Wahrnehmung ausblendet und
stattdessen eine «andere» Welt anbietet, die sich als responsiv erweist in Relation
zu bestimmten Parametern der Person. Der Grad der Responsivitdt hangt von Um-
fang und Qualitat der eingesetzten Sensorik ab. Neben Bewegungssensoren lassen
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sich auch weitere Variablen in die Mensch-Maschine-Interaktion einbeziehen - Blick-
bewegungen, Gehirnstrome oder physiologische Parameter -, um sie in das System
zuriickzufuhren, wobei die Frage offenbleibt, ob und wie (angemessen) das Sys-
tem liberhaupt mit solchen Variablen umgehen kann (vgl. Schneider, Romano, und
Drachsler 2019).

Das Merkmal der VR-Brille, die Umwelt der Person auszublenden und durch eine
andere Welt zu ersetzen, ist keineswegs immer und automatisch erwiinscht und wiin-
schenswert, wie Ghosh et al. (2018) aufzeigen. Das Setup beinhaltet einen Kontroll-
verlust. Ich gebe den Kontakt zu meiner Umwelt auf und kann mir nicht sicher sein,
was in dieser Umwelt passiert, wahrend ich mich mental in eine andere Welt begebe,
etwa wer das Zimmer betritt und mich beobachtet, ob ich mich falsch bewege und
gegen ein Hindernis stossen werde etc. Es bleibt die Frage, ob das Ausblenden der ei-
genen Umwelt tatsachlich notig oder von Vorteil ist, um die Immersion zu erreichen.
Kann die Sensorik die Bewegungen tatsachlich hinreichend erkennen und umsetzen?
Sind die Interfaces zur Steuerung der Anwendung intuitiv oder bendtigen sie lange
Anleitung und Eingew6hnung? Regelmassig wird darauf verwiesen, dass die Nutzung
der VR-Brillen fiir z. B. eine halbe bis ganze Stunde ausgelegt ist und danach eine
Pause erforderlich ist, um einer Uberanstrengung zu entgegnen (vgl. Smith und Burd
2019). Chang et al. (2020) berichten iiber eine ganze Reihe von Griinden und Folgen
flr «VR-Sickness».

Dies alles ist abzuwagen gegeniiber der Alternative einer Anwendung tber den
etablierten Weg einer Darstellung am Bildschirm und der Steuerung mit einer Com-
putermaus. Auch hier ist zu bedenken, dass die flissige Nutzung der Maus vielfach
eine langere Einlibung erforderlich gemacht hat, vielen Menschen heute aber «in
Fleisch und Blut» Gibergegangen ist. Alternative Schnittstellen der Mensch-Maschine-
Interaktion missen sich insofern dagegen bewdahren (vgl. zu Alternativen der Com-
putermaus: Radwan et al. 2018).

3. Weitere Erlebnisdimensionen

Als zentrales Merkmal der Immersion wurde die eindringliche Fokussierung der Auf-
merksamkeit auf ein Geschehen beschrieben, das in unterschiedlicher Weise pra-
sentiert werden kann. Immersion weist dabei in ihrer Wahrnehmungsqualitit Ahn-
lichkeiten zum Flow-Erleben auf: Das Flow-Erleben beschreibt nach Csikszentmiha-
lyi (1987) die Konzentration auf die Ausfiihrung einer Handlung, in der die Person
aufgeht, in der sie alles andere vergisst und die Umgebung ausblendet. Dies kann
nahezu jede Tatigkeit sein, fiir die man sich begeistert, und ist z. B. beim Bergsteigen
oder Motorradfahren, aber auch beim Lernen untersucht worden (Rheinberg 2005).
Flow entsteht und ldsst sich nur bedingt durch externe Prozesse anregen. Flow kann
sich grundsatzlich auch in einer VR-Anwendung einstellen, die in eine andere Umwelt
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fiihrt, etwa wenn die Person in dieser Umgebung einer Tatigkeit nachgehen kann,
die ihr viel bedeutet und in der sie das Interface in der Ausfiihrung ihrer Handlung
nicht unangemessen behindert (Lackey et al. 2016). Hier ware auch an das Training
von Piloten oder passionierten Hobbypiloten zu denken, die in einer VR-Anwendung
lernen, mit ihrem Flugzeug tiber die Kontinente zu fliegen und im Rundumblick ihren
Ausblick geniessen (Oberhauser und Dreyer 2017).

Damit wird deutlich: Beim Immersionserleben steht die Rezeption einer Umwelt
im Vordergrund, die die Person in ihren Bann zieht. Beim Flow-Erleben ist die Auf-
merksamkeit dagegen auf die Handlungsausfiihrung gerichtet; die Umgebung wird
beim Flow-Erleben eher ausgeblendet. Im Folgenden werden weitere Erlebensdi-
mensionen benannt, die einen Bezug zum Immersionserleben haben, um zu analy-
sieren, in welchem Verhdltnis diese zueinander stehen konnen und herauszuarbei-
ten, was das Spezifische des Immersionserlebens darstellt.

Haufig thematisiert wird der Realitdtsgrad einer Darstellung: Durch hochauflo-
sende Grafiken kdnnen Welten in einer Weise dargestellt werden, dass das Auge den
Unterschied zur Realitat kaum mehr wahrnehmen kann. Die erreichte Qualitat in der
Prasentation ist beeindruckend und erscheint vielfach als das entscheidende Argu-
ment fiir entsprechende Prasentations- und Visualisierungstechniken. Die Leistung
des menschlichen Wahrnehmungsapparats wird hierbei jedoch oftmals falsch einge-
schatzt, denn eine realitdtsnahe Darstellung, u. a. in Lernkontexten, ist fiir das Raum-
und Immersionserleben weniger zwingend als vielfach vermutet. Dies liegt daran,
dass «fehlende» Information in der Perzeption ohne Anstrengung generiert werden
und das Erleben nicht triiben (Gisbergen et al. 2019). Scerbo und Dawson (2007, 224)
kommen sogar zu dem Schluss: «Simulation-based training systems should be devel-
oped to maximize their effectiveness, not their fidelity».

Ein verwandtes Konstrukt bezieht sich auf das Prdsenzerleben. Bulu (2012) un-
terscheidet place presence, social presence und co-presence. Die oOrtliche Prasenz
meint, mental an dem Geschehen an einem bestimmten Ort involviert zu sein. Sozi-
ale Prasenz bezieht sich auf die Erfahrung der Anwesenheit anderer Menschen (ohne
dass ich mit diesen interagiere) und Co-Prdsenz verweist, im Anschluss an Goffman
(1963), auf die Erfahrung von Interaktion in einem Raum mit anwesenden Personen.

Ein Student kann in einem Horsaal anwesend sein, aber dennoch nicht am Ge-
schehen teilhaben, etwa weil erin Gedanken an einem anderen Ort ist oder mit ande-
ren Dingen beschaftigt ist. Im Internet kdnnen sich Personen, die sich geografisch an
weit entfernten Orten aufhalten, anderen Menschen zugleich in einem Online-Raum
nahe und verbunden fiihlen. Das soziale Prasenzerleben setzt auch im physikali-
schen Raum nicht voraus, dass die andere Person tatsachlich korperlich im gleichen
Raum anwesend ist. Manchmal empfinden wir in bestimmten Raumen die Anwesen-
heit anderer, auch wenn sie nicht physisch prasent sind.
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Gleichzeitig ist, gerade in der Pandemie, fiir viele Menschen deutlich geworden,
dass es einen qualitativen Unterschied ausmacht, ob Menschen sich Face-to-Face in
einem Raum oder medial vermittelt in einer Videokonferenz begegnen. Grundsatz-
lich hat sich die Videokonferenz als ein sehr wichtiges Mittel erwiesen, um Informa-
tionen liber Distanzen auszutauschen, sich abzusprechen und Dinge zu klaren. Doch
die sozialpsychologische Forschung kann wesentliche Unterschiede in der Kommu-
nikationssituation aufzeigen, die das verbreitete Unbehagen an der (extensiven) Nut-
zung von Videokonferenzen gerade in Gruppen erklaren kann.

Eigentlich, so konnte vermutet werden, stehen uns in der Videokonferenz alle
verbalen und auch nonverbalen Artikulationen des Gegeniibers zu Verfligung, und
dennoch bleibt ein Defizit. Es entsteht vor allem dadurch, dass sich die Personen
nicht in einem gemeinsam geteilten Raum aufhalten. Damit stellt sich das Erleben
von Sozialitdt (gerade in Gruppengesprachen) nur bedingt ein. Beginnend bei dem
fehlenden Gefiihl fiir Augenkontakt iber die Unsicherheit, wer sich wem zu- oder
abwendet, bis hin zu den fehlenden Elementen, die den Gesprachsfluss natlrlich re-
gulieren - sie alle beeintrachtigen die Erfahrungsqualitdt menschlicher Interaktion
und Zuwendung (vgl. Kerres 2020).

Diese Differenz entsteht nicht durch einen Mangel an Ubertragener Detailinfor-
mation und insofern wird auch die Konferenz mithilfe von VR-Brillen, die die Perso-
nen in einem dreidimensionalen Raum erscheinen lassen, kaum qualitative Vorteile
mit sich bringen (vgl. Mulders und Zender 2021). Es handelt sich hier weniger um
Beschréankungen des Sehfeldes und der Informationsmenge, sondern um die Impli-
kationen eines abgebildeten Raums, den die Gesprachsteilnehmenden nicht leiblich
teilen. Bailenson (2021) geht sogar davon aus, dass das Problem durch ein Zuviel
an nonverbaler Information in der Videokonferenz entsteht, die gleichzeitig von den
Personen libermittelt wird.

Diese Uberlegung ist ganz zentral fiir die phdnomenologische Theorietradition:
Sie beruht «auf der Uberzeugung, dass die Kategorie des Raumes nur dann angemes-
sen beschrieben werden kann, wenn von der leiblichen Verankerung des Selbst in
Raum und Zeit ausgegangen wird» (Schneider 2012, 196). Die Erfahrung computerge-
nerierter Raume gibt Anlass, diese Position liberdenken, und spricht dafiir, dass das
Raumerleben auch ohne leibliche Verankerung stattfinden kann, wie Computerspiele
oder SocialVR-Anwendungen anzeigen (vgl. Mulders und Zender 2021), wo Menschen
in digitalen Raumen navigieren, die fiir sie bedeutungsvoll sind (vgl. Scavarelli, Arya,
und Teather 2019).

Fir die Psychologie wie auch die Soziologie war lange Zeit eine Vorstellung von
sozialer Interaktion pragend, die auf der Face-to-Face Begegnung an einem Ort ba-
siert. Erst spater ist zur Kenntnis genommen worden, dass soziale Interaktion auch
medienvermittelt stattfindet (vgl. Houben 2018). Gleichwohl wird medienvermittelte
Kommunikation haufig in ihren Defiziten zur «echten» Interaktion konzipiert, statt
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aufzuzeigen, wie sich die verschiedenen Varianten und Konstellationen der Interak-
tion mit und ohne analoge oder digitale Medien in der Lebenswelt erganzen, fortfiih-
ren, verschranken und zusammenfliessen - ohne die Differenzen zu libersehen.

Die Forschung zum - medienvermittelten - Prasenzerleben hat Aufschwung ge-
nommen, seit das Internet nicht nur fir die Bereitstellung von Informationen Nut-
zung findet, sondern digitale Plattformen soziale Kommunikation ermoglichen. Es
zeigt sich, dass Plattformen, in denen Personen aktiv beitragen kdnnen, Kontakte
knipfen und sich austauschen, eine hohe Akzeptanz entwickelt haben. Bereits der
Eindruck, dass auf einer Plattform zeitgleich andere Personen anwesend sind, tragt
zum Eindruck einer sozialen Umgebung bei. Hierzu konnen kleine Hinweise ausrei-
chen, etwa die Information lber die Anzahl der zeitgleich auf einer Website Ange-
meldeten oder die Anzeige der Information lber die Anwesenheit einer Person liber
Farbcodes. Die Wahrnehmung von Hinweisen sozialer Prasenz auf Online-Plattfor-
men kann auch das Lernen im Internet wesentlich unterstiitzen (vgl. Kerres, Holter-
hof, und Nattland 2011).

In derinternationalen Forschung zu instructional design ist schliesslich das Kons-
trukt student engagement wesentlich: Lernengagement hat sich als zentrale Variable
der Lehr-Lern-Forschung herauskristallisiert (Bond et al. 2020; Wong und Liem 2021).
Will man letztlich den Effekt eines instruktionalen Treatments auf das Lernergebnis
feststellen, so kann das Lernengagement als «Proxy» aufgefasst werden, der eine
Bedingung fiir Lernerfolg ist, zugleich aber ndher am Lernprozess ist und unmittel-
bare Hinweise auf Qualitdten des Lernprozesses in Abhédngigkeit von didaktischen
Designs liefert.

Tabelle 1 verdeutlicht, dass die aufgefiihrten Dimensionen, trotz Uberlappung
hinsichtlich der Definitionen, sich auf unterschiedliche Sachverhalte beziehen und
voneinander abgegrenzt werden konnen. Die hier benannten Dimensionen des Er-
lebens sind nicht abgeschlossen. Auch ein unmittelbarer Kausalzusammenhang
zwischen den Dimensionen und dem Lernerfolg einer Massnahme kann nicht per se
angenommen werden. Vielmehr soll im Folgenden betrachtet werden, in welchen
Relationen die genannten Variablen mit Blick auf Lernergebnisse aufgefasst werden
konnen.
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Erleben von

Definition

Beispiel

Abgrenzung

Immersion

Aufmerksamkeit ist fokus-
siert auf eine bestimmte Um-
gebung / imaginierte Welt.

Gedenkstatte: Die Artefakte
ziehen die Betrachterin in
ihren Bann.

Die VR-Brille ermdglicht
Ausfliige in das Amazonas-
Delta.

Beim Flow-Erleben steht die
Handlungsausfiihrung, bei
Immersion die Rezeption im
Vordergrund.

Immersion setzt kein Raum-
oder Prasenzerleben voraus.

Realitats-
empfinden

Hochauflésende Prasenta-
tionen erhdhen Empfinden
realitdtsnaher Darstellungen.

Die Darstellung der Land-
schaft auf dem Bildschirm
erscheint hochgradig realis-
tisch («wie echt»).

Realitatsempfinden ist nur
bedingt Voraussetzung fiir
Présenz- oder Immersions-
erleben.

Prasenzerle-
ben (soziales)

Erleben der Anwesenheit
Anderer in der Welt, auf
die meine Aufmerksamkeit
gerichtet ist.

Ich hore Stimmen aus einem
Raum und gehe davon aus,
dass dort eine angeregte Dis-
kussion stattfindet (oder ist
es ein Fernseher, der l4uft?).
Auf der Lernplattform wird
angezeigt, wer zurzeit anwe-
send ist.

Soziale Prasenz gehti. d. R.
mit Raumerleben einher,
ausser in Online-Umge-
bungen bei z. B. einfachen
Prasenzindikatoren.

Korpererle-
ben, Embodi-
ment

Gefiihl, in einem Korper zu
sein / ein Korper zu sein
und diesen zu kontrollieren.
(«being inside, having, and
controlling a body»).

Sich im Korper einer Person
mit einer anderen Hautfarbe
wiederfinden (vgl. Peck et
al. 2013) oder den eigenen
Korper erweiternde Korper-
teile als Teil des eigenen Ichs
empfinden (vgl. Steptoe,
Steed, und Slater 2013).

Ich erfahre Raum, indem ich
mich in dem Raum bewege.
Allerdings: Kérper- und
Raumerleben kdnnen auch
unabhangig sein.

Raumerleben

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

Erleben von Raum:

- Kino mit 360°-Projektion,

- Filme flir 3D-Brillen,

- interaktive 3D-Simulation
auf Bildschirm.

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

Agency

Erleben, in einer Umwelt
aktiv werden zu konnen /
etwas verandern zu kdnnen.

Auf einer Plattform kann ich
mich einbringen und meine
Umgebung konfigurieren.

Agency tragt zu Immersions-
und Prasenzerleben bei, ist
aber unabhdngig von diesen.

Flow-Erleben

Aufmerksambkeit fokussiert
die Handlungsausfiihrung
und blendet Umgebung aus.

Die Bergsteigerin vergisst
alles um sich herum und
konzentriert sich voll auf den
Aufstieg.

Der Online-Spieler ist absor-
biert vom Spielgeschehen.

Aufmerksamkeit ist
fokussiert auf Handlungs-
ausfiihrung. Immersions-,
Raum- oder Présenzerleben
geht damit nicht zwingend
einher.

Lernengage-
ment

Aufmerksamkeit fokussiert
Bearbeitung von Lernmateri-
al oder Lernaufgabe.

Die Schiilerin bearbeitet eine
interaktive Simulation im
Physikunterricht.

Lernengagement wird durch
Flow-Erleben gefordert.

Tab. 1:
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4. Effekte der Erlebensdimensionen auf Lernergebnisse

In welchem Verhaltnis stehen die genannten Erlebensdimensionen, und hier insbe-
sondere die Immersion, zu Lernerfolg? Der grosse Teil der bildungstechnologischen
Forschung zu VR beruht auf der Annahme, dass VR eine hohere Immersion, ein bes-
seres Prasenz- und Raumerleben bedingt und dadurch bessere Lernleistungen durch
Nutzung entsprechender Technologien zu erwarten sind.

Aus lernpsychologischer Sicht spricht zundchst wenig fiir diese Annahme. Folgt
man der Cognitive Load Theorie (CLT) von John Sweller (2010), dann ist davon aus-
zugehen, dass der Lernprozess massgeblich durch die begrenzte Kapazitdt des Ar-
beitsgedachtnisses charakterisiert ist. Aus diesem Grund spricht die Cognitive Load
Theorie sich auch z. B. gegen liberfliissige Dekorationen in Textblichern und fir stark
strukturierte Darstellungen aus, die den Aneignungsprozess unterstiitzen.

Bisherige empirische Untersuchungen stiitzen diese Annahmen auch fiir das
Lernen in VR. Parong und Mayer (2018) berichten in ihrem Beitrag tUiber zwei Expe-
rimente, in denen Studierende mithilfe einer VR-Umgebung liber den menschlichen
Korper lernen sollten. Im ersten Experiment zeigte sich, dass die 3D-Welt einer VR-
Anwendung von den Lernenden als ablenkend und kognitiv iberlastend empfunden
wurde. Dementsprechend zeigten die Lernenden der VR-Bedingung keine bessere
Lernleistung im Vergleich zu einer Gruppe von Lernenden, die mithilfe klassischer
Folien lernten. Interessanterweise berichteten die Lernenden der VR-Bedingung
eine signifikant hohere affektive Eingebundenheit wahrend des Lernprozesses, was
sich jedoch nicht positiv auf die Leistung auswirkte. Im zweiten Experiment segmen-
tierten Parong und Mayer (2018) die VR-Welt in kleinere Einheiten, in welchen die
Lernenden die VR-Brille abnahmen und eine Zusammenfassung der eben erfahrenen
Inhalte anfertigten. Als Ergebnis zeigte sich, dass die Gruppe der Lernenden mit der
strukturierten Darstellung der VR-Inhalte eine bessere Lernleistung erzielte und da-
bei dieselbe hohe affektive Eingebundenheit in den Lernprozess empfand wie die
Kontrollgruppe, die erneut ohne Segmentierung lernte. Makransky et al. (2019) fan-
den ebenso negative Effekte beim Lernen mit einer interaktiven VR-Simulation, in
der die Lernenden liber die Sicherheit in einem Labor lernten. Wie eine Messung der
Gehirnstrome mittels EEG ergab, flihrte die hohe Involviertheit in die VR-Simulation
zu einer kognitiven Uberlastung, die sich negativ auf die Lernleistung auswirkte. Die
Kontrollgruppe agierte in dieser Studie tiber einen Desktop-PC, auf dem dieselbe Si-
mulation Uber eine Computer-Maus gesteuert wurde.

Mayer (2020, 362) analysierte weitere VR-Studien und kommt zu dem Schluss,
dass VR-Anwendungen die Lernenden kognitiv und affektiv tberfordern kénnen. Als
Konsequenz aus dieser Auswertung formuliert Mayer (2020) das Immersionsprinzip
als ein weiteres Prinzip des multimedialen Lernens, das besagt, dass die Anregung
starker Immersion das Lernen beeintrachtigt. Er kritisiert bisherige Forschungsar-
beiten, die die Effekte von VR auf den Lernprozess nicht angemessen untersuchen,
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und fordert, weitere Forschung zu VR in authentischen Lehr- und Lernkontexten sei
notwendig, um die Bedingungen einer erfolgreichen Nutzung von VR genauer her-
auszuarbeiten.

Immersion, Realitdts-, Raum- oder Prasenzerleben sind damit auf den Priifstand
zu stellen: Inwiefern tragen sie tatsachlich dazu bei, den Aneignungsprozess eines
Lerninhalts zu fordern oder inwieweit beeintrachtigen sie die Lernenden bei der kog-
nitiven Elaboration, - dem Vorgang der Verknlipfung neuer Inhalte mit vorliegenden
kognitiven Schemata, mit dem Wissen in das Langzeitgedachtnis liberfiihrt wird? Ein
hohes Erleben von Immersion kann auch Ablenkung bedeuten und das Arbeitsge-
dachtnis belasten, wie auch die Auswertung von Cummings und Bailenson (2016)
belegt.

Hinzu kommt, dass fiir das Lernen vielfach eine didaktisch reduzierte Darstel-
lung vorteilhaft ist. In der VR-Lackierwerkstatt von Zender et al. (2020) liben Aus-
zubildende im Lackierhandwerk die Bearbeitung von Teilen einer Pkw-Karosserie
in einer nachgebildeten Lackierwerkstatt, die liber eine VR-Brille prasentiert wird.
Die zu bearbeitenden Bauteile sind, etwa in ihrer Wolbung, sehr exakt nachgebildet.
Die weitere Einrichtung der Werkstatt und auch die Person des Ausbilders, der Er-
klarungen liefert und Riickmeldungen gibt, ist dagegen eher grob angedeutet, da
diese Information fiir den Lernprozess - aber auch fiir das Immersionserleben - ver-
gleichsweise unbedeutend ist. Als bedeutend erwiesen hat sich dagegen ein speziel-
les, mit einem 3D-Drucker hergestelltes Inputdevice, das in Gewicht und Form einer
«echten» Spritzpistole stark dhnelt (s. a. zu einem Golfschlager als Inputdevice bei
Franzluebbers und Johnsen 2018).

Neben einer Reihe empirischer Studien wurden bereits einige theoretische Mo-
delle zum Lernen und Lehren mit VR-/AR-Technologien aufgestellt (Ubersicht in
Dengel et al. 2021). In einem davon, dem Cognitive Affective Model of Immersive Lear-
ning (CAMIL), definieren Makransky und Petersen (2021) Immersion und Reprdsenta-
tionsgenauigkeit als statische technologische Merkmale von VR, welche bedingen,
dass VR-Umgebungen stets liber zwei Charakteristika verfligen, namlich Présenzer-
leben und Handlungsféhigkeit. Eben diese beiden Charakteristika vermitteln gemass
CAMIL Uber affektive und kognitive Faktoren (z. B. Motivation, Selbstwirksamkeit)
hinweg den Lernerfolg einer Massnahme auf verschiedenen Ebenen (z. B. deklarati-
ves Wissen).

In unserem Analysemodell in Abbildung 1 werden Eigenschaften der Technik und
des Erlebens deutlicher getrennt, um die Bedingungskette in ihrer Relevanz fiir den
Lernprozess genauer lokalisieren und Hypothesen fiir ihr Zusammenwirken praziser
untersuchen zu kdnnen. Das Modell bietet eine Grundlage, um entsprechende For-
schungsdesigns zu Immersion und weiteren Erlebensdimensionen begriindet anzule-
gen und die verschiedenen Effekte, ggfs. als Moderatorvariablen, prazise verorten zu
konnen. Daswiirde z. B. bedeuten, dass der Grad des Raum- oder Immersionserlebens
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jeweils als abhangige (oder kovariierende) Variable zu erheben sind und nicht als
Merkmal der Technik zugeschrieben werden sollten. Interessant wird dann, die ver-
schiedenen Dimensionen des Erlebens vor allem zu Merkmalen des Lernprozesses
wie cognitive load oder student engagement in Beziehung zu setzen, die in ihrer Re-
lation zu den Variablen des Lernergebnisses bereits vielfach untersucht worden sind.
Dabei ware das Geflecht des Immersionserlebens zu den anderen Dimensionen des
Erlebens in der Untersuchung genauer zu differenzieren, denn Immersionserleben
und die weiteren Dimensionen hangen nicht automatisch zusammen.

Merkmale der Dimensionen Merkmale des Lernergebnisse
Technik des Erlebens Lernprozesses g

- Kodierung: Text, - Realitdtsempfinden - cognitive load, co- - Wissen
Zahl, Ton, Bild ... - Agieren vs. Rezi- gnitive engagement - Fertigkeiten
- Darstellungsqua- pieren - motivation, emoti- - Einstellungen
litat, Auflosung - soziale Prasenz on, flow, affective
(Fidelity) - Ko-Prasenz engagement
- Interaktion - Raum - self-regulation,
- Third-Person vs. - Immersion behavioral engage-
First-Person - Bewegung ment

- first-/third-person
Perspektive

Abb. 1: Analysemodell zur Wirkung von Technikmerkmalen und Erlebensdimensionen beim
Lernen mit visuellen Informationen.

In jedem Fall wird deutlich, dass ein «<mehr» an Immersion nicht automatisch
mit einer hoheren Qualitat des Lernprozesses einhergeht und jeweils zu priifen ist,
wie ein bestimmtes Setting diese Dimension des Erlebens anregen kann. Dabei wird
weiter zu klaren sein, wie die verschiedenen Erlebensdimensionen - wie Raum-, Pra-
senz- oder Bewegungserfahrung ebenso wie Realitatsempfinden - Einfluss auf die
genannten Indikatoren der Lernprozessqualitdt haben, die eng mit den Lernergeb-
nissen zusammenhangen (vgl. Makransky und Petersen 2021).

Auch fir das didaktische Design erscheint die Logik zielfiihrend, die diesem Mo-
dell zugrunde liegt: Es gilt zu lberlegen, wie durch die Gestaltung der Lernumwelt
und der Lernaktivitdten das Erleben in den unterschiedlichen Dimensionen (wie
Raum-, Prasenz- und Immersionserleben) angeregt werden kann. Dabei ist sehr
genau zu uberlegen, welche der Erlebensdimensionen tatsachlich zur Qualitat des
Lernprozesses und zum Lernergebnis beitragen. Ein «mehr» ist dabei nicht immer
«besser».
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5. Schlussfolgerung

Aus Sicht der Kognitions- und Lernpsychologie gibt es keinen Grund zu der Annahme,
ein bestimmtes Gerat oder Medium kdnne a priori mehr Immersionserleben vermit-
teln als ein anderes. Es liegt eine Reihe von Untersuchungen vor, die der Frage nach-
gehen, wie z. B. VR-Anwendungen das Erleben von Immersion beglinstigen. Sie kom-
men regelmassig zu dem Ergebnis, dass VR-Anwendungen die Immersion wesentlich
steigern. Gleichzeitig wird unterschatzt, dass die Brille als solches diesen Eindruck
keineswegs unmittelbar erzeugt, sondern letztlich die Aufbereitung eines Inhalts un-
ter Nutzung und Ausschopfung der Moglichkeiten einer Technik das Empfinden von
Gefiihlen, Immersion und Engagement ausldst.

Erinnert sei an die flir die Mediendidaktik massgebliche Kontroverse zwischen
Richard Clark und Robert Kozma in den 1990er-Jahren: Clark (1994) behauptete «Me-
dia will never influence learning» und meinte, Medien seien Transporter, die notwen-
dig und mit Blick auf die jeweils zu bewaltigenden Herausforderungen auszuwahlen
sind; eine weitere direkte Wirkung auf den Lernprozess sei nicht zu erwarten. Kozma
(1994) sprach dagegen von den Potenzialen der Medien und verwies darauf, dass mit
den jeweiligen Techniken unterschiedliche Méglichkeiten fiir das Lernen verbunden
seien, die allerdings nur zum Tragen kommen, wenn sie von einem didaktischen Kon-
zept eingeldst werden, das genau diese Moglichkeiten aufgreift.

In der aktuellen Diskussion tber VR wird regelmassig angenommen, dass mit
dem Einsatz digitaler Medien ein bestimmter Effekt fiir das Lernen eintrete. Die Fra-
ge, ob Videos einen hoheren Effekt auf das Erinnern als Biicher haben, ist aber ge-
nauso wenig zu beantworten, wie die Frage, ob mit VR-Brillen besser gelernt werden
kann als mit Bilichern, Videos oder Computersimulationen. Medientechniken entfal-
ten ihre Wirkung beim Lernen erst durch die gezielt aufbereiteten Inhalte, die sie
kommunizieren. Es geht immer um eine adaquate didaktische Aufbereitung eines
Lehrinhalts, die sich der Moglichkeiten eines Mediums gezielt bedient und dabei
auch den Grad der Immersion reflektieren muss (vgl. Kerres 2021). Es bleibt die Fra-
ge, ob Immersion und die anderen hier aufgezeigten Erlebensdimensionen fiir die
angestrebten Lernprozesse hilfreich sind oder nicht. Eine hohe Immersion kann den
Lernprozess unterstiitzen, indem bestimmte Perspektiven sichtbar gemacht werden,
in denen interaktiv handelnd operiert werden kann. Der Umgang mit der Darstellung
und die Eingewdhnung in die VR-Technik kann aber auch mit einer unangemessenen
Belastung des Arbeitsgeddchtnisses einhergehen und ist somit im Hinblick auf die
die angestrebten Lernprozesse genauer zu begriinden (vgl. Mulders, Buchner, und
Kerres 2020).
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