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Was funktioniert?
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Zusammenfassung: Virtual und Augmented Reality sind derzeit stark diskutierte Technologien.
Insbesondere wird ihnen ein hohes Potential zur Verbesserung des Lehrens und Lernens und zur
Realisierung neuartiger Lehr-/Lernszenarien zugesprochen. Doch welchen Mehrwert bieten diese
Technologien tatsachlich fur Bildungssettings? Im Rahmen eines kollaborativen Online-
Brainstormings wurde diese Frage Fachexperten gestellt und vielfaltige Chancen und Herausforde-
rungen identifiziert. Das Ergebnis wurde fiir diesen Beitrag u.a. anhand einer Literaturrecherche
untermauert und bewertet.

Abstract: Virtual and augmented reality currently are highly discussed technologies. In particular,
they are considered for the improvement of teaching and learning experiences as well as for the
realization of novel learning scenarios. But what kind of value do these technologies actually add
to educational settings? This question was answered by experts in a collaborative online brain-
storming session. Various opportunities and challenges have been identified. For this contribution,
these hypotheses have been confirmed by a literature review.

Keywords: Virtual Reality, Augmented Reality, VR/AR-Learning, Umfrage

1 Motivation

Einerseits wurde das Jahr 2016 durch Google, Facebook, Apple, Samsung und weitere,
auch nicht technologieorientierte Firmen zum Jahr der Virtuellen Realitdt (VR) erklart —
ein Hype der auch 2017 am Leben gehalten wurde. Andererseits waren neben den Tech-
nologiegroRen auch Start-ups aus den Bereichen VR und Augmented Reality (AR) mit
immensen finanziellen Mitteln wie Magic Leap bisher nicht in der Lage, die Verspre-
chen des perfekten und allgegenwaértigen Erlebens, Arbeitens und Lernens einzuldsen,
denn die relevante Anwendung der Geréate im Kontext von Lehre und Lernen héngt nicht
nur von deren technischer Verfiligbarkeit ab.

Dieser Beitrag tragt einen Ausschnitt vom aktuellen Forschungsstand als Positionspapier
des Arbeitskreises VR/AR-Learning der Gesellschaft fir Informatik (GI) zusammen.
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Hierflr baten die Autoren die Arbeitskreis-Akteure als Experten in dem Bereich einzu-
schatzen, welche Chancen und Herausforderungen VR/AR fir das Lehren und Lernen
bereithdlt. Dieser Beitrag stellt nicht die erste Meta-Review zu diesem Themengebiet
dar. Er o6ffnet aber eine wertvolle spezifische und mit wissenschaftlichen Ergebnissen
abgeglichene Perspektive auf die aktuelle Erwartungshaltung der deutschen VR/AR-
Learning-Community.

2  Methodik der Erhebung und Auswertung

Zur Erarbeitung der wahrgenommenen Chancen und Herausforderungen die VR/AR-
Technologien fir das Lehren und Lernen bieten, wurde die Methodik des kollaborativen
Online-Brainstormings mit anschlieRender Nachbereitung verfolgt [Dr11]. Diese wurde
in finf Schritten durchgefihrt:

1. Vorbereitung einer vorstrukturierten MindMap im Online-Brainstorming-Tool
Mindmeister* durch die Sprecher des Arbeitskreises VR/AR-Learning und an-
schlieende Einladung aller Arbeitskreis-Akteure zur Kollaboration.

2. Kollaboratives Brainstorming mit Bewertung und Diskussion der einzelnen Chan-
cen und Herausforderungen (Items). Es beteiligten sich 15 Experten aus den Fach-
gebieten Informatik und Pédagogik sowie aus Wissenschaft und Wirtschaft.

3. Auswahl (und ggf. Umformulierung) der primaren Chancen und Herausforderun-
gen, die ohne bzw. mit geringem Widerspruch (mehr Pro- als Kontra-Stimmen)
akzeptiert wurden, durch die Autoren dieses Beitrags.

4, Aussortierung von Items die weniger VR/AR-spezifisch sind (z.B. rechtliche Huir-
den beim Technologieeinsatz im Allgemeinen) durch die Autoren.

5. Literaturrecherche zum Forschungsstand der einzelnen Items durch die Autoren.

3 Ergebnisse

Die Brainstorming-Ergebnisse stehen zum Download® zur Verfligung (teilanonymisiert)
und durfen fur weitere Arbeiten aufgegriffen werden. Die folgenden Ausfuhrungen be-
handeln nur die priméren Chancen und Herausforderungen als Teil-Ergebnis.

Dieser Abschnitt ist in diese beiden Aspekte sowie weitere Faktoren untergliedert und
unterscheidet im Weiteren zwischen Technologie- bzw. medienspezifischen und Lern-
prozess- bzw. bildungsspezifischen Chancen/Herausforderungen. Die einzelnen Items
werden erlautert und anhand von Fachliteratur oder argumentativ eingeschétzt.

4 http://www.mindmeister.com
5 http://www.uni-potsdam.de/vrarl/downloads/VRARL_Brainstorming_2018_teilanonym.pdf
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3.1  Technologie- bzw. medienspezifische Chancen

Volle Beeinflussung der Lernumgebung durch das IT-System: Die potentielle voll-
standige Beeinflussung der simulierten Umgebung durch das IT-System ist ein generel-
les Kennzeichen von VR/AR. Die Technologie kann zum Einsatz kommen, um Be-
schrdnkungen der physischen Realitat zu reduzieren [FO15]. Diese beziehen sich vor
allem auf Zeit (z.B. Besuch des Mittelalters), Ort (z.B. Betrachtung des Sonnensystems
von auBerhalb), Gefahrlichkeit (z.B. Training der Feuerwehr in physischen oder psychi-
schen Aspekten) sowie Ethik (z.B. Durchfiihrung von Operationen zu Trainingszwecken
oder bevor eine notwendige Expertise nachgewiesen ist).

Training mit neutralen Avataren als "kulturelle Abstraktion™: Slater & Sanchez-
Vives [SS16] fassen medienspezifische Chancen zusammen und fokussieren zusétzlich
auf Effekte, die durch Présenz in der Umgebung aus der direkten, aktiven Perspektive
(First Person Perspective = 1PP) erzielt werden. Durch synchrone Darstellung von Ava-
taren aus der 1PP kdnnen eine ganze Reihe von physiologischen und psychologischen
Reaktionen ausgeldst werden. Der Korper wird als der eigene empfunden. Dartber hin-
aus werden kognitive Selbstempfindung (Alter, Schonheit, GroRe, ethnische Zugehérig-
keit) durch das Erleben eines fremden Korpers in VR und Uber die Zeit innerhalb der
Simulation hinaus (Sparen fiir die Zukunft, Abbau von ethnischen Vorurteilen) veran-
dert.

Anschaulichkeit/Erlebbarkeit von Lerninhalten (Simulation): Die Mehrheit der
bisher realisierten Lerninhalte in virtuellen Umgebungen préasentiert die Lerninhalte
durch eine propagierte intensivere Ebene der Anschaulichkeit und Erlebbarkeit der Si-
mulation. In [Jol17] entsprechen 2/3 der untersuchten Beispiele dieser Kategorie, wobei
als sekundére Lernebene héufig entdeckendes Lernen und Konstruktivismus mit der
Erlebbarkeit kombiniert wurden.

Drei weitere Items (und Unterpunkte) der Expertenumfrage stellen einen qualitativen
Fokus im Erleben dar und sind daher in Tabelle 1 direkt mit Beispielen untermauert.
Auch bei der Auswahl dieser Beispiele stand im Vordergrund, dass diese erst mit dem
Einsatz von VR/AR Technologien als interaktives Erleben moglich wurden.

Qualitativer Fokus im Erleben Beispiele [Jo17]

Verénderlichkeit des Erdmagnetfeldes,

3D-Animationen von Lehrinhalten Verstindnis eines Motors

Training an nicht verfiigbaren bzw. teu- Nacherleben des Apollo11 Fluges,
ren Objekten Manipulation von Molekiilen

Besuch ungewohnter/unzugénglicher Historische Expedition nach Agypten,
Orte Besuch von Off-Shore Windanlagen

Tab. 1: Beispiele fiir weitere Items zur Anschaulichkeit/Erlebbarkeit von Lerninhalten
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Digitale Artefakte mit allen Veranderbarkeiten und Interaktionsméglichkeiten:
Grundsétzlich sind digitale Artefakte mit allen Formen der Verénderung und einer Viel-
zahl von Interaktionsmdglichkeiten innerhalb der Simulation denkbar. Eine Analyse, die
konkret die Wirkweisen auf Lehren und Lernen darstellt, konnte bei der Literaturrecher-
che nicht identifiziert werden.

Umfangreiche Mdglichkeiten zur Kommunikation mit Kdrpersprache: Effekte der
Kdrpersprache (z.B. des Augenkontakts) kdnnen mithilfe von VR/AR effektiv in Lern-
szenarien integriert werden. Im Kontext der Ausbildung von Dirigenten wurde bei-
spielsweise der Einfluss von Augenkontakt, Gesten und Kdorperhaltung untersucht
[OPR17]. Die jeweiligen experimentellen Bedingungen waren ausschlieBlich unter Ein-
satz von VR/AR Technologien realisierbar.

Soziale Prasenz fordert Zusammenarbeit: Soziale Prasenz — als Wahrnehmung eines
Kommunikationspartners als natirliche Person ber ein Medium — kann in VR/AR-
Lernanwendungen ebenso wie mit anderen Medien erzeugt werden. Dabei ist VR durch
seine immersiven Eigenschaften sehr geeignet, um Présenz zu erzeugen [SS16] — als
Gefihl in einer virtuellen Umgebung "anwesend™ zu sein. Konkrete Studien, die gerade
soziale Prasenz in einen direkten Zusammenhang mit Kooperations- und Kollaborations-
erfolg belegen, konnten bei der Literaturrecherche jedoch nicht identifiziert werden
[WBZz11].

3.2  Lernprozess- bzw. bildungsspezifische Chancen

VR/AR fordert Lernen als situativen Prozess: Der Theorie des situierten Konstrukti-
vismus folgend entstehen Wissensstrukturen beim Lerner aus seinen Aktivitaten in be-
stimmten Situationen [BCD89]. Die Simulation authentischer, realitatsnaher Situationen
wird daher hédufig als Starke von VR/AR-Lernanwendungen angesehen. Abhéngig von
den adressierten Modalitaten (visuell, auditiv, haptisch, ...) ist das simulierende Potential
der Technologie tatséchlich hoch. Allerdings folgt ein GroBteil der heutigen VR/AR-
Lernanwendungen vor allem dem Prinzip des "Learning by doing™ fur das Selbstlernen.
Soziale Interaktionen, die ebenfalls ein Bestandteil fiir erlebte Situationen sind, sollten
hingegen stérker berticksichtigt werden.

Transfer von (psycho)motorischen Fahigkeiten in die Realitat: Basierend auf dem
VR/AR-Lernen als situativen Prozess besteht die Hoffnung, dass Lernende das Gelernte
in andere Kontexte und spéter in die Anwendung transferieren konnen. Diese Hoffnung
konnte bereits in mehreren VR- und AR-Lernszenarien bestatigt werden - z.B. fir auf
der (psycho)motorischen Ebene erworbene Handlungskompetenzen [Ro00]. Dabei ist fiir
erfolgreiche VR/AR-Lernanwendungen im Einzelfall abzuwdgen, welche Kompetenzfa-
cetten auf welchem Niveau im Lernprozess adressiert werden sollen [Sch17].

Verstarken des Lernerlebnisses durch Prasenz: Die Annahme, dass Présenz (als ge-
fuhlte Anwesenheit) in einer VR-Lernumgebung insbesondere Behaltensprozesse for-
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dert, kann bisher nicht eindeutig belegt werden. So gibt es beispielsweise widerspruchli-
che Ergebnisse zur Untersuchung der Wirkung von Immersion (als Voraussetzung von
Présenz) auf die Erinnerungsleistung [MC01] [MMO02].

Verschiedene Lerntypen konnen gleichermallen angesprochen werden: In einer
breiten Studie [LWF10] wurde 2010 die These untersucht, dass das durch VR geforderte
erfahrbare Lernen gut geeignet ist, unterschiedliche Lernertypen nach Kolb [Ko84] zu
adressieren. Fir zwei Lernertypen (Accommodator, Assimilator) konnte dieser These in
Bezug auf eine spezifische VR-Lernanwendung bestétigt werden. Eine breitere Untersu-
chung mit unterschiedlichen Anwendungsarten, weiteren Lernstilen und vor allem aktu-
ellen VR-Technologien steht bislang noch aus.

Multisensorisches/-modales Lernen: Die Hoffnung mit einem breiten Spektrum an
Ein- und Ausgabevarianten, in VR/AR interagieren zu kénnen tritt haufig im aktuellen
Hype auf. Pragmatisch muss jedoch festgestellt werden, dass es beispielsweise Techno-
logien zur haptischen oder olfaktorischen Interaktion bisher nur vereinzelt aus dem La-
bor in den Markt geschafft haben. Daher liegt derzeit i.d.R. eine Beschrankung der Inter-
aktionsformen auf den visuellen und auditiven Bereich [Gal8] sowie der Nutzung von
Handgestik vor.

Kontextsensitive und individualisierte Lernhilfe / Statistiken zum Lernszenario
bzw. Lernfortschritt: In virtuellen Welten wie auch AR-Lernszenarien kdnnen zusatz-
lich zum eigentlichen Lerngegenstand bequem Lernhilfen "eingeblendet” werden, wie
beispielsweise kontextsensitive Handlungsanweisungen bei der Montage eines Getriebes
in AR [TZR17]. Dies ist ohne weitere Displays (z.B. Monitor, Smart Glasses) und Sen-
sorik in der physischen Realitét nicht mdglich. So kénnen in VR/AR z.B. durch gezielte
Instruktionen Blockaden im Lernfortschritt geldst werden. Auch die Anzeige von statis-
tischen Informationen zum Lernprozess (z.B. erspielte Punkte in einem gamifizierten
Szenario) ist moglich und erhéht u.a. die Transparenz im Lernprozess.

Technikbezogenes Interesse / Motivation: Zusétzlich gibt es Erwartungen hinsichtlich
des motivationalen Aspektes von VR/AR. Neue Technologien sind aufgrund ihrer Neu-
heit selbst durchaus geeignet, auch bei weniger technikaffinen Personen ein kurzfristi-
ges, technikbezogenes Interesse hervorzurufen. Dieses mag zundchst motivieren, eine
VR/AR-Lernanwendung zu nutzen, verfliegt aber schnell [Ke03] und ist daher erwar-
tungsgeman nicht geeignet nachhaltige Lernerfahrungen zu schaffen.

3.3 Technologie- bzw. medienspezifische Herausforderungen

Kosten fur die Technologie / Kosten-Nutzen-Rechnung: Geréte wie Cardboards und
Smartphones ermdglichen einen kostengiinstigen Einstieg in VR/AR, wobei diese ent-
sprechend wenig Interaktionsmdglichkeiten bieten. Leistungsstarkere Systeme wie die
HTC Vive sind dagegen teurer und setzen einen entsprechend performanten Rechner
voraus. Bei der aktuellen Entwicklungsgeschwindigkeit dirften die Preise aber schnell
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fallen [ED16]. Momentan fallt es Lehrenden allerdings schwer, die teils noch hohen
Kosten gegeniber den Vorteilen von VR/AR abzuwégen.

Implementierungsaufwand: Die Umsetzung von VR/AR-Anwendungen stellt hohe
Anspriche an die Medienerstellung. Auch die immer komplexer werdende Programmlo-
gik und die Unterstiitzung verschiedenster Endgeréte erschweren die Anwendungsent-
wicklung zunehmend [VZ17]. Fir Lehrende oder Informatiker alleine ist dies nicht zu
stemmen, da dabei Kenntnisse in Programmierung, Grafikdesign, Pédagogik und Bil-
dungspsychologie vorausgesetzt werden [PV17].

Zugénglichkeit fur Doméanenexperten: Eines der grofiten Hemmnisse fir den breiten
Einsatz von VR und AR in der Lehre stellte in den letzten Jahren das Fehlen von Werk-
zeugen fir Lehrende zur Erstellung von VR/AR-Lernanwendungen dar [CP17]. Mittler-
weile stehen den Lehrenden aber Autorenwerkzeuge wie z.B. Aurasma Studio, Layar,
InstaVR oder Cospaces.io zur Verfiigung, die es ihnen ermdglichen, auch ohne Pro-
grammierkenntnissen simple Lernszenarien umzusetzen. Somit ist aus mehreren Griin-
den eine interdisziplindre Zusammenarbeit notwendig.

Technologische Reife: Die aktuelle VR/AR-Generation bietet noch viel Potential fur
Weiterentwicklungen. Auf Seiten von AR machen vor allem Marker bei schlechten
Lichtverhdltnissen [Krl17], GPS-Fehler [AA17] und unzureichende sensorische Genau-
igkeit [TZR17] Probleme. Bei VR steht vor allem das Erzeugen von haptischen Feed-
back durch die vollstdndige und realistische Simulation von Widerstand, Elastizitat,
Struktur und Temperatur aus [Lal7a].

Fehlende technische Standards / Vendor-Lock-In: VR/AR-Ein- und Ausgabegeréte
erscheinen meist mit eigenen SDKSs, die stark an die entsprechende Hardware gebunden
sind. Diese proprietdren Losungen erschweren die Integration in bestehende Systeme
und den Umstieg auf andere Endgerédte [VZ17]. Offene Standards wie VRPN oder
OSVR sind bisher ohne Erfolg geblieben. Oftmals werden aber zumindest gangige Ent-
wicklungsumgebungen wie Unity oder Unreal unterstutzt, die sich bereits als fuhrende
Entwicklungswerkzeuge fiir VR und AR etabliert haben [An16].

Neue Interaktionskonzepte: VR/AR ermdglichen neue Formen der Nutzerinteraktion
durch z.B. Gesten- und Spracherkennung, wodurch unter anderem sehr realittsnahe
Interaktionsformen ermdglicht werden. Diese sind aber nicht immer erwiinscht, da hapti-
sches Feedback fehlt oder abstraktere Interaktionsformen performanter und nutzer-
freundlicher sind. Eingaben per Sprache kénnen auf Dauer auRerdem ermidend sein und
mehr Zeit in Anspruch nehmen als herkdmmliche Eingabemethoden [Lal7b]. Welche
interaktionsformen zu bevorzugen sind, ist noch ein aktuelles Forschungsthema und
héngt stark von den gewéhlten Lehr- bzw. Lernszenarien ab [WZ17]

Generell bringt die Einfihrung einer neuen Technologie stets weitere Herausforderungen
mit sich. Aufgrund der schnellen Weiterentwicklung und der Technologievielfalt ist es
beispielsweise schwer, bei der institutionellen Ausstattung mit aktueller Hardware mit-
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zuhalten und die richtige Technologie fir den eigenen Anwendungsfall auszuwéhlen.
Unternehmen stehen ebenso vor dem Problem, die neue Technik in die eigene IT-
Struktur zu integrieren.

3.4 Lernprozess- bzw. bildungsspezifische Herausforderungen

Didaktik- statt technologiegetriebene Nutzung: Der schnelle technische Fortschritt der
VR/AR-Technologie ertffnet immer weitere potentielle Einsatzmdéglichkeiten fir
VR/AR-Lernanwendungen. Maligabe derartiger Einsatzmoglichkeiten sollte jedoch nicht
die technische Mdglichkeit, sondern immer der didaktische Mehrwert sein [Bal4]. Das
hohe Interesse fir VR/AR-Lernanwendungen ist derzeit durch den mit ihnen verbunde-
nen grofRen Neuigkeitseffekt begunstigt. Dieser verfliegt jedoch schnell und ist dann fiir
die tatséchliche Effektivitat von Lernwerkzeugen unbedeutend [Ke03]. Die Anwendung
eines dynamischen Modells der wechselseitigen Beziehungen von Medien und Umwelt
[Ke03] auf VR/AR-Lernanwendungen kann hingegen helfen, die lbersteigerten Erwar-
tungen des Einsatzes von VR/AR-Lernanwendungen von den tatséchlichen Alleinstel-
lungsmerkmalen dieser Medien zu trennen.

Lehr-/Lernkonzepte: Eine der zentralen Herausforderungen von VR/AR-
Lernanwendungen ist die derzeit kaum vorhandene konzeptionelle didaktische Grundla-
ge. So fehlt in vielen Standardwerken der Mediendidaktik eine explizite Behandlung von
VR/AR-Technologie (z.B. [Kel8], [Re09]). Didaktische Konzepte sind daher derzeit nur
rudimentar vorhanden (z.B. [HVB17], [SZ17]). Das weitgehende Fehlen von didakti-
schen sowie lernpsychologischen Grundlagen wurde schon mehrfach als offene Heraus-
forderung identifiziert [CT13][EGA12] und auch in aktuellen Meta-Studien benannt
[AA17][BBF14][Ch17]. So wird u.a. auf die folgenden Herausforderungen hingewiesen,
die Lernerfahrungen einschranken [AAL17]: hoher Zeitbedarf, nicht fiir groRe Gruppen
geeignet, mogliche kognitive Uberlastung der Lernenden und fehlgeleiteter Aufmerk-
samkeitsfokus. Zum schrittweisen Schlielen dieser Liicken kann neben der empirischen
Validierung in Research Based Design-Ansatzen auch der Transfer von existierenden
didaktischen Konzepten auf neue VR/AR-Lernanwendungen genutzt werden, wie bereits
am Beispiel Mobile Learning demonstriert wurde [EI11]. Eine groRe Herausforderung ist
es, mit neuen technischen, teilweise disruptiven Mdglichkeiten auch neue, ebenfalls
disruptive Lernszenarien zu entwerfen. Ebenfalls nicht zu vernachldssigen sind aktuell
bestehende Unsicherheiten bei altersabhéngigen Unterschieden in der Wir-
kung/Rezeption von VR/AR-Inhalten.

(Curriculare) Medienkompetenz von Lehrenden und Lernenden: Die Nutzung von
VR/AR erfordert Medienkompetenzen, d.h. Fahigkeiten, diese Medien sinnvoll zu nut-
zen, auf verschiedenen Ebenen. Zundchst missen die Lernenden den Umgang mit dem
Medium beherrschen. Das Erlangen dieser Kompetenzen wird derzeit noch durch die
Geratevielfalt, sperrige Head-Mounted-Displays (HMD), sowie unintuitive Benutzer-
oberflachen und nicht ausreichenden Hilfestellungen in Verbindung mit kaum verbindli-
chen Standards stark behindert [AA17]. Auch fiir die Lehrenden bestehen hohe Kompe-
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tenzanforderungen. Auf der einen Seite natiirlich ebenfalls, um die Lernmedien selbst
fachgerecht bedienen zu kdnnen. Gleichfalls stellt die notwendige technische Infrastruk-
tur hohe Anforderungen. Auch wenn diese nicht von Lehrenden selbst einzurichten ist,
so sind Kenntnisse des jeweiligen Systems doch sehr hilfreich fur zielgenaue Fehlerdi-
agnosen. Auf der anderen Seite wird der effektive Einsatz von VR/AR durch individuali-
sierte Lerninhalte bzw. vollstandige VR/AR-Lernanwendungen unterstiitzt. Die Kompe-
tenzen zur Bedienung entsprechender Autorenwerkzeuge bzw. Entwicklungsumgebun-
gen sind wichtige Qualifikationen fiir Lehrende. Obwohl diese Werkzeuge auf leichte
Bedienbarkeit ausgelegt sind, ist zumeist noch viel Einarbeitungszeit nétig und weniger
technikaffine Lehrende werden schnell abgeschreckt. Derzeit fehlen im Allgemeinen
noch entsprechende Medienkompetenzen bei den Lehrenden [CP17]. Fir notwendige
curriculare AusbildungsmaRnahmen fehlen aber gleichfalls noch Ausbildungsplane.

3.5  Weitere Faktoren

Gesundheitliche Bedenken: Neben Ubelkeit, Schwindel und Augenschmerzen, gibt es
einige gesundheitliche Probleme [Lal7b], die insbesondere bei der Nutzung von VR
auftreten kénnen. Dabei sind die meisten der Beschwerden auf sich widersprechende
Sinneseindricke zurlckzufiihren [KHL14], was bei der Anwendungsentwicklung aktiv
vermieden werden sollte [Lal7a]. Auf Hardware-Seite kdnnen hohe Latenz, geringe
Auflosung, hohes Gewicht, unzuverlassiges Tracking und der Vergenz-Akkomodation-
Konflikt (d.h. der Unterschied zwischen realem und virtuellem Fokus beim Tragen einer
VR/AR-Brille) zu den genannten Beschwerden filhren [An16]. Noch fehlen Langzeitstu-
dien zur Nutzung von VR/AR-Technologien, was Aussagen uber Spéatfolgen verhindert.

Hurden fur die Kommunikation: Die Verwendung von VR/AR als Kommunikations-
medium wird neben den bereits genannten fehlenden natiirlichen Interaktionsmdglich-
keiten vor allem durch die unzureichende Darstellung von virtuellen Avataren behindert.
Hier scheitert es vor allem an unrealistischen Kdérperbewegungen und der unnatirlichen
oder fehlenden Darstellung der Blickrichtung und des Gesichtsausdrucks [Bol5]. Ent-
wicklungen, wie das Erkennen des Gesichts unter einem VR-Headset [Th16] oder
Microsofts Technologie Holoportation [Or16], kdnnten hier in naher Zukunft Abhilfe
schaffen.

Schlechter Ruf: Die Begriffe VR und AR sind oftmals negativ konnotiert. So wird sich
z.B. die Frage gestellt, warum die Technologie nach dem fehlgeschlagenen Hype in den
80er Jahren jetzt ihren Durchbruch haben sollte [St09]. Auch wird VR/AR oft als
"Spielkram" angesehen, der sich nicht ernsthaft fir die Lehre einsetzen lasst [VZ17]. Die
hohe Immersion von VR/AR schirt aulerdem ohnehin bestehende Vorbehalte gegen-
Uber neuen Medien beziglich Cyber-Kriminalitat und sozialer Vereinsamung [Cal4].
Diesen Bedenken kann nur durch sichere und durchdachte Anwendungen, sowie zuver-
lassigen Technologien und dem verantwortungsvollen Umgang mit diesen begegnet
werden.
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Ethische Implikationen: Vor allem VR kann durch seine immersiven Eigenschaften
intensive Illusionen hervorrufen. Deren physiologische und psychologische Implikatio-
nen sind derzeit nur schwer abzuschétzen, wodurch sich auch das Lernen mit VR/AR
neuen ethischen Fragestellungen stellen muss. Im beispielhaften Hinblick auf das
MEESTAR-Modell zur ethischen Bewertung sozio-technischer Arrangements [Mal3]
sind insbesondere die Dimensionen der Selbstbestimmung (z.B. in einer fremd-
gesteuerten, kunstlichen Situation), der Sicherheit (z.B. in Bezug auf den Korper), der
Privatheit (z.B. Datenschutz) und des Selbstverstandnisses (z.B. Wandel der Selbstemp-
findung durch das Erleben eines fremden Kérpers) von der Technologie betroffen.

Geschaftsmodelle / Betrieb und Support von Plattformen und Autorenwerkzeugen:
Die anhaltende Fokussierung auf den Vertrieb von Anwendungen durch Brokerplattfor-
men (z.B. App-Stores) ist Zeichen der disruptiven Digitalisierung vieler Méarkte. Dies ist
beispielsweise bei VR/AR durch den sanften Zwang zur Nutzung der Online-
Spielevertriebsplattform Steam bzw. der App-Stores (Google, Microsoft) zu beobachten.

4 Fazit

VR/AR-Technologien erleben mit den aktuellen Hardware- und insbesondere HMD-
Generationen weiterhin einen Hype, der mit immensen Investitionen auf Seiten der Her-
steller und Software-Anbieter verbunden ist. Insbesondere zur Bereicherung des Lehrens
und Lernens wird diesen Technologien ein grofRes Potential zugesprochen. In diesem
Beitrag wurden die mit VR/AR fir Lehr-/Lernsettings verbundenen Chancen und Her-
ausforderungen aufgezeigt und kritisch beleuchtet.

Dabei wurde festgestellt, dass insbesondere viele der als Chancen identifizierten
VR/AR-Potentiale weiterer Forschung bediurfen. Da VR/AR-Lernanwendungen noch
relativ jung sind, weisen auch die Ergebnisse zur Entwicklung und zum didaktisch fun-
dierten und damit auf den Lernerfolg ausgerichteten Einsatz dieser Werkzeuge noch
einen recht geringen Reifegrad auf und sind stark Fallstudien-getrieben. Die Entwick-
lung von VR/AR-Lernanwendungen ist als technologisch hdchst anspruchsvoll zu wer-
ten. Oftmals ist der Lernerfolg keine Frage der Technologie, sondern der soliden Pla-
nung und Umsetzung eines didaktischen Konzepts. Daher ist auch in den kommenden
Jahren/Jahrzehnten eine intensive interdisziplindre Zusammenarbeit von verschiedenen
Fachdisziplinen wie der Didaktik, der Informatik und der Psychologie unabdinglich.
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