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Abstract 

Immersive Medien wie Virtual Reality (VR) und Augmented Reality (AR) sind Techno-
logien, die das Lernen revolutionieren können. Durch den technischen Fortschritt, die 
zunehmende Anwendungsfreundlichkeit und bezahlbare Angebote finden diese neuen 
Medien immer mehr Anwendung in verschiedenen Bereichen und werden teilweise 
bereits in Schulen eingesetzt. Dabei müssen VR und AR didaktisch sinnvoll und mit 
verschiedenen Methoden angewendet werden. Jedoch stellt sich die Frage, inwieweit 
Methoden wie generative Lernstrategien auf das Wissen und die Motivation von Schü-
ler:innen Einfluss nehmen, wenn sie mit VR lernen. Dazu wurden die generativen 
Lernstrategien "Zusammenfassen" und "Lehren" nach Fiorella & Mayer herangezogen 
und in einem Experiment mit einer VR-Lerneinheit zum Thema Honigbiene bei 27 
Schüler:innen der siebten Klassestufe untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass die 
Anwendung einer Lernstrategie im Vergleich zur Kontrollgruppe weder auf das Wissen 
noch auf die Motivation der Teilnehmenden einen Einfluss hat. Diese Beobachtung 
bestätigt im Bereich des Lernens mit VR eine positive Lerneinstellung trotz einer zu-
sätzlichen Aufgabe. Um jedoch einen höheren Lernerfolg beim Lernen mit immersiven 
Medien zu erreichen, müssen weitere Einflussfaktoren, didaktische Methoden sowie 
Lernstrategien betrachtet werden. 
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1 Einleitung 

Was kommt eigentlich nach dem Smartphone? Eine Frage, die sich der ein oder ande-
re sicher schon einmal gestellt hat und worauf die wahrscheinlichste Antwort derzeit 
„eine Brille“ ist (vgl. Lobo, 2022). Ganz konkret Virtual-Reality-Brillen (VR-Brillen) oder 
Augmented-Reality-Brillen (AR-Brillen), die den Nutzenden neue und einzigartige Mög-
lichkeiten bieten, mit Medieninhalten zu interagieren und diese zu erleben. Sie gehören 
zu den immersiven Medien, welche verschiedene Formen von der angereicherten Rea-
lität bis hin zur vollständig virtuell erzeugten Welt umfassen (vgl. Milgram et al., 1995, 
S. 283). Diese Technologien ermöglichen es, in vollständig künstliche Umgebungen 
einzutauchen und bieten ein Maß an Engagement und Interaktion, das zuvor unmög-
lich war. Von AR wird dabei so lange gesprochen, wie die realen Anteile in der Darstel-
lung überwiegen (vgl. Dörner et al., 2019, S. 11). VR ist hingegen eine 
computergenerierte Simulation, mit der auf scheinbar reale Weise interagiert werden 
kann. Durch die Verwendung einer VR-Brille können Nutzende in eine virtuelle Welt 
eintreten und diese in Echtzeit mitgestalten und verändern (vgl. Angele, 2020, S. 3; 
Boud et al., 1999, S. 32; Dörner et al., 2019, S. 22–25; Tulodziecki et al., 2021, S. 91; 
Wilson, 1997, S. 1058).  

Das Voranschreiten dieser Technologie sorgt dafür, dass die Anwendungsbereiche 
größer werden und mehr Branchen immersive Medien einsetzen. Seitdem 2018 be-
zahlbare, anwendungsfreundliche und kompakte VR-Brillen auf dem Markt sind, wer-
den diese auch in Privathaushalten genutzt (vgl. McClendon & Squires, 2019, S. 46). In 
diesem Zusammenhang steigt zudem die Anzahl von Studien, welche sich mit der An-
wendung und dem Potential von immersiven Medien beschäftigen. Vor allem der As-
pekt des Lernens mit immersiven Medien ist in den Fokus gerückt (vgl. Kaplan-
Rakowski & Meseberg, 2019, S. 143; Makransky & Petersen, 2021).  

Dabei stellt sich die Frage, wie immersive Medien sinnvoll, besonders im Bereich des 
Lernens, genutzt werden können. Verschiedene Studien zeigen, dass virtuelle Realitä-
ten in unterschiedlichen Kontexten den Lernerfolg steigern können (vgl. Schweiger et 
al., 2022, S. 20). Vor allem sind Menschen jedoch interessiert, motiviert und grundsätz-
lich eher positiv gestimmt, wenn sie VR oder AR zum Lernen nutzen (vgl. Buchner, 
2022, S. 702–703; Petersen et al., 2020, S. 2111). Neue vorwiegend computerisierte 
Medien bieten so beim Lernen neue Möglichkeiten und lösen teilweise konventionelle 
Medien ab (vgl. Mayer, 2019, S. 152). Potentiale wie die Zeit-, Kosten- und CO₂-
Einsparung aber auch die aktive Teilhabe machen die Nutzung von VR auch zum Ler-
nen attraktiv (vgl. Dörner et al., 2019, S. 9–10; Niedermeier & Müller-Kreiner, 2019, S. 
2; Zobel et al., 2018, S. 135). Deswegen müssen die Vorteile dieser neuen Medien 
untersucht werden, um diese zukünftig bestmöglich zu nutzen. Im Bereich des Lernens 
bedeutet das, dass die neuen Technologien an Lernszenarien angepasst und didakti-
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sche Prinzipien auf diese Medien angewendet werden müssen (vgl. Mayer, 2019, S. 
152–157). Besonders bei Schüler:innen kann der Einsatz von AR und VR einen positi-
ven Einfluss auf die Medienkompetenz haben. In der heutigen stark vernetzten und 
sich schnell verändernden Welt ist es wichtiger denn je, dass jede:r Einzelne ein um-
fassendes Verständnis der uns umgebenden Medien und Technologien hat. Daher ist 
die Vermittlung von Medienkompetenz im Rahmen der Medienbildung notwendig. Me-
dienkompetenz heißt dabei, die Medien und deren Inhalte zu rezipieren, reflektieren 
analysieren und herzustellen (vgl. Baacke, 1996, S. 120; Hüther & Podehl, 2010, S. 
127). Dies umfasst, verschiedene Medienformen kritisch zu analysieren, ihre Auswir-
kungen zu verstehen und die Fähigkeiten zu entwickeln, die erforderlich sind, um sie in 
einer Vielzahl von Kontexten effektiv einzusetzen. Mithilfe der Medienbildung ist es 
ebenfalls möglich Wissen über die ethischen Überlegungen im Zusammenhang mit 
immersiven Medien wie Privatsphäre u. Datenschutz zu vermitteln. Des Weiteren er-
klärt sie Technologien, die zur Manipulation oder Verzerrung der Realität verwendet 
werden können. Auch das Erlernen von technischen Fähigkeiten, zum Erstellen und 
Produzieren von eigenen immersiven Medieninhalten ist ein Teilgebiet (vgl. Schweiger 
et al., 2022, S. 20). 

Jedoch ist die Nutzung von immersiven Medien wie VR im Bereich des Lernens derzeit 
noch in der Phase des Ausprobierens. Eine systematische Anwendung findet nicht 
statt, weil die didaktische Aufarbeitung noch am Beginn ihrer Entwicklung ist (vgl. 
Radianti et al., 2020, S. 26). Dabei ist die Medienbildung ein wichtiges und wachsen-
des Feld, das für das Verständnis der Auswirkungen von Medien und Technologie auf 
unser Leben und die Gesellschaft als Ganzes von entscheidender Bedeutung ist. Da-
her wurde das Erlernen von digitalen Kompetenzen auch in den Bildungsrahmen der 
Länder aufgenommen und ist damit Pflicht in der schulischen Bildung in Deutschland 
(vgl. Kultusministerkonferenz, 2017, S. 16–19). 

Bei der Vermittlung von digitalen Kompetenzen und damit auch der Medienkompetenz 
ist allerdings zu beachten, dass Medien nicht an sich lernförderlich sind, sondern eher 
verschiedene Medienmerkmale den Lernprozess unterstützen oder hemmen können 
(vgl. R. E. Clark, 1983, S. 445–447; Hartmann & Bannert, 2022, S. 376; Mayer, 2019, 
S. 153). Der zusätzlich festgestellte Zusammenhang zwischen angewendeten Medien 
und Lernmethode, zeigt, dass didaktische Elemente einen Einfluss auf den Lernerfolg 
haben (vgl. Buchner, 2022, S. 702; Kerres et al., 2022, S. 325). Generative Lernstrate-
gien, wie sie von Fiorella und Mayer (2015) zusammengestellt wurden, können eine 
solche Methode sein. Sie sollen Lernende dazu bringen, sich aktiv mit dem Lerninhalt 
zu beschäftigen und Informationen in das Langzeitgedächtnis integrieren (vgl. Wittrock, 
2010, S. 41). Durch diese aktive Auseinandersetzung soll eine Bedeutung des Gelern-
ten hergestellt werden (vgl. Fiorella & Mayer, 2015, S. 5, 2021, S. 339; Mayer, 2019, S. 
153).  
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Deshalb stellt sich die Forschungsfrage: „Inwiefern beeinflussen die Lernstrategien 
“Zusammenfassen“ und “Lehren“ nach Fiorella & Mayer das Wissen und die Motivation 
beim Lernen mit Virtual Reality?“ 

Dazu erwarte ich, dass die Anwendung dieser Lernstrategien zu einem höheren Lern-
erfolg der Schüler:innen beiträgt. Außerdem nehme ich an, dass sich die Motivation bei 
den Lernenden mit und ohne Lernstrategie nicht unterscheidet. Um dies zu untersu-
chen, wird ein Experiment mit zwei Experimentalgruppen, welche jeweils eine Lernstra-
tegie nutzen und einer Kontrollgruppe durchgeführt. Die Fragebögen vor und nach dem 
Experiment erfassen soziodemographische Daten sowie das erlernte Wissen und die 
Motivation der Teilnehmenden. Diese Daten sollen anschließend mögliche Unterschie-
de zwischen den Gruppen aufzeigen und die Forschungsfrage klären.  

Um die Forschungsfrage zu erörtern, gliedert sich die vorliegende Masterarbeit wie 
folgt. Zunächst erfolgt ein genereller Überblick über die Entwicklung und den Stand der 
Forschung zu Medienbildung in Kapitel 2, welches mit der historischen und definitori-
schen Entwicklung beginnt. Anschließend findet die Medienbildung in der Schule in 
Kapitel 2.2 besondere Beachtung. Darauffolgend wird in Kapitel 2.3 auf das generative 
Lernen und in Kapitel 2.4 auf die acht generativen Lernstrategien von Fiorella und Ma-
yer (2015) eingegangen. Anschließend werden in Kapitel 3 die immersiven Medien 
beleuchtet und in Kapitel 3.1 definiert. Daraufhin gibt Kapitel 3.2 den Forschungsstand 
immersiver Medien beim Lernen wieder. Kapitel 3.3 berichtet über Anwendungsfelder 
immersiver Medien, während Kapitel 3.4 die Potentiale und Kapitel 3.5 die Grenzen 
beim Lernen mit immersiven Medien aufzeigt. Im Anschluss erläutert Kapitel 4 die For-
schungsfrage und Hypothesen. Nachfolgend wird das Experiment inklusive der Metho-
de und Vorgehensweise sowie der Aufbau und die Inhalte der Fragebögen in Kapitel 5 
dargelegt. Kapitel 6 stellt die Ergebnisse des Experiments vor und diskutiert diese. Den 
Abschluss bilden die Schlussbetrachtungen in Kapitel 7.  
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2 Entwicklung und Stand der Medienbildung 

2.1 Historische und definitorische Entwicklung 

Im Bildungskontext galten Medien lange als gesellschaftliches Problem und als Gefahr 
im Sozialisationsprozess, besonders für Kinder und Jugendliche. Sie wurden „zunächst 
hauptsächlich als Gegenstand pädagogisch-normierender Regulierung und Zensur, 
dann aber auch als Mittel pädagogischen und politischen Handelns begriffen“ (Hüther 
& Podehl, 2010, S. 116). Anfang des 20. Jahrhunderts ging es beim Lernen vorwie-
gend um eine Reaktionsverstärkung, in der das Lernen aus Reaktionen besteht, die 
durch Belohnungen und Bestrafungen verursacht werden. Durch Drill und Übung wer-
den so Antworten ausgeführt (vgl. Mayer, 2019, S. 153). Im Dritten Reich wurde zudem 
die Bildung mit und über Medien durch die propagandistische Nutzung vom Staat ge-
lenkt. Vor der Einführung des Fernsehens beschränkte sich die Auseinandersetzung 
mit Medien demnach eher auf die Filmerziehung (vgl. Hüther & Podehl, 2010, S. 117–
120). 

Erst in den 1950er und 1960er Jahren, mit dem Aufkommen der Informationsverarbei-
tungsrevolution, gilt Lernen als Informationserwerb, wobei dem Gedächtnis Informatio-
nen hinzugefügt werden (vgl. Mayer, 2019, S. 153). Zu dieser Zeit werden erste 
Konzepte entwickelt, die Medien und Pädagogik verbinden (vgl. Baacke, 1996, S. 112). 
Auch der Begriff Medienpädagogik taucht zum ersten Mal zu Beginn der 1960er im 
erziehungswissenschaftlichen Kontext auf (vgl. Hüther & Schorb, 2010, S. 265). In den 
70ern wird das Lernen dann als Wissenskonstruktion betrachtet, wobei der oder die 
Lernende aktiv Wissen im Arbeitsgedächtnis verarbeitet (vgl. Mayer, 2019, S. 153). 
Diese Neuinterpretation der Informationsverarbeitung führt dazu, dass Bürger:innen als 
kritische und mündige Rezipient:innen die Medien hinterfragen sollen. Medienkritik zu 
üben, ist dabei Teil der Medienpädagogik und soll den Mediennutzenden gelehrt wer-
den. Mit dem Aufkommen der elektronischen Massenmedien entwickelt sich dazu eine 
eigenständige Mediendidaktik, die sich damit beschäftigt, wie Medienangebote in Lehr- 
und Lernprozessen Anwendung finden und den Lernprozess unterstützen können (vgl. 
Tulodziecki et al., 2021, S. 89). Eine umfassende Definition zum Begriff der Medienpä-
dagogik bieten Hüther und Schorb: 

„Med enpädagog k umfasst a e Fragen der pädagog schen Bedeutung von Med en n den Nut-
zungsbere chen Fre ze t, B dung und Beruf. Dort wo Med en a s M tte  der Informat on, Bee nf us-
sung, Unterha tung, Unterr chtung und A tagsorgan sat on Re evanz für d e Soz a sat on des 
Menschen er angen, werden s e zum Gegenstand der Med enpädagog k […]. Med enpädagog k un-
tersucht d e Inha te und Funkt onen der Med en, hre Nutzungsformen sow e hre nd v due en und 
gese schaft chen Ausw rkungen. S e entw rft Mode e für d e med enpädagog sche Arbe t, m t der 
d e Nutzer über d e Kompetenzstufen W ssen und Ana ysefäh gke t n hren spez f schen Lebens-
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we ten zu med enbezogenem und med ene nbez ehendem Hande n geführt werden so en (Hüther 
& Schorb, 2010, S. 265).“ 

Diese Definition schließt alle analogen und digitalen Medien, Mediennutzende, Rezipie-
rende, Medienproduzierende sowie Lebenswelten mit ein. Sie zeigt auf, dass die Ver-
mittlungen von Kompetenzen notwendig sind, damit jede und jeder Einzelne 
eigenständig in der medialen Umwelt handeln kann. Denn Medienbildung als Teil der 
Medienpädagogik umfasst nicht nur das reine Anwendungswissen ein Gerät zu bedie-
nen, sondern auch „Kompetenzen zur kritischen Medienrezeption und -reflexion, zur 
Medienanalyse und -erstellung“ (Hüther & Podehl, 2010, S. 127). Medienkompetenz 
demnach „die Fähigkeiten bündeln, die das Individuum innerhalb einer Medien- bzw. 
Informationsgesellschaft benötigt“, so Schorb (2010, S. 257). Die am weitesten verbrei-
tete Definition zur Medienkompetenz stammt dabei aus den 1990er Jahren von Baacke 
(1996). Er beschreibt Medienkompetenz in den vier Dimensionen Medienkritik, Medi-
enkunde, Mediennutzung und Mediengestaltung (siehe Abbildung 1).  

 

Abbildung 1: Vier Dimensionen der Medienkompetenz  
(eigene Darstellung nach Baacke  1996  S. 120) 

So bedeutet die Medienkritik für Baacke (1996) zum einen, die problematischen gesell-
schaftlichen Prozesse analytisch erfassen zu können, aber zum anderen auch sie re-
flexiv auf sich selbst und das eigene Handeln anzuwenden. Zusätzlich tragen dieses 
analytische Denken und reflexive Handeln als ethische Komponente im Sinne zur sozi-
alen Verantwortung bei. Ebenso unterteilt er die Medienkunde und meint mit der infor-
mativen Dimension das klassische Wissen, zum Beispiel über die Funktionsweisen des 
dualen Rundfunksystems. Die instrumentell-qualifikatorische Dimension meint hinge-
gen die Bedienfähigkeit von neuen Geräten. Auch die Mediennutzung ist in zwei Di-
mensionen unterteilt und enthält einerseits die rezeptive Nutzung von zum Beispiel 
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Fernsehprogrammen. Andererseits meint sie aber auch das interaktive Anwenden und 
damit zusätzlich die Fähigkeit, den Medien zu antworten, also sie für eigene Zwecke, 
wie Online-Banking, zu nutzen. Als letzte Dimension ist auch die Mediengestaltung 
noch einmal unterteilt. Sie beinhaltet dabei zum einen die innovative Komponente der 
Mediengestaltung, also die Fähigkeit, das Mediensystem zu verändern oder weiterzu-
entwickeln. Zum andern meint die kreative Mediengestaltung die Fähigkeit, selbst Me-
dienprodukte herzustellen, wie zum Beispiel einen Trickfilm oder einen Podcast. Trotz 
der ausführlichen Unterteilung der Dimensionen, kritisiert der Autor selbst, dass der 
Begriff der Medienkompetenz pädagogisch unspezifisch ist. Es sei nicht klar, wie Me-
dienkompetenz praktisch, didaktisch oder methodisch vermittelbar ist (vgl. Baacke, 
1996, S. 120–121). Doch der Begriff wurde seither mit praktischem medienpädagogi-
schem Handeln gefüllt und so orientieren sich viele weitere Autoren an seiner Definiti-
on. Dabei beschreiben sie den Begriff der Medienkompetenz teils in anderen 
Dimensionen und Strukturen (vgl. Dewe & Sander, 1996, S. 137–140; Tulodziecki et 
al., 2021, S. 181–184). Beispielsweise fasst Schorb die Mediennutzung und -
gestaltung im Medienhandeln zusammen und sagt: „Medienkompetenz ist 

1. Medienwissen als Funktionswissen, Strukturwissen, Orientierungswissen 

2. Medienbewertung als Kritische Reflexion, Ethisch und kognitiv basierte Qualifi-
zierung 

3. Medienhandeln als Medienaneignung, -nutzung, -partizipation und -gestaltung“ 
(Schorb, 2010, S. 259). 

Die definitorischen Bemühungen und die Entwicklung der Medienpädagogik im wis-
senschaftlichen Bereich schaffen das Bewusstsein für den Umgang mit Medien im Bil-
dungskontext. Neben dem Medienkompetenzbegriff wird auch „Medienbildung“ als 
Begriff immer häufiger verwendet. In der Literatur bestehen jedoch unterschiedliche 
Auffassungen dazu, ob die Begriffe in Konkurrenz zueinanderstehen oder wie diese 
sich verbinden lassen. Tulodziecki (2021) fasst diesen Diskurs kurz zusammen und 
schlussfolgert, dass Medienbildung als Prozessbegriff verwendet werden kann. Die 
Ziele der Medienkompetenz entsprechen zudem denen der Medienbildung und es be-
steht kein Widerspruch zwischen den beiden Konzepten, solange sich „Kompetenzmo-
delle und Bildungsstandards in allgemeinen Bildungszielen verankern lassen“ 
(Tulodziecki et al., 2021, S. 193).  

Unabhängig von der Begriffsdiskussion zeigen jedoch besonders die Mediennutzungs-
zeiten der deutschen Bevölkerung, dass Bildung im Bereich der Medien notwendig ist. 
Die aktuellen Ergebnisse der repräsentativen Langzeitstudie ARD/ZDF-
Massenkommunikation Trends 2022 zeigen, dass fast alle Menschen ab vierzehn Jah-
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ren in Deutschland (98 Prozent) täglich Medien nutzen. Auch die Mediennutzungsdau-
er ist im Vergleich zu den vergangenen Jahren auf einem hohen Niveau geblieben. 
2020 lag die Dauer noch bei 424 Minuten pro Tag, 2021 ist sie auf 429 Minuten gestie-
gen und 2022 auf 420 Minuten pro Tag leicht gesunken (vgl. Hess & Müller, 2022, S. 
418; Kupferschmitt & Müller, 2021, S. 373–374). 

Aber nicht nur die Mediennutzung von Menschen in Deutschland ab vierzehn, sondern 
auch von Kindern und Jugendlichen unter vierzehn Jahren wird erfasst. Die JIM-Studie 
(Jugend, Information, Medien) legt dabei den Fokus auf die Zwölf- bis 19-Jährigen und 
die KIM-Studie (Kindheit, Internet, Medien) untersucht Personen von sechs bis drei-
zehn Jahren. Es zeigt sich, dass fast alle Kinder von sechs bis dreizehn in ihrem 
Haushalt mit Fernsehen (100 Prozent), Handy/Smartphone (99 Prozent), Computer (99 
Prozent) und Internet (99 Prozent) aufwachsen. Zudem nutzen 70 Prozent der Kinder 
den Fernseher jeden beziehungsweise fast jeden Tag und 94 Prozent mindestens 
einmal pro Woche. Aber auch Musik hören, digitale Spiele spielen, ein Buch lesen oder 
das Smartphone und das Internet nutzen gehört für viele Kinder mindestens ein- bis 
mehrmals pro Woche zum Alltag und damit zur aktiven Mediennutzung (vgl. Medien-
pädagogischer Forschungsverbund Südwest, 2020, S. 11–14). Die MIKE-Studie (Me-
dien, Interaktion, Kinder und Eltern) bestätigt diese Ergebnisse für gleichaltrige Kinder 
in der Schweiz. Bei der Geräteverfügbarkeit werden außerdem auch VR-Brillen erfasst, 
wovon etwa in jedem zehnten schweizer Haushalt eine vorhanden ist. Dabei verfügen 
Jungen im Haushalt häufiger über eine VR-Brille als Mädchen und nutzen diese auch 
häufiger (vgl. Waller et al., 2020, S. 23–33). 

Dieser bereits hohe Medienkonsum steigt mit dem Alter weiter an. Während 50 Prozent 
der Sechs- bis Dreizehnjährigen ein eigenes Handy oder Smartphone besitzen, haben 
bereits 95 Prozent der 14- bis 15-Jährigen ein eigenes Gerät (vgl. Medienpädagogi-
scher Forschungsverbund Südwest, 2020, S. 12, 2022, S. 9). Dieses Smartphone nut-
zen auch 96 Prozent aller befragten Jugendlichen täglich oder mehrmals pro Woche. 
Mit 94 Prozent wird auch das Internet fast genauso häufig genutzt. Weitere Freizeitak-
tivitäten sind vor allem Musik hören, Fernsehen, Videos im Internet schauen und digita-
le Spiele spielen (vgl. Medienpädagogischer Forschungsverbund Südwest, 2022, S. 7–
14). Jedoch zeigen die Ergebnisse auch, dass die tägliche Internetnutzung der Jugend-
lichen nach der Zeit der Coronapandemie wieder gesunken ist. Mit 204 Minuten pro 
Tag ist das ein ähnlicher Wert wie er schon 2015 (208 Minuten) oder auch 2019 (205 
Minuten) erfasst wurde (vgl. Medienpädagogischer Forschungsverbund Südwest, 
2022, S. 25). Die Ergebnisse der Umfrage zeigen auch, dass Jugendliche Informatio-
nen und aktuelle Nachrichten sehr oft online suchen. Die häufigsten Informationsquel-
len sind dabei Suchmaschinen, Instagram und TikTok. Um das große 
Informationsangebot bewerten und einordnen zu können, ist jedoch eine gewisse Me-
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dienkompetenz notwendig (vgl. Medienpädagogischer Forschungsverbund Südwest, 
2022, S. 40–43).  

Auch die Politik hat erkannt, dass die steigende Mediennutzung besonders bei Kindern 
und Jugendlichen Beachtung in der Bildung finden muss. Die reine Nutzung von Medi-
en reicht dabei nicht aus, um Medien zu verstehen, zu hinterfragen, kritisch zu bewer-
ten oder diese kreativ selbst herzustellen. Daher beschäftigte sich bereits in den 80er 
Jahren die Kultusministerkonferenz mit den neuen Medien und erarbeitete gemeinsa-
me Berichte und Empfehlungen unter anderem zur Medienpädagogik in den 90ern  
(vgl. Schulz-Hardt & Fränz, 1998, S. 177–227; Ständige Konferenz der Kultusminister 
der Länder in der Bundesrepublik Deutschland, 1995). In dieser Konferenz werden 
Lern- bzw. Bildungsziele regelmäßig überprüft und zum Beispiel in Form von Kompe-
tenzen festgelegt. Medien haben dabei lange eine Nebenrolle gespielt und sollten des-
halb von den Lehrkräften mitgedacht werden. 2016 wurde zudem die 
Medienkompetenz in den Bildungsrahmen aufgenommen und die Länder haben sich 
auf einen fachintegrativen Kompetenzrahmen geeinigt (für weitere Ausführungen siehe 
Kapitel 2.2) (vgl. Kultusministerkonferenz, 2017). 

Dass der Aufbau von Kompetenzen bereits zu Schulzeiten sinnvoll ist, zeigen auch die 
Ergebnisse der repräsentativen Studie zur digitalen Nachrichten- und Informations-
kompetenz in der deutschen Bevölkerung von 2020. Denn der digitale Kompetenz-
stand ist bisher noch nicht oder nur unzureichend in der Bevölkerung vertreten. Hohe 
Nachrichten- und Informationskompetenzwerte erreichen nur 22 Prozent der 4200 be-
fragten deutschen Internetnutzenden. Mehr als doppelt so viele (46 Prozent) erzielen 
geringe Kompetenzwerte und das restliche Drittel (32 Prozent) mittlere Werte (vgl. 
Meßmer et al., 2021, S. 21). Außerdem konnte ein Einfluss des Bildungsniveaus und 
des Alters der Befragten auf die Kompetenzwerte festgestellt werden. Die Kompetenz 
sinkt demnach bei geringerer Schulbildung und mit höherem Alter (vgl. Meßmer et al., 
2021, S. 21–24).  

Auch bei Lehrpersonen besteht laut der Allensbach-Studie 2020 ein Defizit von Medi-
enkompetenz. Durch eine nicht ausreichend vermittelte Medienkompetenz in der Aus-
bildung fehlen Grundkenntnisse über das alte sowie das aktuelle Mediensystem (vgl. 
Institut für Demoskopie Allensbach, 2020, S. 66–74). Die deutschen Lehrkräfte geben 
selbst an, dass nur etwa ein Viertel den Umgang mit digitalen Medien erlernt hat. Die-
ser Wert liegt deutlich unter dem internationalen Mittelwert von 47,5 Prozent (vgl. 
Eickelmann et al., 2019, S. 18; Schmid et al., 2017, S. 35). Auch der Monitor Lehrerbil-
dung zeigt, dass 2022 nur für 50 Prozent aller Gymnasiallehramtsstudierenden Pflicht-
angebote zum Erwerb von Medienkompetenz in der digitalen Welt bestehen. Freiwillige 
Zusatzzertifikate werden häufig als Ersatz angeboten (vgl. Monitor Lehrerbildung, 
2022, S. 1–2). 
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Deswegen betrifft die Medienbildung nicht nur Kinder, sondern auch Erwachsene und 
besonders Lehrkräfte. Auch diese sollten in ihrer Medienkompetenz geschult werden. 
Externe Anbieter:innen und Expert:innen wie Personen, die im Journalismus tätig sind, 
aber auch Bibliotheken oder Volkshochschulen können die notwendige Brücke bilden. 
Sie können in Schulen aber auch außerschulisch für Erwachsene, Kinder und Jugend-
liche die Medienbildung durch Projekte und Initiativen unterstützen (vgl. Bigl & Schu-
bert, 2021, S. 148; Meßmer et al., 2021, S. 32–36; Tulodziecki et al., 2021, S. 365). 

Die Wichtigkeit der Medienbildung und dem Erwerb von Medienkompetenz ist 2023 im 
Bewusstsein der Menschen angekommen. Es geht darum, bereits in der Schule die 
Möglichkeiten von (digitalen) Medien auszuprobieren sowie mit und über sie zu lernen 
(vgl. R. C. Clark & Mayer, 2016, S. 8; Mayer, 2019, S. 152). Trotz der immer neu auf-
kommenden Medien und den damit verbundenen Möglichkeiten, sollte im Bereich des 
Lernens jedoch nicht die neue Technologie im Vordergrund stehen, sondern das Medi-
um an die Lernmöglichkeiten angepasst werden. Denn nur, weil etwas mit Technologie 
umsetzbar ist, ist dies nicht zwingend notwendig oder sinnvoll (vgl. Mayer, 2019, S. 
153). Das bedeutet, dass auch zukünftig immer wieder ausprobiert und überprüft wer-
den muss, welcher Medieneinsatz in welcher Lernsituation sinnvoll ist. 

2.2 Medienbildung in der Schule 

Die Entwicklung der Mediendidaktik verlief parallel zu der der Medienpädagogik. In den 
1960er Jahren stieg die Bedeutung der Massenmedien und die Entwicklung der Infor-
mationsgesellschaft so stark an, dass sich die Nachfrage von Medienangeboten zum 
Lehren und Lernen erhöhte. Die Medienwahl wurde als Strukturelement für den Unter-
richt einbezogen und damit sollten Medien in Lehr- und Lernprozessen Anwendung 
finden (vgl. Tulodziecki et al., 2021, S. 89). Die definitorischen Rahmenbedingungen, 
Forschung und Handlungsanweisungen entwickeln sich jedoch erst im Laufe der fol-
genden Jahrzehnte und verändern sich durch die neuen Medien stetig. Medienbildung 
findet daher eher in Jugendzentren und außerschulischen Projekten statt. An Schulen 
steht häufig die mediale Ausstattung im Vordergrund und es werden Computer, Inter-
net und Whiteboards angeschafft. Wie diese pädagogisch und didaktisch in den Schul-
alltag integriert werden, ist jedoch in weiten Teilen unklar. Lange wurde der Begriff der 
Medienbildung im Schulkontext daher eher als Film- oder Fernseherziehung und später 
als informatische Bildung aufgefasst. Erst nach der Kultusministerkonferenz 2012 fin-
det sich Medienbildung in einem strukturellen Rahmen in der schulischen Bildung wie-
der und wird zur Pflichtaufgabe (vgl. Kammerl, 2016, S. 140–142; Münte-Goussar, 
2016, S. 73–74). Diese festgelegten Lern- bzw. Bildungsziele werden dabei regelmäßig 
überprüft. So wurde 2016 konkret die Medienkompetenz in den Bildungsrahmen auf-
genommen und die Länder haben sich auf einen fachintegrativen Kompetenzrahmen 
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geeinigt (siehe Abbildung 2). 2021 wurde diese Strategie zur „Bildung in der digitalen 
Welt“ ergänzt und soll demnach in allen Fächern umgesetzt werden. Der Lehr- und 
Lernprozess soll also digital gestaltet werden und unterstützend wirken (vgl. Kultusmi-
nisterkonferenz, 2021, S. 8–9). 

 

Abbildung 2: Kompetenzen in der digitalen Welt 
(eigene Darstellung nach Kultusministerkonferenz  2017  S. 16–19) 

Die Inhalte des Kompetenzrahmens können dabei den Dimensionen der Medienkom-
petenz nach Baacke zugeordnet werden. Zur Medienkunde gehören beispielsweise 
das Analysieren von Medien oder auch das Kennen der Umgangsregeln (Netiquette) 
zu kennen. Zur Medienkritik gehört das Bewerten von Medien sowie diese zu verste-
hen und zu reflektieren. Zur Mediengestaltung gehört das Entwickeln und Produzieren 
von Inhalten aber auch die Nutzung von digitalen Werkzeugen und Medien zum Ler-
nen, Arbeiten und Problemlösen zu nutzen. Die Dimension der Mediennutzung findet 
sich zum Beispiel im Suchen und Filtern, aber auch im Interagieren und Zusammenar-
beiten (vgl. Baacke, 1996, S. 120; Kultusministerkonferenz, 2017, S. 16–19). Diese 
Zusammenfassung und Benennung von Kompetenzen, welche im Bereich der Medi-
enbildung in der Schule erreicht werden sollen, ist ein großer Schritt für die Überfüh-
rung in die Praxis. Trotzdem bedeutet die Festlegung dieser Strategie noch keine 
direkte Umsetzung im Schulalltag. Denn das Thema Medienkompetenz scheint bei der 
Integration in die Lehrpläne unterzugehen (vgl. Meßmer et al., 2021, S. 31–32). 
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So zeigt der Monitor Digitale Bildung 2017, dass zum Beispiel die digitale Mediennut-
zung in Schulen vom individuellen Engagement der Lehrerkräfte abhängig ist. 91 Pro-
zent der Lehrkräfte geben an, sich die notwendigen Kompetenzen für den Einsatz 
digitaler Lernmedien im Unterricht selbst anzueignen. Schulinterne und externe Wei-
terbildungen werden hingegen nur von weniger als der Hälfte der befragten Lehrkräfte 
regelmäßig genutzt (vgl. Schmid et al., 2017, S. 35). Damit sind auch die Schüler:innen 
beim Erlangen der Medienkompetenz abhängig von den Interessen und Kompetenzen 
der Lehrkräfte (vgl. Thom et al., 2017, S. 14–17).  

Dass diese Kompetenzen bei deutschen Schülerinnen und Schülern noch ausbaufähig 
sind, zeigt auch der internationale Vergleich in der „International Computer and Infor-
mation Literacy Study“ (ICILS). Dafür wurden 2013 und 2018 die computer- und infor-
mationsbezogenen Kompetenzen von Schüler:innen der achten Klasse gemessen und 
die Rahmenbedingungen an den Schulen abgefragt. Dabei haben sich die durch-
schnittlichen computer- und informationsbezogenen Kompetenzen der Achtkläss-
ler:innen zwischen 2013 und 2018 kaum verändert und liegen insgesamt über dem 
internationalen Mittelwert. Bei genauerer Betrachtung der Kompetenzverteilung ist je-
doch festzuhalten, dass mit einem Drittel der Jugendlichen ein großer Teil nur über 
sehr rudimentäre computer- und informationsbezogene Kompetenzen verfügt. Außer-
dem ist diese erfasste Kompetenz in Deutschland stark abhängig vom sozioökonomi-
schen Status der Familien, sodass Kinder aus sozioökonomisch weniger privilegierten 
Elternhäusern signifikant schlechter abschneiden (vgl. Eickelmann et al., 2019, S. 27).  

Auch die schulische IT-Ausstattung ist in Deutschland verbesserungswürdig. Denn 
besonders digitale Medien werden im Unterricht nur einbezogen, wenn sie in den 
Schulen vorhanden sind. Vor allem die weit verbreiteten Computerräume sorgen teil-
weise dafür, dass digitales Lernen vom Unterricht getrennt stattfindet. Das fächerüber-
greifende Erlernen von Medienkompetenz ist nur möglich, wenn digitale Medien im 
Klassenraum angewendet und damit Teil der schulischen Gesamtstrategie werden 
(vgl. Thom et al., 2017, S. 23–27). Aber die Schulleistungsstudie ICILS 2018 zeigt auch 
hier, dass die Anzahl an Schüler:innen pro Gerät in Deutschland mit 9,7 deutlich höher 
ist als zum Beispiel in den USA (1,6) oder Finnland (3,4). Außerdem wird auch dem 
Bildungsziel des sicheren und angemessenen Umgangs mit digitalen Medien in ande-
ren Ländern eine höhere Relevanz zugeschrieben (vgl. Eickelmann et al., 2019, S. 13–
16). Der Monitor Digitale Bildung bestätigt die geringe IT-Ausstattung an deutschen 
Schulen. Nur 54 Prozent der Lehrkräfte und 47 Prozent der Schulleiter:innen bewerten 
die technische Ausstattung zum digitalen Lernen an ihren Schulen als gut oder sehr 
gut. Das schulische WLAN und die Betreuung der technischen Ausstattung wird noch 
kritischer betrachtet (vgl. Schmid et al., 2017, S. 43–44). 
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2013 nutzte lediglich ein Drittel (34,4 Prozent) der Lehrkräfte regelmäßig (mindestens 
einmal wöchentlich) digitale Medien wie den Computer im Unterricht. Demzufolge ist 
auch der Einsatz von digitalen Medien im Unterricht unterdurchschnittlich. Dieser Wert 
ist geringer als in allen anderen Vergleichsländern der ILCIL Studie 2013. Die Ergeb-
nisse 2018 zeigen, dass bereits 60,2 Prozent mindestens einmal pro Woche digitale 
Medien nutzen und davon sogar 23,2 Prozent täglich. Die Werte liegen jedoch immer 
noch weit unter dem internationalen Mittelwert von 47,9 Prozent täglicher Nutzung und 
78,2 Prozent wöchentlicher Nutzung (vgl. Drossel et al., 2019, S. 208–215). 

Neben dem Versuch digitale Medien und den Erwerb von fächerübergreifender Medi-
enkompetenz in den Unterricht zu integrieren, kann die Umsetzung von Medienbildung 
in der Schule in besonderen Veranstaltungen stattfinden. Dazu zählen Projekttage, 
Exkursionen oder auch Wahlfächer. Vor allem komplexere Aufgaben, wie eigene Hör-, 
Video- oder Multimediaproduktionen sind zeitaufwändig und lassen sich schwieriger in 
den Fachunterricht integrieren. Deshalb bieten sich Medienbildungsprojekte im Schul-
alltag oder auch außerschulisch an (vgl. Tulodziecki et al., 2021, S. 355–356). Denn 
„Mediatisierung und Digitalisierung haben zu Entgrenzungsprozessen zwischen schuli-
scher und außerschulischer Welt geführt“ (Tulodziecki et al., 2021, S. 94). Das heißt, 
dass auch mediales Lernen und Medienangebote außerhalb der Schule zukünftig zu-
nehmen werden (vgl. Herzig, 2020, S. 22–23; Tulodziecki et al., 2021, S. 94). Trotzdem 
sollten Projekte und außerschulische Angebote nur als Ergänzung des (medien-) pä-
dagogischen Konzepts der jeweiligen Einrichtung gelten (vgl. Fthenakis et al., 2009, S. 
114). 

Die Medienbildung lässt sich im Fachunterricht sowie bei Projekten inhaltlich gut mit 
anderen Bildungsbereichen verknüpfen. Im Bereich der Naturwissenschaft können 
Medien genutzt werden, um Beobachtungen mit Fotos oder Tonaufnahmen festzuhal-
ten. Im Bereich der Sprache, aber auch Musik, Kunst und Kultur können Medien ge-
nutzt werden, um Geschichten zu erzählen, aufzunehmen, eine Bildergeschichte zu 
malen oder Texte zu schreiben (vgl. Fthenakis et al., 2009, S. 57). Zusätzlich können in 
allen Lernbereichen Medien als Hilfsmittel zur Kooperation, Recherche, Dokumentation 
oder zur Ergebnispräsentation genutzt werden (vgl. Aufenanger, 2020, S. 33; 
Fthenakis et al., 2009, S. 117; Tulodziecki et al., 2021, S. 353).  

Das spiegelt sich auch in der Orientierungsfunktion von Medien wider. Kinder und Ju-
gendliche „beobachten Figuren und Akteure in den Medien in gleicher Weise wie Per-
sonen in ihrem direkten Umfeld bei der Bewältigung von Herausforderungen, die das 
Leben an sie stellt, und ziehen daraus Schlussfolgerungen für ihre eigenen Bewälti-
gungsstrategien“ (Schaumburg & Prasse, 2019, S. 82). Das ist auch der Grund, wes-
halb in der Schule alle Medien mit einbezogen werden sollten, die die „Kinder der 
jeweiligen Altersgruppe interessieren und denen sie in ihrem Umfeld begegnen“ 
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(Fthenakis et al., 2009, S. 89). Zusätzlich ist der schulische Unterricht mit dem Ziel 
verbunden „Schülerinnen und Schüler mit Sachverhalten und Gegenständen vertraut 
zu machen, die sich der unmittelbaren Erfahrung entziehen“ (Tulodziecki et al., 2021, 
S. 87).  

Das bedeutet, dass verschiedene analoge und digitale sowie alte und neue Medien in 
der (schulischen) Medienbildung verwendet werden müssen. Analoge Medien können 
dabei nur in eine Richtung kommunizieren. Dazu zählen Printmedien, CDs, DVDs, 
VHS-Kassetten, Folienprojektoren, Flipchart-Ständer, gedruckte Arbeitsblätter, Schul-
bücher und viele weitere. Digitale Medien schaffen eine Interaktion zwischen Mensch 
und Medium und ermöglichen damit eine Kommunikation in zwei Richtungen. Dazu 
zählen Computer, Tablets, Smartphones, Interaktive Whiteboards, soziale Medien, AR- 
oder VR-Anwendungen, etc. (vgl. Gessner & Klingler, 2020, S. 92–93; Lepold & Ull-
mann, 2021, S. 42–43; Tulodziecki et al., 2021, S. 90). 

Um viele Möglichkeiten in einem digitalen Medium zu vereinen, steigt daher vor allem 
an Schulen die Anschaffung und Nutzung von Tablets. Denn Tablets sind mobile Gerä-
te, welche die Grundfunktionen des digitalen Arbeitens enthalten. So kann der Browser 
für den Zugang zum Internet genutzt werden, aber auch multimediales Arbeitens mit 
Kamera- und Ton-Aufnahmen ist möglich (vgl. Aufenanger, 2020, S. 29–30). Auch 
wenn die Ablenkung der Schüler:innen durch das Tablet im Unterricht größer ist, sind 
überwiegend positive Veränderungen in der Unterrichtskultur zu verzeichnen. Auch die 
Lehrkräfte nehmen die Nutzung von Tablets im Unterricht positiv wahr, obwohl sie mit 
den damit verbundenen Aufgaben teilweise überfordert sind und die Geräte nicht im-
mer pädagogisch sinnvoll einsetzen (vgl. Aufenanger, 2017, S. 133). Zusätzlich ist es 
bei der Nutzung von Tablets und insgesamt digitalen Medien mit Kindern notwendig, 
auf den Datenschutz und die Einverständniserklärung der Eltern zu achten. Welche 
Anwendungen dabei in der Schule genutzt werden, kann von verschiedenen Kriterien 
abhängig sein und sollte die pädagogische Arbeit bestmöglich unterstützen. Jedoch ist 
es wichtig, altersgerechte Apps zu verwenden, welche wenig oder keine Werbung ent-
halten und nicht zu In-App-Käufen animieren (vgl. Aufenanger, 2020, S. 33–34; Lepold 
& Ullmann, 2021, S. 138–142). 

Zusammenfassend steht spätestens seit der Kultusministerkonferenz 2016 fest, dass 
das Erlangen von Kompetenzen in der digitalen Welt und damit auch der Erwerb von 
Medienkompetenz eine Grundlage für das gesellschaftliche Leben darstellt und damit 
auch in der Schule vermittelt werden muss. Die Erfüllung dieser Vorgabe ist dabei nur 
mit dem Einsatz von traditionellen und digitalen Medien im Schulalltag möglich (vgl. 
Lepold & Ullmann, 2021, S. 30–38). Auch lerntheoretische Ansätze zeigen, dass Medi-
en im Unterricht pädagogisch gut begründet eingesetzt werden sollten (vgl. 
Aufenanger, 2020, S. 37). Trotzdem sollten die verwendeten Medien immer an die 
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Lernmöglichkeiten angepasst und der sinnvolle pädagogische Umgang immer wieder 
überprüft werden (vgl. Mayer, 2019, S. 153).  

2.3 Generatives Lernen 

Definitionen des Lernens beinhalten häufig den Aspekt der Veränderung. Dabei wird 
das Lernen aus verhaltensorientierter Sicht als beobachtbare Veränderung von Verhal-
tensweisen und Verhaltensmöglichkeiten beschrieben. Ende der 60er und Anfang der 
70er Jahre verändert sich jedoch die Denkwiese hin zu einem Lernbegriff aus kogniti-
ver Sicht. Dabei ist Lernen die Veränderung kognitiver Strukturen, zum Beispiel beim 
Erwerb von Wissen (vgl. Schermer, 2006, S. 10–12; Shuell, 1986, S. 411–413). Diese 
Veränderung wird in der Psychologie und in der Bildung meist anhand von menschli-
cher Informationsverarbeitung beschrieben (vgl. Shuell, 1986, S. 414). Das bedeutet 
für kognitive Lernprozesse, dass neue Informationen mit bestehenden Wissensstruktu-
ren aktiv verknüpft werden. Der Lernprozess ist erfolgreich, wenn „die sachrichtige und 
dauerhafte Integration neuer Informationen in bestehende Wissensstrukturen gelingt 
und die modifizierten Wissensstrukturen im Langzeitgedächtnis abgespeichert werden“ 
(Horz & Ulrich, 2022, S. 701). 

Die nachfolgend genutzte konstruktivistische Sichtweise beschreibt die Informations-
verarbeitung zudem als konstruktiven Prozess. Informationen werden also nicht von 
außen übertragen, sondern vom Lernenden konstruiert (vgl. Mayer, 2019, S. 153; 
Wittrock, 2010, S. 44). Lernen als Veränderung kognitiver Strukturen und die Informati-
onsverarbeitung als konstruktiver Prozess bringen den Begriff des generativen Lernens 
hervor. Generatives Lernen bedeutet demnach, dass der Lernende sich aktiv mit dem 
Lerninhalt beschäftigt und durch konkrete Assoziationen zwischen den Vorerfahrungen 
und den vorhandenen Reizen, Informationen in das Langzeitgedächtnis integrieren 
kann (vgl. Wittrock, 2010, S. 41). Denn die aktive Arbeit mit dem Lernmaterial kann 
durch die Organisation und Integration mit dem eigenen bestehenden Wissen eine 
Bedeutung des Gelernten herstellen (vgl. Fiorella & Mayer, 2015, S. 5, 2021, S. 339; 
Mayer, 2019, S. 153). Dabei neigen Menschen dazu, Wahrnehmungen und Bedeutun-
gen zu erzeugen, die mit ihrem Vorwissen übereinstimmen (vgl. Wittrock, 2010, S. 41).  

Das „Selection-Organisation-Integration-Model“ (SOI-Model) des generativen Lernens 
beschreibt die drei kognitiven Prozesse, welche während des Lernens ablaufen (siehe 
Abbildung 3). Als erstes werden die relevanten Informationen und Reize, welche durch 
eine Lernanweisung im sensorischen Gedächtnis angekommen sind, selektiert. An-
schließend wird dieses Material im Arbeitsgedächtnis organisiert und strukturiert. Diese 
kognitiven Strukturen werden dann miteinander in Verbindung gebracht und Material 
aus dem Langzeitgedächtnis aktiviert und integriert. So kann Wissen, welches im Ar-
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beitsgedächtnis organisiert wurde zum einen in das Langzeitgedächtnis übergehen und 
zum anderen direkt genutzt werden, um Probleme zu lösen oder eine Leistung zu er-
bringen (vgl. Fiorella & Mayer, 2015, S. 7). 

 

Abbildung 3: Das SOI-Model des generativen Lernens 
(eigene Darstellung nach Fiorella & Mayer  2015  S. 7) 

Dieses Modell und das Verständnis generativen Lernens zeigen, dass das Lernen über 
das einfache Merken und Wiederholen von Informationen hinausgeht. Denn in der heu-
tigen digitalisierten Welt können Informationen und Fakten in großen Datenbanken und 
über Suchmaschinen wie Google einfach abgerufen werden. Wichtig ist es, aus einzel-
nen Informationen, einen Sinn herstellen zu können, Probleme zu lösen und kritisch zu 
denken. Generatives Lernen ist daher wichtiger denn je, damit Menschen übertragba-
res Wissen und Fähigkeiten entwickeln (vgl. Fiorella & Mayer, 2015, S. 6; Pellegrino & 
Hilton, 2012, S. 69).  

Jedoch kann generatives Lernen nur mit der notwendigen Motivation initiiert werden. 
Der oder die Lernende muss also motiviert sein, den Lerninhalt aktiv zu verarbeiten 
und diesem einen Sinn zu geben. Dabei ist die Motivation ein kognitiver Zustand, der 
zielgerichtetes Verhalten initiiert, vorantreibt und erhält. Außerdem braucht es die me-
takognitiven Fähigkeiten, um die kognitive Verarbeitung während des Lernprozesses 
zu überwachen und zu steuern, damit generatives Lernen effektiv ist (vgl. Fiorella & 
Mayer, 2015, S. 9–10).  

Demnach ist generatives Lernen schwieriger umzusetzen und die Anwendung von ge-
nerativen Lernstrategien braucht eine erhöhte Motivation des Lernenden, sich aktiv mit 
dem Lerninhalt auseinanderzusetzen. Jedoch ist generatives Lernen durch die Sinn-
herstellung auch nachhaltiger und sinnvoller als einfaches Faktenwissen.  
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Besonders beim Lernen mit Medien ist allerdings die Kapazität im Arbeitsgedächtnis 
begrenzt. Vor allem Lernprozesse mit Medien sollten daher das Arbeitsgedächtnis 
nicht überlasten, was sonst als Cognitive Overload bezeichnet wird (vgl. Baddeley, 
1992). Dazu hat Sweller die Cognitive-Load-Theory entwickelt und drei Arten von kog-
nitiver Belastung benannt: 

1. Intrinsic Load: verursacht durch die Verarbeitung der Lerninhalte selbst 

2. Extraneous Load: verursacht durch die Darstellung des Lerninhalts 

3. Germane Load: verursacht durch lernprozessbezogene Aktivitäten wie den 
Einsatz von Lernstrategien (vgl. Sweller et al., 1998, S. 259). 

So erfasst diese Theorie, was zu beachten und notwendig ist, um Medien zum Lernen 
erfolgreich einzusetzen (vgl. Horz & Ulrich, 2022, S. 700). 

Die intrinsische Belastung kann dabei nicht direkt beeinflusst werden. Sie ist abhängig 
vom Lernmaterial selbst und der Expertise des Lernenden, dieses zu verarbeiten. 
Trotzdem muss diese Belastung von Lehrpersonen bei der Erstellung einer Lernsituati-
on beachtet werden. Denn die kognitiven Belastungen werden addiert und können bei 
zu hoher Belastung einen erfolgreichen Lernprozess behindern. Da die intrinsische 
Belastung jedoch nicht verändert werden kann, muss die Belastung von außen ange-
passt werden. So kann eine gute Präsentation der Information die Belastung von au-
ßen verhindern. Germane Load ist hingegen eine lernförderliche Belastung. Sie ergibt 
sich aus dem Prozentsatz der Arbeitsspeicherressourcen für die intrinsische kognitive 
Belastung im Vergleich zu dem Prozentsatz der Ressourcen für die externe kognitive 
Belastung. Wenn die Verwendung des Arbeitsspeichers also prozentual höher für den 
Umgang mit der intrinsischen Belastung ist, dann ist auch die dazugehörige Belastung 
(germane Load) höher. Beispielsweise Lernstrategien verursachen diese Art von Be-
lastung, aber unterstützen die Lernenden gleichzeitig bei der Konstruktion von Informa-
tionen und Integration von Wissen ins Langzeitgedächtnis (vgl. Paas & Sweller, 2021, 
S. 79–80; Sweller et al., 1998, S. 262–265). 

2.4 Die acht Lernstrategien nach Fiorella & Mayer 

Fiorella und Mayer (2015) beschreiben acht Lernstrategien (GLS), die das generative 
Lernen unterstützen (siehe Tabelle 1). Sie helfen den Lernenden, sich auf das relevan-
te Material zu konzentrieren, die Informationen in einer kognitiven Struktur zu organi-
sieren und ihr relevantes Vorwissen zu aktivieren, um es mit den neuen Informationen 
zu verbinden. 
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Tabelle 1: Die acht generativen Lernstrategien von Fiorella und Mayer 

Lernstrategie Beschreibung 

Zusammenfassen 
(summarizing)  

Schriftliche oder mündliche Zusammenfassung des Lernstoffs in 
eigenen Worten. 

Abbilden 
(mapping) 

Erstellen abstrakter räumlicher Darstellungen des Lernmaterials 
mit Schlagwörtern und Verbindungslinien. 

Zeichnen  
(drawing) 

Erstellung einer Zeichnung zu den Kerninhalten des Lernstoffs. 

Vorstellen 
(imagining) 

Kerninhalten des Lernstoffs bildlich vorstellen. 

Selbsttesten 
(self-testing) 

Selbstbeantwortung von praktischen Fragen, die den Lernstoff 
betreffen. 

Selbsterklären 
(self-explaining) 

Schriftliche oder mündliche Erklärung von verwirrenden Teilen des 
Lernstoffs. 

Lehren 
(teaching) 

Anderen den Lernstoff erklären. 

Darstellen 
(enacting) 

Körperbewegungen zur Darstellung von konzeptionellen Zusam-
menhängen oder Problemlösungsstrategien. 

(eigene Darstellung nach Fiorella & Mayer  2015  S. 14) 

Das Lernen durch Zusammenfassen (summarizing) veranlasst die Lernenden die rele-
vanten Informationen aus einer Lerneinheit zu filtern, diese zur organisieren und an-
schließend in ihr Vorwissen zu integrieren. Solch eine Zusammenfassung ist sowohl 
schriftlich als auch mündlich möglich. Dabei wird zum Beispiel nach jedem Paragrafen 
eines Textes oder Teilstücks einer Lerneinheit, das Wichtigste des Lernstoffs in eige-
nen Worten zusammengefasst. Diese Lernstrategie eignet sich für die Wiedergabe von 
Textmaterial, mündlichen Präsentationen oder auch multimedialen Präsentationen, wie 
zum Beispiel Power Point Präsentationen. Außerdem kann den Lernenden das Lern-
material die ganze Zeit zur Verfügung gestellt oder das Material nach der Nutzung wie-
der weggenommen werden, bevor sie ein Resümee schreiben. Dazu führten Fiorella 
und Mayer (2015) Vergleiche von verschiedenen Studien zwischen 1978 bis 2012 und 
in unterschiedlichen Altersgruppen durch. Die vorgestellten Studien basieren auf Text-
arbeit und dem Zusammenfassen von Paragrafen. Dabei zeigte die Mehrheit (26 von 
30 Studien) einen positiven Einfluss der Lernstrategie “Zusammenfassen“ auf den 
Lernerfolg. In den 26 Studien schnitt die Kontrollgruppe demnach signifikant schlechter 
ab als die Lernenden, welche die Lerneinheit zusammenfassten. Außerdem sind die 
Lernenden erfolgreicher, wenn sie zuvor gelernt haben eine Zusammenfassung zu 
schreiben. Deshalb eignet sich die Lernstrategie meistens erst ab einem Alter, wenn 
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die Schülerinnen und Schüler bereits das Zusammenfassen gelernt haben oder vorher 
ein Training erhalten haben. Aber auch ältere Lernende haben Probleme mit Resü-
mees, besonders wenn die Lerneinheiten komplexe räumliche Beziehungen beschrei-
ben. Deshalb zeigt sich ebenfalls, dass das Schreiben einer Zusammenfassung sich 
eher für geisteswissenschaftliche Lerneinheiten eignet als für naturwissenschaftliche. 
In der Vergangenheit wurde das Zusammenfassen häufig auf die Arbeit mit Texten 
angewandt. Aber Zusammenfassen kann vor allem bei nicht textbasierten Lerneinhei-
ten auch als Notizen machen gesehen werden und muss weiter untersucht werden 
(vgl. Fiorella & Mayer, 2015, S. 20–37). 

Das Lernen durch Abbilden (mapping) bedeutet, dass die Lernenden die Lerneinheit 
(z.B. eine Unterrichtsstunde mit Textarbeit) mit Schlagworten und Verbindungslinien in 
einer Concept Map oder einer ähnlichen Struktur wie eine Matrix mehr oder weniger 
räumlich abbilden. Dadurch sollen die Lernenden die wichtigsten Elemente auswählen 
und in einer Struktur organisieren. Anschließend können die Informationen mit dem 
Vorwissen verknüpft und in das Langzeitgedächtnis integriert werden. Besonders jün-
gere und weniger begabte Lernende können von dieser Strategie profitieren. Die Stu-
dienvergleiche von Fiorella und Mayer (2015) zeigen einen positiven Effekt in fast allen 
Untersuchungen (23 von 25), in denen das Lernen mit verschiedenen Maps zum Ein-
satz kam. Jedoch ist diese Lernstrategie sehr zeitintensiv und Lernende müssen moti-
viert werden, sich mithilfe einer Map aktiv mit dem Lerninhalt zu beschäftigen. 
Außerdem ist es sinnvoll, die Lernenden bei der Erstellung von solchen Abbildungen 
während des Lernprozesses zu unterstützen, um die Effektivität zu steigern. Trotzdem 
muss auch bei dieser Lernstrategie noch weiter erforscht werden, unter welchen Be-
dingungen sie am effektivsten ist und wie viel Training die Lernenden benötigen (vgl. 
Fiorella & Mayer, 2015, S. 38–61). 

Lernen durch Zeichnen (drawing) bedeutet, den Lerninhalt, zum Beispiel einen Text, zu 
illustrieren. Bei dieser Lernstrategie sollen die wichtigsten Informationen und kausalen 
Beziehungen einbezogen, organisiert und integriert werden. Dabei geht es nicht um die 
Erstellung künstlerischer Werke, sondern um eine Kommunikation durch erklärende 
Bilder. Diese Bilder können mit Stiften auf Papier entstehen oder computerbasiert auf 
dem Laptop oder Tablet. Der Studienvergleich von Fiorella und Mayer (2015) zeigt 
einen positiven Einfluss der Lernstrategie auf Transferwissen und Verständnis in 26 
von 28 Fällen im Gegensatz zur Kontrollgruppe. Der Effekt ist jedoch am stärksten, 
wenn die Lernenden, bei der Entscheidung, was zu malen sinnvoll ist oder vorgegebe-
ne Zeichnungen zum Vergleich vorliegen, unterstützt werden (vgl. Fiorella & Mayer, 
2015, S. 62–78). 

Lernen durch Vorstellen (imagining) heißt, dass sich die Lernenden den Lerninhalt 
mental bildlich vorstellen. Dabei müssen sie die wichtigen Komponenten selektieren, 
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um sie sich vorzustellen und zu organisieren. Durch den Transfer von zum Beispiel 
einem Text in Bilder können die Lernenden die neuen Informationen in das Langzeit-
gedächtnis integrieren. Dies erfordert jedoch sehr viel Motivation, da diese Lernstrate-
gie keine sichtbare Aktivität ist, sondern nur im Kopf passiert. Im Studienvergleich von 
Fiorella und Mayer (2015) zeigt sich zudem eine geringere Effektivität, als bei allen 
anderen Lernstrategien. Nur in 16 von 22 Studien zeigte sich ein positiver Einfluss des 
Vorstellens auf das Wissen der Teilnehmenden im Gegensatz zur Kontrollgruppe. Am 
effektivsten war die Strategie, wenn die Lernenden erfahren im Umgang waren oder 
das Lernmaterial gut designt war. Zudem ist das Vorstellen eine wertvolle Alternative 
zum Zeichnen, wenn die Lernenden während des Lernprozesses sinnvoll unterstützt 
werden. Jedoch muss weiterhin untersucht werden, wie viel Training zuvor notwendig 
ist und in welchen Lernsituationen Vorstellen effektiv ist (vgl. Fiorella & Mayer, 2015, S. 
79–96). 

Diese ersten vier Strategien involvieren die Lernenden, indem sie die Form des Lern-
materials verändern oder in eine andere Form übersetzen. Die weiteren vier Lernstra-
tegien Selbsttesten, Selbsterklären, Lehren und Darstellen beabsichtigen eher die 
Ausarbeitung des Lernmaterials. 

Selbsttesten (self-testing) bedeutet dabei, dass die Lernenden sich selbst Fragen über 
kürzlich erlernten Lernstoff beantworten. Durch diese Form der Wiederholung des 
Lernstoffs werden die Lernenden angeregt, das Gelernte zu organisieren und in bishe-
riges Wissen zu integrieren. Denn das Abrufen von Informationen stärkt das Gedächt-
nis für diese Informationen und es entstehen weitere Routen, die zur Information 
führen. Die generative Verarbeitung wird also angeregt. Der Studienvergleich von Fio-
rella und Mayer (2015) zeigt außerdem, dass in 44 von 47 Studien die Selbsttest-
Gruppe besser abschnitt als die Kontrollgruppe. Die Strategie ist außerdem am sinn-
vollsten, wenn die Lernenden kurze Antworten auf offene Fragen geben müssen, sich 
wiederholt testen, wenn die Tests korrigierendes Feedback enthalten und wenn sich 
die Selbsttests und der Abschlusstest stark ähneln. So können auch Langzeiteffekte 
festgestellt werden. Sie deuten darauf hin, dass Lernende, welche Selbsttests als 
Lernstrategie genutzt haben, auch in den Abschlusstests nach mehreren Tagen besse-
re Ergebnisse erzielten. Deshalb können Tests auch zwischendurch als Lernstrategie 
genutzt werden und sollten zwar korrigierendes Feedback enthalten, aber müssen 
nicht immer bewertet werden (vgl. Fiorella & Mayer, 2015, S. 97–123). 

Selbsterklären (self-explaining) beschreibt, dass die Lernenden sich den Lerninhalt 
während des Lernprozesses selbst und mit eigenen Worten erklären. Dabei erarbeiten 
die Lernenden den präsentierten Lernstoff, können die relevanten Informationen aus-
wählen, diese durch das Erklären im Arbeitsgedächtnis organisieren und anschließend 
mit dem eigenen Vorwissen in Verbindung bringen. So soll das Selbsterklären das Ler-
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nen vertiefen und zur verbesserten Selbstregulation und Problemlösung beitragen. Das 
zeigt auch der Studienvergleich und weist einen positiven Effekt in 44 von 45 Studien 
auf. Lernende, welche sich den Lernstoff selbst erklärten, schnitten also in fast allen 
besser ab als die Kontrollgruppe. Außerdem benötigt diese Strategie wenig Training 
und kann von Kindern jeder Altersstufe durchgeführt werden. Die Strategie ist am ef-
fektivsten beim Lernen von Diagrammen oder Konzepten sowie für Lernende mit ge-
ringem Vorwissen. Dabei eignet sich die Strategie für Textarbeit, Diagramme, Beispiele 
und sowohl für papierbasierten als auch für computerbasierten Unterricht (vgl. Fiorella 
& Mayer, 2015, S. 124–150). 

Lehren (teaching) bedeutet, dass Lernende Anderen den Lernstoff erklären und mit 
ihnen interagieren. Dadurch erkennen sie, ob sie die Inhalte verstanden haben, da der 
Prozess des Lehrens über das einfache Erklären hinausgeht. So müssen sie zunächst 
die wichtigsten Informationen auswählen und in einer Struktur organisieren, um sie 
einem Gegenüber zu erklären. Dadurch wird das neu formulierte Wissen mit dem Vor-
wissen in Verbindung gebracht und kann im Langzeitgedächtnis gespeichert werden. 
Der Studienvergleich von Fiorella und Mayer (2015) zeigt, dass in 17 von 19 Untersu-
chen die Lernenden, welche die wichtigen Informationen Jemandem erklärt haben, 
besser im Abschlusstest abschnitten als die Kontrollgruppe, die die Strategie nicht 
nutzte. Die Lernstrategie des Lehrens ist zudem effektiver, wenn die Lernenden sinn-
volle Verknüpfungen des Lerninhalts erstellten, statt diesen nur zu wiederholen. Au-
ßerdem ist die Lernstrategie erfolgreicher, sobald die Lernenden vor dem Lernprozess 
wussten, dass sie im Anschluss jemandem den Lernstoff erklären und eventuelle Fra-
gen beantworten müssen. Lehren kann dabei für verschiedene Lerneinheiten mit Text, 
Multimedia oder auch bei der Interaktion mit computergestützten Anwendungen ge-
nutzt werden. Auch wenn der Forschungsstand zu dieser Strategie noch ausbaufähig 
ist, wird Lehren besonders in Form von Partnerarbeit, kooperativem Lernen oder Dis-
kussionen in Kleingruppen bereits häufig im Unterricht genutzt (vgl. Fiorella & Mayer, 
2015, S. 151–166). 

Darstellen (enacting) als Lernstrategie bedeutet, dass die Lernenden mithilfe von Be-
wegungen oder Gesten lernen, welche zum Lerninhalt oder zur Aufgabe passen. So 
werden die Informationen auf sinnvolle Objekte oder Aktionen abgebildet. Dabei müs-
sen zunächst die Kerninhalte ausgewählt werden, um diese anschließend zu organisie-
ren und in eine zusammenhängende Bewegung zu überführen. Dadurch werden die 
Informationen durch Bewegung in das Vorwissen und Vorerfahrungen integriert, um 
zum Beispiel abstrakte Konzepte in den Naturwissenschaften zugänglich zu machen. 
Der Studienvergleich von Fiorella und Mayer (2015) zeigt jedoch gemischte Ergebnis-
se, wobei 36 von 49 Studien einen positiven Effekt zeigen. Außerdem ist die Strategie 
am effektivsten bei Lernenden mit viel Vorwissen und viel Anleitung und Übung aus 
Informationen aufgabenrelevante Bewegungen zu erstellen. Die Strategie ist also nicht 
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für jede Person geeignet. Des Weiteren ist der Forschungsstand noch nicht so aussa-
gekräftig wie bei den anderen Lernstrategien. So konzentrieren sich die Studien bisher 
vorwiegend auf die Anwendung in der Grundschule und das Verständnis von Mathe-
matik. Daher sollten weitere Studien folgen und beispielsweise ältere Lernende unter-
suchen (vgl. Fiorella & Mayer, 2015, S. 167–191). 

Zusammenfassend zeigt die Darlegung und Meta-Analyse die Effektivität dieser acht 
Lernstrategien. Lernende, die diese Lernstrategien nutzen, haben besser abgeschnit-
ten, als Lernende, die diese Strategien nicht nutzten (vgl. Fiorella & Mayer, 2015).  

2.5 Forschungsstand zur Anwendung von Lernstrate-
gien mit Medieneinsatz 

Die verschiedenen Studienüberblicke von Fiorella und Mayer (2015) verdeutlichen, 
dass die Anwendung von Lernstrategien mit den verschiedensten Medienarten einen 
Einfluss auf das Lernen haben. Die Mehrheit zeigt einen positiven Einfluss auf den 
Lernerfolg (Fiorella & Mayer, 2015, S. 192). Dieser wird anhand von Tests vor und/oder 
nach den Lerneinheiten mit den Lernstrategien messbar gemacht und dient als Ver-
gleichsgröße vieler Forscher. Dabei können die generativen Aktivitäten in Verbindung 
mit verschiedenen, auch multimedialen Medien, genutzt werden. Dies beinhaltet Text-
arbeit genauso wie das Lernen von Bildern, Videos, Animationen, Lernspielen oder VR 
(vgl. Fiorella & Mayer, 2021, S. 347). Auch Wittrock unterstützt die Aussage, dass das 
generative Model das Lernen positiv beeinflusst mit verschiedenen Studien. Bereits in 
einer Untersuchung von 1978 stellt er mit seinen Kollegen fest, dass Gruppen, welche 
generativ lernen und bei der Arbeit mit einem Text sinnvolle Zusammenfassungen von 
Textabschnitten erarbeiteten, besser in Tests zur Erinnerung und dem Verständnis 
abschnitten als die Kontrollgruppen, welche die Texte nur lasen (vgl. Wittrock, 2010, S. 
41–43).  

Einen positiven Einfluss von Lernstrategien auf den Lernerfolg zeigt auch die Studie 
von Lachner, Ly und Nückles (2018). Sie nutzen mündliche und schriftliche Erklärun-
gen als generative Lernstrategien. Bei einem Wissenstest zu Fakten- und Transferwis-
sen schnitten Lernende, welche eine mündliche Erklärung als Lernstrategie nutzten 
besser im Transfertest ab als Lernende, die eine schriftliche Erklärung schrieben. Kein 
signifikanter Unterschied zeigte sich hingegen beim Faktenwissen (vgl. Lachner et al., 
2018, S. 353–354). 

Neben Zusammenfassen und Erklären werden auch die anderen vorgestellten Lern-
strategien untersucht. So zum Beispiel von Johnson und Mrowka (2010). Sie stellen 
zunächst einige Studien vor, welche zeigen, dass Lernende, welche ein Quiz absolvie-
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ren im Examen besser abschneiden, als Lernende, welche sich nicht selbst testen (vgl. 
Johnson & Mrowka, 2010, S. 111–112). In ihrer Studie konnten sie dies bestätigen, 
indem sie Studierende einer Universität untersuchten, die während des Semesters 
verschiedene Quizze innerhalb oder außerhalb des Unterrichts beantworteten und die 
Kontrollgruppe keine Quizze als Lernstrategie nutzte. Die Vergleiche beim ersten Exa-
men und in einer schriftlichen Arbeit zeigten signifikant bessere Ergebnisse bei den 
Quiz-Gruppen. Jedoch zeigte sich kein Unterschied beim zweiten Examen. Dies führen 
die Autoren unter anderem darauf zurück, dass die Gruppen ohne Quizze für das zwei-
te Examen einen höheren Lernaufwand betrieben, da sie im ersten Examen schlechter 
abschnitten (vgl. Johnson & Mrowka, 2010, S. 116–117). 

Makransky et al. (2021) können zudem einen positiven Einfluss der Lernstrategie des 
Darstellens aufzeigen. Nachdem sie zunächst keine Unterschiede im Wissen zwischen 
Lernenden, die das Lernmaterial mit VR oder einem Video lernten, feststellten, fügten 
sie die Lernstrategie des Darstellens zu ihrem Experiment hinzu. Dabei zeigte sich, 
dass die Gruppe, welche mit VR lernte und die Lernstrategie nutzte, signifikant besse-
res prozedurales und Transferwissen aufwies als die VR-Gruppe ohne Lernstrategie. 
Dieser Unterschied konnte hingegen bei der Video-Gruppe nicht nachgewiesen wer-
den. Die Autoren schlussfolgern, dass Lernen mit VR nicht effektiver ist als Lernen mit 
einem Video, aber dass die Nutzung einer Lernstrategie besonders in einer VR-
Lerneinheit einen positiven Einfluss auf das Wissen haben kann (vgl. Makransky et al., 
2021, S. 719–735).  

Auch Van Blerkom, Van Blerkom und Bertsch (2006) gehen davon aus, dass Lernstra-
tegien zum Lernerfolg beitragen. Dabei bestätigen sie die Ergebnisse von Wittrock 
(1974), der bereits festgestellt hat, dass einige Lernstrategien sinnvoller sein können 
als andere. Dazu führten Sie ein Experiment mit Textarbeit und anschließendem Mul-
tiple-Choice-Test durch. Vier Gruppen nutzten dabei unterschiedliche Lernstrategien. 
Die Gruppen mussten entweder den Text lesen und kopieren, lesen und hervorheben, 
lesen und sich Notizen machen oder lesen und Fragen stellen. Dabei zeigte sich, dass 
Lernende, welche nach der Textarbeit Fragen generiert haben, signifikant besser ab-
schnitten als Lernende, die den Text markierten oder kopierten. Der Unterschied zur 
Gruppe, welche sich zum Text Notizen machte, war nicht signifikant, aber trotzdem 
waren die Ergebnisse im Test besser als die der Gruppen, welche markierten oder 
kopierten (vgl. Van Blerkom et al., 2006, S. 9–10). Die Autoren bestätigen damit, dass 
aktive Strategien, wie Fragen ableiten oder Notizen machen, effektiver sind, da sie die 
Lernenden dazu bringen, selbstständig Informationen zu generieren. Passivere Strate-
gien, wie den Text zu markieren oder zu kopieren sind hingegen weniger effektiv, weil 
die Lernenden weniger über das Material nachdenken (vgl. Van Blerkom et al., 2006, 
S. 12). 
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Den Einfluss verschiedener Lernstrategien beim Einsatz des gleichen Mediums unter-
suchten auch Fiorella et al. (2020). Statt eines Textes wenden sie die Strategien je-
doch auf das Medium Lernvideo an. Dabei sollte eine Gruppe nach dem Video 
erklären, welche Informationen sie erhalten hat, die zweite Gruppe malte und die dritte 
Gruppe schaute das Video ein zweites Mal. Es zeigt sich, dass die Gruppe, welche die 
Informationen erklären musste im Wissenstest zu Erinnerungs- und Transferwissen 
signifikant besser abschnitt als die anderen beiden Gruppen (vgl. Fiorella et al., 2020, 
S. 23).  

Trotzdem funktionieren diese Lernstrategien nicht unbedingt bei allen Medien gleich 
gut. So kann zum Beispiel Zeichnen beim Lernen mit Texten oder Lernvideos eine ef-
fektive Strategie sein, jedoch bei komplexen visuellen Lerninhalten eher suboptimal 
sein (vgl. Fiorella et al., 2020, S. 28; Fiorella & Mayer, 2021, S. 347; Ploetzner & 
Fillisch, 2017). 

Um den Einsatz dieser Lernstrategien auch in anderen Lernsituationen zu testen, wur-
den daher Studien zu Lerneinheiten mit Desktop Anwendungen, Computerspielen oder 
auch VR- Einheiten durchgeführt. So führten beispielsweise Fiorella and Mayer (2012) 
ein Experiment mit einem Computerspiel zum Lernen von elektrischen Schaltungen 
durch. Dabei erhielt eine Gruppe zusätzlich zum Computerspiel papierbasierte Aufga-
ben, die sie währenddessen lösen mussten. Es zeigt sich, dass diese Gruppe in den 
abschließenden Tests signifikant besser abschnitt, als die Kontrollgruppe (vgl. Fiorella 
& Mayer, 2012, S. 1074–1082). Ähnliche Ergebnisse erhielten auch Pilegard und Ma-
yer (2016). Die Gruppe, welche nur das Computerspiel spielte, schnitt besonders bei 
Transferaufgaben zur Problemlösung schlechter ab als die Lernenden, welche zusätz-
lich ein Arbeitsblatt bearbeiteten (vgl. Pilegard & Mayer, 2016, S. 21). Dieser positive 
Einfluss der generativen Lernstrategien auf das Wissen zeigt sich besonders auch bei 
der Nutzung von VR-Anwendungen (vgl. Klingenberg et al., 2020, S. 2125–2129; Mak-
ransky et al., 2021, S. 719–735; Yang & Wang, 2021, S. 648). Außerdem hat die zu-
sätzliche Nutzung einer generativen Lernstrategie im Bereich der VR keinen negativen 
Einfluss auf die Motivation der Lernenden (vgl. Klingenberg et al., 2020, S. 2127; 
Parong & Mayer, 2018a, S. 793). Der Forschungsstand zum Lernen mit Virtual Reality 
wird im Kapitel 3.2 weiter ausgeführt. 

Weitere Studien im Bereich der generativen Lernstrategien weisen außerdem darauf 
hin, dass unterschiedliche kognitive Voraussetzungen und damit auch das Alter einen 
Einfluss auf die Effektivität bei der Nutzung einer generativen Lernstrategie hat (vgl. 
Breitwieser & Brod, 2021, S. 267). Daher untersucht Brod (2021) die Effektivität von 
sechs generativen Lernstrategien nach Alter. Dies ergab, dass die sechs getesteten 
generativen Lernstrategien (abbilden, erklären, voraussagen, Fragen stellen, testen 
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und zeichnen) alle effektiv bei Studierenden sind. Die Effektivität bei jüngeren Lernen-
den ist hingegen gemischt. Manche Strategien wie das Testen und Voraussagen 
scheinen schon in der Grundschule effektiv zu sein, während andere, wie malen oder 
Fragen stellen, eher ineffektiv sind (vgl. Brod, 2021, S. 1298).  

Zusammenfassend wurden bereits einige Studien zu verschiedenen Lernstrategien 
durchgeführt und auch mit unterschiedlichen Medien untersucht. Eine Mehrheit der 
Studien zeigt einen positiven Einfluss von Lernstrategien auf den Lernerfolg, auch 
wenn einige Strategien für manche Medien besser oder schlechter geeignet sind. Au-
ßerdem verursachen Lernstrategien eine zusätzliche kognitive Belastung, aber unter-
stützen die Lernenden bei der Konstruktion von Informationen und Integration von 
Wissen ins Langzeitgedächtnis (vgl. Paas & Sweller, 2021, S. 79–80; Sweller et al., 
1998, S. 262–265). Das wird im folgenden Kapitel besonders im Bereich der VR deut-
lich, weil die Lernenden meist keine Unterschiede bei der Motivation, Spaß oder Inte-
resse aufzeigen.  
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3 Immersive Medien 

3.1 Definition von immersiven Medien 

„Immersion ist zuallererst ein Phänomen des Erlebens und kein Merkmal eines Gerä-
tes und bezieht sich auf die Erfahrung, die Aufmerksamkeit auf eine bestimmte Welt 
auszurichten“ (Kerres et al., 2022, S. 314). „Sie bezeichnet dabei das Gefühl, sich 
selbst sowie eigene Handlungen in einem digital erzeugten Raum zu verorten“ 
(Hartmann & Bannert, 2022, S. 375). Immersive Medien sind demnach „technologiege-
stützte Anwendungen, die es Lernenden ermöglichen, einen digital erzeugten Raum 
realitätsnah zu erleben“ (Hartmann & Bannert, 2022, S. 375). So arbeiten Hartmann 
und Bannert (2022) das Alleinstellungsmerkmal immersiver Medien heraus und sagen, 
dass es bei immersiven Medien darum geht, „räumlich-situative bzw. episodische In-
formationen innerhalb einer virtuellen Umgebung darzustellen“ (Hartmann & Bannert, 
2022, S. 386). 

Jedoch gibt es neben der Realität und der virtuellen Realität, als extreme Formen der 
Darstellung, auch weitere Formen und Begriffe, welche zu den immersiven Medien 
gehören. In der wissenschaftlichen Literatur wird dabei häufig auf die Einordnung durch 
das Reality-Virtuality-Kontinuum nach Milgram zurückgegriffen (vgl. Milgram et al., 
1995, S. 283). 

 

Abbildung 4: Reality-Virtuality-Kontinuum 
(eigene Darstelllung nach Milgram et al.  1995  S. 283) 

Die Abbildung zeigt, dass die virtuellen und realen Anteile an einem Bild sich unter-
scheiden können und es einen fließenden Übergang zwischen den verschiedenen Be-
griffen gibt. Als übergreifende Bezeichnung, welche alle Formen zwischen Realität und 
virtueller Realität beschreibt, ist Mixed Reality (MR) gebräuchlich (vgl. Dörner et al., 
2019, S. 12; Milgram et al., 1995, S. 283). 
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Von AR wird dabei so lange gesprochen, wie die realen Anteile in der Darstellung 
überwiegen (vgl. Dörner et al., 2019, S. 11). Das heißt, dass die reale Welt mit compu-
tergenerierten Darstellungen überdeckt beziehungsweise mit zusätzlichen Informatio-
nen über mobile Endgeräte angereichert wird, wie es zum Beispiel bei dem Spiel 
Pokémon GO funktioniert. Außerdem gibt es die Möglichkeit, durch die Kamerafunktion 
des Smartphones, weitere Informationen zu realen Gebäuden einzublenden (vgl. 
Angele, 2020, S. 3; Tulodziecki et al., 2021, S. 91). In der Wissenschaft hat sich die 
Definition nach Azuma (1997) etabliert: 

„Augmented Reality (AR) is a variation of Virtual Environments (VE), or Virtual 
Reality as it is more commonly called. […] AR allows the user to see the real 
world, with virtual objects superimposed upon or composited with the real world. 
Therefore, AR supplements reality, rather than completely replacing it“ (Azuma, 
1997, S. 2). 

Der Begriff der Virtual Reality ist hingegen nicht einheitlich definiert. Zudem werden 
häufig die Begriffe von VR, AR, MR oder XR unterschiedlich definiert und gebraucht, 
sodass es keine einheitliche Bedeutung dieser Realitäten gibt. In der Literatur ist daher 
immer zunächst zu prüfen, wie der jeweilige Autor oder die Autorin die Begriffe ver-
wendet (vgl. Dörner et al., 2019, S. 22–23).  

Die virtuelle Realität (VR) wird dabei meist als computergenerierte Welt beschrieben, 
die für den Menschen durch die Ansprache von verschiedenen Sinnen möglichst real 
erscheint, obwohl alle Inhalte der Welt virtuell erschaffen sind. Außerdem kann der 
Mensch diese Welt in Echtzeit mitgestalten und verändern (vgl. Angele, 2020, S. 3; 
Boud et al., 1999, S. 32; Dörner et al., 2019, S. 22–25; Tulodziecki et al., 2021, S. 91; 
Wilson, 1997, S. 1058). 

In der Literatur wurde dazu unter anderem auch der Begriff der Präsenz eingeführt. 
Das Konzept der Präsenz „bezieht sich in einem weiten Sinne auf das Gefühl, sich 
innerhalb der virtuellen Umgebung zu befinden, die von einem immersiven VR-System 
dargestellt wird („being there“)“ (Dörner et al., 2019, S. 19). Dazu gehört auch die Be-
schreibung des Grades an Immersion. So haben VR-Darstellungen mit einem Head-
Mounted-Display (HMD) oder Cave Automatic Virtual Environment (CAVE) einen höhe-
ren Grad von Immersion als VR, welche über einen Desktop oder Tablet genutzt wird 
(vgl. Dörner et al., 2019, S. 14–15; Hartmann & Bannert, 2022, S. 375; Makransky & 
Petersen, 2021, S. 939; Mayer & Fiorella, 2021, S. 498–509). Das HMD ist dabei ein 
Bildschirm, der am Kopf der Nutzenden und nah an den Augen befestigt wird. So ent-
scheiden die Bewegungen des Kopfes über das Sichtfeld und durch Eingabegeräte 
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kann die Person sich in der digitalen Umgebung bewegen und handeln (vgl. Hartmann 
& Bannert, 2022, S. 375). Dies ist zudem das Unterscheidungskriterium zu 360°-
Bildern. Denn nur in Szenarien, welche unter dem Begriff der Mixed Reality zusam-
mengefasst sind, kann man die Welt selbstbestimmt zum Beispiel mit einem Avatar 
erkunden oder „mit Hilfe einer VR-Brille selbst als Avatar in die Szenerie eintauchen, 
sich bewegen und dort interagieren“ (Angele, 2020, S. 3). 

Auch für Ausgabegräte wurden daher zunächst von Slater und Wilbur (1997) vier tech-
nischen Eigenschaften beschrieben, die für Immersion erforderlich sind. Diese wurden 
anschließend von beispielsweise Buchner und Aretz (2020) sowie Dörner et al. (2019) 
übernommen (vgl. Buchner & Aretz, 2020, S. 199; Dörner et al., 2019, S. 14; Slater & 
Wilbur, 1997, S. 3). 

- „Inclusive: Die Sinneseindrücke des Menschen sollen ausschließlich durch den 
Computer generiert werden, die Nutzenden sind isoliert von der realen Umwelt.  

- Extensive: So viele Sinneseindrücke wie möglich werden angesprochen.  
- Surrounding: Die virtuelle Welt soll die Nutzenden vollständig umgeben und nicht 

nur auf ein enges Sichtfeld beschränkt sein.  
- Vivid: Lebendige Darstellung der Realität in der VR, z.B. Auflösung, Farben, auditi-

ve Elemente etc.“ (Buchner & Aretz, 2020, S. 199). 

Das Ziel der Darstellung von Inhalten in der virtuellen Realität ist also, den höchstmög-
lichen Grad an Immersion zu erreichen. Dies können VR-Displays wie HMDs oder 
CAVEs auch weitestgehend gut umsetzen, denn VR-Brillen verwenden eine geschlos-
sene Bauform, um die Nutzenden komplett von der Umwelt zu trennen und nur die 
virtuellen Inhalte zu präsentieren. Anhand von Fragebögen kann dann die Präsenz und 
damit der Grad der Immersion gemessen werden. VR-Anwendungen, die auf einem 
Desktop dargestellt werden, sind hingegen eine weniger immersive Erfahrung und stel-
len daher keine virtuelle Realität dar, in die ein Mensch eintauchen kann. Außerdem 
gibt es preiswertere Alternativen, welche kein eigenes Display verwenden. Diese VR-
Brille aus Pappe heißt Cardboard. In diesem Fall wird ein Smartphone in die Brille ein-
gesetzt und dieses Display verwendet. Zusätzlich werden in die Brille zwei Linsen ein-
gesetzt, welche die Optik verbessern (vgl. Dörner et al., 2019, S. 15, S. 20, S. 170-
172). 
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3.2 Forschungsstand zum Lernen mit immersiven 
Medien 

Eines der wichtigsten Modelle im Rahmen des Lernens mit immersiven Medien ist das 
„Cognitive Affective Model of Immersive Learning“ von Makransky und Petersen 
(2021). Dieses Modell beschreibt den Einfluss der Eigenschaften von VR sowie sechs 
affektive und kognitive Faktoren auf das Lernergebnis. Als Eigenschaften der VR zäh-
len dabei das Präsenzerleben (Presence) und die Handlungsfähigkeit (Agency). Aus 
diesen Eigenschaften resultieren die sechs Faktoren Interesse, intrinsische Motivation, 
Selbstwirksamkeit, Embodiment, kognitive Belastung und Selbstregulation, welche auf 
die Ergebnisse des Lernens einwirken. Dabei geht das Wissen, wie bereits bei der 
Theorie des generativen Lernens beschrieben, über das einfache Faktenwissen hin-
aus. Das Lernergebnis bezieht sich daher neben dem deklarativen Wissen auch auf 
prozedurales Wissen, konzeptuelles Wissen und Transferwissen  (vgl. Makransky & 
Petersen, 2021; Schäfer et al., 2023, S. 4–5). 

Diese Einflussfaktoren und die Nutzung von immersiven Medien zum Lernen wurden 
daher bereits in verschiedenen Feldern erprobt und untersucht. So wurden auch im 
universitären und Hochschulkontext virtuelle Lernszenarien für Lehr-Lern-Kontexte 
entwickelt. Lehramtsstudierende sollen so die Nutzungsmöglichkeiten von virtuellen 
Szenarien im Unterricht vorab kennenlernen und Berührungsängste abbauen (vgl. 
Angele, 2020, S. 6). Dabei sollen die virtuellen Lernszenarien den Unterricht ergänzen 
und Erfahrungen bieten, die in der Realität nicht möglich sind, komplexe Themen dar-
stellen und einen Anwendungsbezug herstellen. Anschließend können die Informatio-
nen aus der virtuellen Welt themen- und inhaltsbezogen reflektiert werden (vgl. Angele, 
2020, S. 11; Hartmann & Bannert, 2022, S. 374; Jenewein et al., 2009, S. 303–304).  

Verschiedene Studien zeigen, dass virtuelle Realitäten in unterschiedlichen Kontexten 
den Lernerfolg steigern können (vgl. Schweiger et al., 2022, S. 20). Dabei hat die Nut-
zung von VR nicht nur einen positiven Einfluss auf das Wissen, sondern auch auf das 
Interesse (vgl. Petersen et al., 2020, S. 2111). Folglich sind Menschen, unabhängig 
vom Alter, grundsätzlich eher positiv gestimmt, motiviert und zufrieden, wenn sie diese 
Technologie zum Lernen nutzen (vgl. Buchner, 2022, S. 702–703). Besonders bei 
Schüler:innen kann der Einsatz von AR und VR einen positiven Einfluss auf die Medi-
enkompetenz haben. So lernen die Schüler:innen im Sinne der Medienkunde die neue 
Technologie sowie deren Funktionsweisen kennen und lernen durch die Mediennut-
zung den Umgang mit dieser. Außerdem lernen und erfahren sie die Anwendungsmög-
lichkeiten, welche sich im Lernumfeld und im Alltag bieten und werden ermutigt, diese 
kritisch zu hinterfragen (vgl. Schweiger et al., 2022, S. 20). 
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Schweiger et al. (2022) fassen zusätzlich drei Arten von Wissen zusammen, welche 
durch den Einsatz von AR und VR im schulischen Kontext gefördert werden: 

1) „das Erlernen von prozeduralem Wissen bzw. Problemlösungsmethoden und -
techniken 

2) das Erlernen von deklarativem Wissen über Konzepte, Zustände, Ereignisse 
und rechtliche Beziehungen, wie z. B. physikalische Abstraktionen 

3) das Erlernen strategischen Wissens wie das Abwägen und Reflektieren von Ak-
tionen und Strategien in AR/VR-Spielen“ (Schweiger et al., 2022, S. 19). 

Diese verschiedenen Arten von Wissen werden in den unterschiedlichsten Studien und 
Experimenten untersucht. Der Überblick von Parong (2021) fasst mehrere Studien zu-
sammen, welche Lerneinheiten mit VR bis nicht immersiven Medien vergleichen. Der 
durchschnittliche Lernerfolg ist dabei klein, aber eine geringe Mehrheit zeigt einen hö-
heren Lernerfolg bei VR als in den Kontrollgruppen (vgl. Parong, 2021, S. 499–501). 
Außerdem ist zu beobachten, dass sich eine Mehrzahl der Studien mit naturwissen-
schaftlichen Fächern wie Physik, Mathematik und Biologie beschäftigt. Die Studienteil-
nehmenden sind zudem meist Erstnutzende, welche vor dem Experiment noch keine 
AR/VR- Brille genutzt haben (vgl. Schweiger et al., 2022, S. 9–10). Des Weiteren ist 
festzuhalten, dass in einer Vielzahl von Studien die Kontrollgruppen fehlen oder der 
Untersuchungszeitraum zu gering ist (vgl. Schweiger et al., 2022, S. 19). Hartmann 
und Bannert (2022) geben zudem an, dass die Effekte von immersiven Medien auf die 
Lernenden von dessen/deren Vorstellungsvermögen abhängig ist. Demnach gehen sie 
davon aus, dass immersive Medien keinen zusätzlichen Lerneffekt für Lernenden ha-
ben, welche in der Lage sind, sich räumlich-situative Inhalte auch ohne Repräsentation 
vorzustellen (vgl. Hartmann & Bannert, 2022, S. 387). 

Trotzdem und gerade deshalb müssen die Effekte von immersiven Medien auf Lernen-
de weiter betrachtet werden, denn AR und VR können zum Beispiel traditionelle Lehr-
medien wie Schul- und Arbeitsbücher gut ersetzen. Außerdem können die 
Schüler:innen individuell lernen und das Lerntempo und die Schwierigkeit der Aufga-
ben an den Wissensstand angepasst werden (vgl. Schweiger et al., 2022, S. 19). 

Viele Studien vergleichen dazu verschiedene Medien und untersuchen die Lernergeb-
nisse nach der Präsentation des gleichen Inhaltes durch die verschiedenen Medien. 
Sie stellen fest, dass die VR-Gruppen jeweils mehr Spaß, Motivation und Interesse 
haben sowie höhere Werte bei der Präsenz aufweisen als Gruppen, welche weniger 
immersive Medien nutzen. Die 2D-Video oder Text-Gruppen haben zudem schlechtere 
wahrgenommene Lernergebnisse und geringere Werte im Wissenstest als die VR-
Gruppen (vgl. Klingenberg et al., 2020; Lajoie, 2021; Makransky et al., 2021; Mak-
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ransky & Lilleholt, 2018; Makransky & Mayer, 2022; Parong & Mayer, 2018a, S. 792–
793; Stepan et al., 2017; Villena Taranilla et al., 2022; Zhao et al., 2020). Übergreifend 
wurde daher festgestellt, dass sich HMDs positiv auf die Lerneinstellung und Lern-
wahrnehmung auswirken. Besonders für Schüler:innen zeigt die Metaanalyse von 
Maas und Hughes (2020), dass Teilnehmende bei der Nutzung von VR oder AR höhe-
re Motivation und mehr Engagement aufweisen. Jedoch sind die Ergebnisse der tat-
sächlichen Lernleistungen gemischt (vgl. Maas & Hughes, 2020, S. 239–141). Kaplan 
(2021) geht sogar davon aus, dass das Forschungsgebiet zu disparat ist, um genau zu 
bestimmen, welche Faktoren zu einem besseren Trainingstransfer von VR und AR 
beitragen (vgl. Kaplan et al., 2021, S. 725). Auch Stepan et al. (2017) kann keinen sig-
nifikanten Unterschied beim Lernerfolg zwischen den Gruppen mit und ohne VR-
Einsatz feststellen. Jedoch hatten auch hier die VR-Gruppen ein signifikant besseres 
Lernerlebnis (vgl. Stepan et al., 2017, S. 1010–1011). Zusätzlich zeigt sich, dass Fak-
toren der Lernimplementierung und des Forschungsdesigns einen Einfluss auf den 
Lernerfolg haben können. Insbesondere HMDs sind durchaus in der Lage das Wissen 
und die Fähigkeiten der Lernenden zu steigern und aufrechtzuerhalten (vgl. B. Wu et 
al., 2020, S. 1992; Zinchenko et al., 2020, S. 6). Die Metaanalyse von Wu et al. (2020) 
zeigt zudem, dass der Einfluss von HMDs auf den Lernerfolg im primären und sekun-
dären Bildungsbereich höher ist als der im tertiären Bildungsbereich. HMDs haben 
demnach einen größeren Einfluss als Vorlesungen, aber HMDs kombiniert mit realen 
Übungen haben den größten Einfluss auf den Lernerfolg (vgl. B. Wu et al., 2020, S. 
2022). 

Trotzdem ist die Idee der Medienvergleich-Studien kritisch zu betrachten. Denn ein 
Medium ist nicht unmittelbar lernförderlich oder gewährleistet eine effektivere Informa-
tionsverarbeitung als andere Medien. Es sind eher bestimmte Medienmerkmale, die 
spezifische Informationsverarbeitungsprozesse unterstützen oder hemmen (vgl. R. E. 
Clark, 1983, S. 445–447; Hartmann & Bannert, 2022, S. 376; Mayer, 2019, S. 153). 
Außerdem haben weitere Faktoren, wie beispielsweise die Methode, einen Einfluss auf 
den Lernerfolg (vgl. Buchner, 2022, S. 702). So kann ein Training vor dem Experiment 
(pre-training) das Erinnerungs- und Transferwissen bei der Anwendung von VR stei-
gern, während es bei der Anwendung weniger immersiver Medien keinen Einfluss hat 
(vgl. Meyer et al., 2019, S. 8–10). Diese Ergebnisse unterstützen die Cognitive-Load-
Theory (vgl. Kapitel 2.3) und zeigen, dass beim Lernen mit immersiven Medien eine 
höhere kognitive Belastung für die Lernenden vorliegt. Denn vor allem für Erstnutzende 
ist das Lernen mit VR kognitiv anspruchsvoll (vgl. Meyer et al., 2019, S. 10–12). „Be-
sonders bei geringen Vorkenntnissen droht eine „kognitive Überlastung“ des Lernen-
den, da der Lernprozess selbst bereits die Kapazitäten beansprucht, die für die 
Orientierung und gelungene Anwendung von Lernhilfen benötigt werden“ (Jenewein et 
al., 2009, S. 304). Daher sind Pre-Trainings sinnvoll, um diese kognitive Belastung zu 
verringern (vgl. Meyer et al., 2019, S. 10–12; Petersen et al., 2020, S. 2109). 
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Neben dem Ziel der Reduzierung der externen kognitiven Belastung, können auch wei-
tere Methoden genutzt werden, um den Lernprozess zu verbessern. Einen Überblick 
zu verschiedenen Methoden gibt Mayer (2021), indem er zwei weitere Ziele für das 
multimediale Lernen angibt. Dazu zählt die Unterstützung der wesentlichen Informati-
onsverarbeitung und das generative Verarbeiten der Informationen. Zum Beispiel das 
Pre-Training zählt Mayer (2021) zur Unterstützung der wesentlichen Informationsver-
arbeitung. Zur Reduzierung der externen kognitiven Belastung schlägt er Methoden 
wie das Signalisierungsprinzip vor (vgl. Albus et al., 2021, S. 13; Mayer, 2021, S. 69). 
Die Methoden, um das generative Verarbeiten zu unterstützen, überschneiden sich mit 
den acht generativen Lernstrategien nach Fiorella and Mayer (vgl. Fiorella & Mayer, 
2015, S. 14; Mayer, 2021, S. 69). 

Ähnlich wie beim Pre-Training sind auch Studien, die generative Lernstrategien einbe-
ziehen, besonders effektiv, wenn mit immersiven Medien wie einer VR-Brille gelernt 
wird. Lernstrategien wie “Zusammenfassen“, “Lehren“ und “Selbsttesten“ haben einen 
positiven Einfluss auf den Lernerfolg der Teilnehmenden. Die jeweilige Kontrollgruppe, 
welche keine Lernstrategie nutze, erreicht meist geringere Werte in den Wissenstest 
direkt nach dem Experiment sowie einige Wochen später (vgl. Klingenberg et al., 2020, 
S. 2129; Makransky et al., 2021, S. 719–735; Parong & Mayer, 2018a, S. 792–793; 
Yang & Wang, 2021, S. 648). Interaktionseffekte zwischen den Medien und Methoden 
deuten zudem darauf hin, dass beispielsweise die Lernstrategie “Lehren“ in Form von 
Paarunterricht nur bei einer Lerneinheit mit VR-Brille einen Einfluss auf das Erinne-
rung- und Transferwissen hat, nicht aber bei einer VR-Lerneinheit am Desktop (vgl. 
Klingenberg et al., 2020, S. 2129). 

Andere Ergebnisse weisen Elme et al. (2022) in ihrem Experiment nach. Der Vergleich 
von Wissen zeigt keinen Unterschied zwischen der Gruppe, welche sich nach einer 
VR-Einheit das Gelernte selbst erklärte und der Kontrollgruppe, welche keine Lernstra-
tegie nutzte. Außerdem hatte die Gruppe, welche im Anschluss die Lernstrategie nutz-
te, eine höhere kognitive Belastung. Wie die Autoren selbst reflektieren, könnte dies 
jedoch an der deutlichen längeren Zeit liegen, in welcher die Lernenden den Unterricht 
absolvierten. Mit der VR-Nutzung über 45 Minuten ist der Zeitraum deutlich länger als 
bei den Studien, welche positive Einflüsse von VR und Lernstrategien auf Motivation 
und Lernerfolg. Außerdem weisen die Autor:innen darauf hin, dass die Lernstrategie 
des Selbsterklärens auf verschiedene Art und Weise durchgeführt werden kann. Es 
können sich demnach Unterschiede ergeben, je nachdem, ob zusätzlich Multiple-
Choice, Lückentexte oder Diagramme zum Einsatz kommen (vgl. Elme et al., 2022, S. 
14–20). 



Immersive Medien 32 
 

 

Des Weiteren zeigen Untersuchungen keinen Unterschied bei der Motivation bezüglich 
der Nutzung einer Lernstrategie. Die zusätzliche Nutzung einer generativen Lernstra-
tegie hat demnach keinen negativen Einfluss auf die Motivation der Lernenden (vgl. 
Klingenberg et al., 2020, S. 2129; Parong & Mayer, 2018b, S. 792–793). Die Betrach-
tung weiterer Faktoren zeigt jedoch auch, dass Gruppen, welche eine Lernstrategie 
nutzen, eine immersive Lerneinheit als weniger nutzungsfreundlich einschätzen als die 
Kontrollgruppe (vgl. Buchner, 2022, S. 709). Außerdem kann ein Unterschied zwischen 
Männern und Frauen hinsichtlich der Zugänglichkeit bestehen. So stellt Buchner (2022) 
fest, dass männliche Studierende die Nutzung von AR für ihre eigenen Zwecke als 
zugänglicher empfinden als weibliche Studierende (vgl. Buchner, 2022, S. 710). 

Zu den verschiedenen Inhalten, welche in VR präsentiert werden können, zählen auch 
Computer- oder Lernspiele (serious games). Diese Spiele können das Lernen und 
Trainieren sowohl bei Kindern als auch bei Erwachsenen fördern. Dabei zeigen die 
Nutzenden eine höhere Zufriedenheit und bessere Lernergebnisse. Auch bei einem 
wiederholten Test zu einem späteren Zeitpunkt erzielten die VR-Gruppen höhere Wer-
te im Wissenstest. Zusätzlich war die VR-Gruppe engagierter und emotional involvier-
ter, was das Erinnerungswissen positiv beeinflussen kann (vgl. Checa & Bustillo, 2020, 
S. 5514; Chittaro & Buttussi, 2015, S. 535–536; Feng et al., 2021, S. 550–551). Be-
sonders das Ausfüllen eines Arbeitsblattes, also die Anwendung einer Strategie wäh-
rend des Spiels, steigert das Wissen der Nutzenden. Ein Arbeitsblatt vor dem Spiel hat 
hingegen keinen signifikanten Einfluss. Dies kann daran liegen, dass die Lernenden 
überfordert waren und die Informationen zu früh präsentiert wurden. Stattdessen 
scheint eine Unterstützung während der Lerneinheit sinnvoller, um die Lernergebnisse 
zu steigern (vgl. Pilegard & Mayer, 2016, S. 14–23). 

Zusammenfassend ist daher festzuhalten, dass die Steigerung von Wissen und eine 
hohe Motivation bei Personen, die mit immersiven Medien lernen, bereits festgestellt 
werden konnte. Besonders die Nutzung einer Lernstrategie während einer Lerneinheit 
oder eines Lernspiels trägt zu höheren Werten im Wissen bei. Die Nutzung einer sol-
chen zusätzlichen Aufgabe hat dabei keinen Einfluss auf die Motivation der Lernenden. 

3.3 Anwendungsfelder von immersiven Medien 

Immersive Medien finden bereits in verschiedenen Branchen und Bereichen Anwen-
dung. VR- und AR-Anwendungen erobern die Bildung, das Gesundheitswesen, Kultur, 
Handel sowie Industrie und ermöglichen den Nutzenden teilweise völlig neue Erfah-
rungen. Dabei steht nicht nur die Unterhaltung an erster Stelle, sondern auch die Ein-
sparung von Material, CO₂ und das Training von Mitarbeitenden in realitätsnahen 
Situationen (vgl. Dörner et al., 2019, S. 39).  
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Besonders im Gesundheitswesen haben immersive Medien einen erheblichen Einfluss. 
VR kann verwendet werden, um verschiedene psychische Erkrankungen wie Phobien, 
Angstzustände und posttraumatische Belastungsstörungen zu behandeln, indem Pati-
ent:innen in einer kontrollierten und sicheren Umgebung virtuellen Simulationen ihrer 
Auslöser ausgesetzt werden (vgl. Dörner et al., 2019, S. 11; Wiebe et al., 2022, S. 22–
23). Ebenso kann VR zur Physiotherapie von Patient:innen eingesetzt werden, die sich 
von Verletzungen oder Operationen erholen. Dabei werden sie mithilfe von VR durch 
körperliche Rehabilitationsübungen geführt, um ihnen dabei zu helfen, ihre Kraft und 
Mobilität wiederzuerlangen (vgl. Brepohl & Leite, 2022, S. 15–17). Aktuelle Forschun-
gen an der Universität in Colorado zeigen außerdem, dass VR-Brillen Patient:innen bei 
Operationen unterstützen können. Durch das Aufsetzen der VR-Brille werden die Pati-
en:innen in eine digitale Welt versetzt, sodass auch mit weniger Beruhigungsmitteln die 
Angst nicht anstieg. So können besonders gefährdete Patien:innen wie ältere oder 
schwächere Menschen geschützt werden indem sie auch während der Operation an-
sprechbar bleiben (vgl. Sauer, 2022). 

Darüber hinaus kann VR zum Training von medizinischem Personal eingesetzt wer-
den. Besonders im Studium oder der Ausbildung werden die Lernenden so unterstützt, 
das medizinische Wissen zu erlangen und den Kontakt zu Patient:innen zu erlernen. In 
virtuellen Behandlungszimmern kann das Personal den Umgang mit Patient:innen 
üben und Fehler frühzeitig erkennen, um die Sicherheit am Arbeitsplatz zu gewährleis-
ten. Außerdem trainiert und plant ärztliches Fachpersonal Operationen, ohne Pati-
ent:innen in Gefahr zu bringen (vgl. Azuma, 1997, S. 3–4; Dörner et al., 2019, S. 11; 
Ekstrand et al., 2018, S. 103–108; Schlegel & Weber, 2019, S. 182–186). Ein aktuelles 
Beispiel ist das Projekt „VRmed – Virtual Reality in der medizinischen Lehre“, welches 
2018 bis 2021 die Einsatzmöglichkeiten von VR zum Lehren und Lernen an der medi-
zinischen Fakultät der Universität Leipzig untersuchte. In ihrem Bericht greifen die Au-
toren detailliert noch weitere Anwendungsmöglichkeiten und Chancen von VR in der 
medizinischen Lehre auf. Außerdem werden weitere VR-Projekte an anderen deut-
schen medizinischen Fakultäten sowie europaweit vorgestellt. Der Abschluss des Be-
richts zeigt, dass der Einsatz von VR-Anwendungen in der Lehre zukünftig sinnvoll und 
denkbar ist, um Wissen zu vermitteln und mittels Simulationen den Studierenden früh-
zeitig medizinische Praxis zu ermöglichen (vgl. Lachky et al., 2021).  

Aber nicht nur im medizinischen Kontext können Menschen mithilfe von VR und AR 
lernen. Immersive Medien können Lernenden generell interaktive und ansprechende 
Lernerfahrungen bieten, die sowohl Spaß machen, als auch lehrreich sind. So kann VR 
im schulischen Kontext verwendet werden, um realistische Simulationen zu erstellen, 
die es den Schüler:innen ermöglichen, verschiedene Umgebungen und Situationen zu 
erleben. Auf diese Weise können sie historische Stätten, wissenschaftliche Konzepte 
und mehr erleben und erkunden, ohne das Klassenzimmer zu verlassen. So wird das 
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Wissen über historische Ereignisse und Kulturen immersiv und interaktiv aufbereitet 
und weitergegeben (vgl. Kaplan-Rakowski & Meseberg, 2019, S. 149; Makransky & 
Mayer, 2022, S. 1785–1786; Villena Taranilla et al., 2022, S. 612–614). Aber nicht nur 
Wissen, sondern auch praktische Fähigkeiten können mithilfe von immersiven Medien 
erlernt werden. VR kann beispielsweise Schüler:innen dabei helfen, das öffentliche 
Reden zu üben, wodurch sie Selbstvertrauen gewinnen und ihre Fähigkeiten in einer 
unterstützenden und nicht bedrohlichen Umgebung entwickeln (vgl. Schmid Mast et al., 
2018, S. 131). Zusätzlich können immersive Medien traditionelle Lernmaterialien wie 
Lehrbücher und Vorlesungen teilweise ersetzen und vor allem verbessern. Denn die 
interaktiven Elemente können helfen, Konzepte und Ideen zu erklären. Außerdem kön-
nen Lernende in immersiven Lernumgebungen direkt oder auch mittels Avataren Lern-
aktivitäten in virtuellen Räumen durchführen und zum Beispiel Laborexperimente oder 
digitale Spiele als Lernmethode anwenden (vgl. Herzig, 2020, S. 22). An verschiede-
nen Universitäten werden zudem ganze Vorlesungen in VR angeboten, wie auch am 
Campus der Technischen Universität München in Heilbronn (vgl. Wuttke, o.D.). 

Immersive Medien verändern auch die Art und Weise, wie wir Unterhaltung erleben 
und bieten Nutzenden neue und aufregende Möglichkeiten, mit Medieninhalten zu in-
teragieren. VR und AR werden verwendet, um immersive Spielerlebnisse zu schaffen, 
die es Spielenden ermöglichen, virtuelle Welten zu betreten und mit digitalen Objekten 
in Echtzeit zu interagieren. Darüber hinaus wird VR verwendet, um immersive Erleb-
nisse in anderen Unterhaltungsbereichen wie Filmen und Musik zu schaffen und dem 
Publikum ein neues Maß an Engagement und Interaktion zu bieten. Beispielsweise 
können Nutzende in Simulationen Achterbahn oder ICE fahren. Aber auch Abenteuer-
spiele in fantastischen Welten oder das Besuchen von historischen Städten dient der 
Unterhaltung (vgl. Dörner et al., 2019, S. 11). Online finden sich mittlerweile eine Viel-
zahl von Angeboten, um Filme oder Videos mit der VR-Brille zu schauen, Spiele zu 
spielen, sich in sozialen Netzwerken auszutauschen und mit dem eigenen Avatar die 
digitalen Möglichkeiten zu erleben. Verschiedene Unternehmen entwickeln Spiele, pro-
duzieren VR-Angebote und schaffen auch Anwendungen, welche es Nutzenden er-
möglichen selbst immersive Projekte zu entwickeln und umzusetzen (vgl. Dauerer, 
2018). 

Auch im kulturellen Bereich steigt die Anwendung von immersiven Medien. Durch den 
Einsatz von VR können zum Beispiel Museen Besucher:innen ein immersives und in-
teraktives Erlebnis bieten, das es ihnen ermöglicht, Ausstellungen und kulturelle Arte-
fakte auf eine neue und aufregende Weise zu erkunden. Eine der wichtigsten 
Möglichkeiten, wie VR dabei eingesetzt wird, sind virtuelle Ausstellungen. Auf diese 
Weise können Besucher:innen Ausstellungen und kulturelle Artefakte in einer digitalen 
Umgebung erkunden, was im wirklichen Leben nicht nachgebildet werden kann. In 
solchen virtuellen Ausstellungen können Museen Artefakte und kulturelle Schätze aus 
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der ganzen Welt präsentieren, sodass Besucher:innen nicht an jeden Ort einzeln rei-
sen müssen. Außerdem können sie VR nutzen, um Artefakte und Kulturschätze digital 
zu bewahren, die andernfalls aufgrund von Zeit, Verwitterung oder anderen Faktoren 
verloren gehen könnten. Durch die Bewahrung dieser Artefakte in einer digitalen Um-
gebung können Museen sicherstellen, dass sie für zukünftige Generationen erhalten 
bleiben, damit sie sich daran erfreuen und daraus lernen können. Des Weiteren kön-
nen Ausstellungen durch interaktive Elemente verbessert werden. Sie helfen Besu-
cher:innen, die ausgestellten Artefakte und kulturellen Schätze besser zu verstehen 
und sich mit ihnen auseinanderzusetzen. Beispielsweise können Museen VR verwen-
den, um interaktive Simulationen zu erstellen, um alte Zivilisationen zu erkunden oder 
zu sehen, wie kulturelle Artefakte in ihrem ursprünglichen Kontext verwendet wurden 
(vgl. Angele, 2020, S. 3; Zobel et al., 2018, S. 137). So kann zum Beispiel das Anne-
Frank Haus in Amsterdam virtuell entdeckt werden, der Louvre stellt verschiedene vir-
tuelle Touren auf der Website zur Verfügung und auch das Deutsche Museum in Berlin 
bietet Vorort VR-Erfahrungen an (vgl. Anne Frank Haus, 2018; Deutsches Museum, 
o.D.; Louvre, o.D.). 

Ebenso werden immersive Medien in der Industrie eingesetzt und bieten Ingenieuren 
und Designern neue und innovative Möglichkeiten, Produkte zu visualisieren und zu 
erstellen. VR kann verwendet werden, um Produkte zu simulieren, sodass Ingenieure 
Designs in einer virtuellen Umgebung testen und verfeinern können, bevor sie im wirk-
lichen Leben gebaut werden (vgl. Azuma, 1997, S. 5–7; Dörner et al., 2019, S. 10). 
Darüber hinaus können immersive Medien in der beruflichen Bildung genutzt werden, 
um Arbeitsprozesse, Maschinen und verschiede äußere Faktoren zu simulieren. So 
können Auszubildende an Anlagen geschult werden, ohne dass die Geräte tatsächlich 
vorhanden sein müssen und minimieren zudem das Risiko, dass die Maschine kaputt 
geht, stillsteht oder sich jemand verletzt. Nach der Ausbildung kann auch während der 
Arbeit zum Beispiel AR die Arbeitenden in der Fabrikhalle unterstützen, indem eine 
Brille virtuelle Anweisungen und Anleitungen ausgibt, während die Produkte montiert 
und hergestellt werden (vgl. Zobel et al., 2018, S. 137). Ein Beispiel im Bereich der 
Ausbildung ist dabei das Lernspiel „MARLA – Masters of Malfunction“. Auszubildende 
der Metall- und Elektrotechnik erlernen damit die verschiedenen Schritte der Fehlerdi-
agnose an einer vollständigen Offshore-Windenergieanlage (vgl. Spangenberger et al., 
2021). Einen ähnlichen Ansatz verfolgt auch das Projekt „LAARA“ (Lernen, Informieren 
und kompetent Agieren mit Augmented Reality im Arbeitsprozess). Dabei sollen ange-
hende Fachkräfte mithilfe von AR-Anwendungen den Arbeitsprozess erlernen, wie eine 
Maschine für den Biegeprozess von Metallrohren gerüstet wird (vgl. Menzel et al., 
2022, S. 161–162). 

Immersive Medien verändern auch die Art und Weise, wie wir einkaufen, und bieten 
Kunden neue und innovative Möglichkeiten, Produkte vor dem Kauf zu erleben. AR 
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kann verwendet werden, um Kunden virtuelle Produktdemonstrationen und Anproben 
zu bieten, sodass sie vor dem Kauf in Echtzeit sehen können, wie Produkte aussehen. 
Beispielsweise können Möbelhändler ihren Kunden mit AR zeigen, wie Möbel in ihrem 
Zuhause aussehen werden, bevor sie diese kaufen (vgl. Wölfel & Reinhardt, 2019, S. 
122). Ebenso können Besichtigungen von Immobilien erfolgen, die noch nicht gebaut 
sind und so Investoren dazu bewegen, ihr Geld in diese Immobilie zu investieren (vgl. 
Schiefer & Paul, 2022, S. 487–489). Auf der anderen Seite können auch hier Auszubil-
dende dieser Branche geschult werden und zum Beispiel die Wohnungsabnahme 
durch ein Rollenspiel trainieren. So werden die Handlungskompetenzen von Immobi-
lienverwaltenden virtuell erlernt (vgl. Dyrna, 2022, S. 180–184). 

Auch beim Thema Reisen bieten Immersive Medien neue Möglichkeiten. So können 
Interessierte bereits virtuelle Touren zu Reisezielen und Attraktionen erleben, bevor sie 
sie besuchen. VR kann verwendet werden, um virtuelle Rundgänge durch historische 
Stätten, Museen und andere Attraktionen zu erstellen, sodass Nutzende diese Orte 
erleben können, ohne tatsächlich dorthin reisen zu müssen. Darüber hinaus kann AR 
verwendet werden, um das Reiseerlebnis zu verbessern, indem Benutzer:innen Infor-
mationen über die Sehenswürdigkeiten und Geräusche bereitgestellt werden, denen 
sie begegnen, wenn sie neue Ziele erkunden (vgl. Moring et al., 2018, S. 90). 

Nicht zuletzt finden immersive Medien auch im militärischen Bereich Anwendung. Be-
sonders für die Einblendung von Navigationsdaten, Informationen zur Flugüberwa-
chung oder für die Darstellung militärischer Ziele wird dies bereits seit mehreren 
Jahrzehnten mithilfe eines HMD umgesetzt. Jedoch können besonders AR-
Anwendungen auch beim Zielen und Abfeuern von Waffen unterstützen. VR hingegen 
kann ähnlich wie zu Unterhaltungszwecken für Simulationen von militärischen Ver-
kehrsmitteln, aber auch für Truppenübungen zum Training eingesetzt werden (vgl. 
Azuma, 1997, S. 9; Moring et al., 2018, S. 87; Zobel et al., 2018, S. 137). Ähnlich nutzt 
zum Beispiel auch die Hochschule der Polizei Rheinland-Pfalz ein VR-Training zur 
Aus-, Fort- und Weiterbildung von Polizeibeamt:innen. In den interaktiven Szenarien 
werden realistische Einsatzorte nachgestellt, sodass die Nutzenden in den Simulatio-
nen entscheiden und handeln können, wie sie es im realen Leben tun würden. So kön-
nen auch hier Alltags- aber auch Extremsituationen in einem geschützten Raum 
trainiert werden (vgl. Gruner & Oppenhäuser, 2022, S. 279–281). 

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass immersive Medien ein breites Anwendungs-
spektrum in verschiedenen Branchen und Bereichen haben. Von spaßigen Erlebnissen 
in der Kultur und Spielewelt, über lehrreiche Bildungsanwendungen in Schule und In-
dustrie, bis hin zu lebenswichtigen Trainings im medizinischen und militärischen Sek-
tor, verändern immersive Medien die Art und Weise, wie wir die Welt um uns herum 
erleben und mit ihr interagieren. Ob zur Erstellung virtueller Simulationen, zur Verbes-
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serung von Lehrmaterialien oder zur Bereitstellung neuer und innovativer Einkaufser-
lebnisse – immersive Medien haben das Potential, viele Bereiche unseres Lebens zu 
revolutionieren.  

3.4 Potentiale beim Lernen mit immersiven Medien 

Das Potential der neuen Informations- und Kommunikationstechnologien besonders für 
das Lehren und Lernen, wurde bereits um 2000 erkannt. Durch digitale Medien werden 
eine aktive Teilhabe und interaktive Kommunikation der Lernenden möglich. Beson-
ders im Bereich der immersiven Medien zeigen Lernende ein erhöhtes Engagement 
und erhöhte Motivation gegenüber klassischen Lernformaten. Der Neuigkeitswert, die 
Immersion und der praktische Bezug fördern diese positive Einstellung (vgl. Maas & 
Hughes, 2020, S. 239–241; Niedermeier & Müller-Kreiner, 2019, S. 1–2). Abbildung 5 
zeigt zusammengefasst, welche Potentiale das Lernen mit immersiven Medien hat. 

 

Abbildung 5: Potentiale beim Lernen mit immersiven Medien 
(eigene Darstellung) 

Eine realitätsnahe Interaktion kann zum Beispiel durch Gesten- und Spracherkennung 
erfolgen (vgl. Niedermeier & Müller-Kreiner, 2019, S. 1–2). Die Nutzenden handeln 
also so, wie sie es auch in der realen Welt tun würden. Lernende können dadurch indi-
viduelle Handlungen sowie Arbeitsprozesse üben, ohne zum Beispiel reale Maschinen 
zu benötigen. Anschließend können sie das Gelernte in der realen Welt anwenden. 
Beispielsweise Verkehrssimulatoren können Lernende so auf die Arbeitswelt von Pi-
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lot:innen, Zugführer:innen oder LKW-Fahrer:innen vorbereiten. Dabei wird durch die 
geringere Nutzung der Fahrzeuge Geld eingespart und die Umwelt durch weniger CO₂-
Ausstoß geschont (vgl. Dörner et al., 2019, S. 9–10; Niedermeier & Müller-Kreiner, 
2019, S. 2; Zobel et al., 2018, S. 135). Ebenso können bei dem Einsatz von immersi-
ven Medien bei der Entdeckung von entfernten Orten oder bei der Durchführung von 
chemischen Experimenten sowohl Emissionen als auch Kosten eingespart werden. 
Darüber hinaus ermöglichen immersive Medien den Lernenden, vor allem in der virtuel-
len Realität, Erfahrungen zu machen, die sonst zu gefährlich oder nicht zugänglich 
wären. Denn auch Extremsituationen, wie ein Flugzeugabsturz, Verhalten bei einem 
Erdbeben oder bei einem Unfall, können trainiert werden (vgl. Bailenson et al., 2008, S. 
106–110; Dörner et al., 2019, S. 9; Schäfer et al., 2023, S. 12; Zender et al., 2022, S. 
27). Durch die realitätsnahe räumliche Darstellung werden dabei Emotionen hervorge-
rufen und ein Lebensweltbezug hergestellt. Denn besonders Schüler:innen lernen auch 
durch Entdecken. Durch das Eintauchen in eine virtuelle Welt können die Lernenden 
subjektive Erfahrungen an einem Ort machen, ohne körperlich anwesend zu sein. Dies 
ermöglicht Orte zu entdecken und Erfahrungen zu machen, die die Lernenden sonst 
womöglich nicht erleben könnten (vgl. Angele, 2020, S. 11; Hartmann & Bannert, 2022, 
S. 374; Jenewein et al., 2009, S. 303–304). Dadurch wird das erlebnis- und hand-
lungsbezogene Lernen gefördert (vgl. Schäfer et al., 2023, S. 12). 

Diese Form von Entdecken, Erfahrungen und Training kann zusätzlich sowohl indivi-
duell als auch gemeinsam angewendet werden (vgl. Bailenson et al., 2008, S. 106–
110; Zender et al., 2022, S. 27). Außerdem kann Lernen zeit- und ortsunabhängig „an 
nahezu allen (vernetzten) Orten, außerhalb institutionalisierter Prozesse, in informellen 
Lerngemeinschaften, in realen, erweiterten realen oder in virtuellen Räumen, im Kon-
text vernetzter digitaler Infrastrukturen stattfinden“ (vgl. Herzig, 2020, S. 22). Durch die 
verschiedenen Anwendungen lernen besonders Schüler:innen interaktiv und selbst-
ständig zu arbeiten (vgl. Schäfer et al., 2023, S. 12). Außerdem ist der zeitgleiche Ein-
satz für ganze Lerngruppen oder Klassen möglich. Sogenannte Multi-User-Plattformen 
bieten dabei eine kollaborative VR-Lernumgebung und verbinden Lehrende und Ler-
nende weltweit. Durch die virtuelle Welt wird zudem eine soziale Interaktion reprodu-
ziert (vgl. Matthes et al., 2021, S. 49; Zobel et al., 2018, S. 133–134).  

Nicht nur für Schüler:innen, sondern für alle anderen Lernenden, ermöglichen die tech-
nischen Entwicklungen außerdem die Visualisierung von komplexen Informationen 
(vgl. Bailenson et al., 2008, S. 106–110; Zender et al., 2022, S. 27). Zum Beispiel 
durch die Darstellung und Funktionsweise einer Anlage wird das Verstehen komplexer 
Zusammenhänge unterstützt. Besonders Auszubildende und Studierende können ihren 
zukünftigen Beruf praxisnah lernen, Notfallsituationen proben und unterschiedliche 
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speziell abgestimmte Simulationen durchlaufen (vgl. Matthes et al., 2021, S. 49; Zobel 
et al., 2018, S. 135–136).  

Generell wird eine größere Masse von Nutzenden durch die immersiven Medien er-
reicht, da mehrere Sinne angesprochen werden. Dabei ist der Zugang auch für phy-
sisch, sozial, kognitiv und im Verhalten beeinträchtige Personen möglich (vgl. Cobb & 
Sharkey, 2007, S. 54–57). Neben medizinischen Anwendungen zur Angstbewältigung 
oder Physiotherapie haben diese Personengruppen außerdem die Möglichkeit durch 
VR-Anwendungen an verschiedenen Freizeitaktivitäten teilzunehmen (Yalon-
Chamovitz & Weiss, 2008). Außerdem werden nicht barrierefreie Orte zugänglich und 
beispielsweise Schüler:innen können VR verwenden, um verschiedene Kulturen und 
Umgebungen zu erkunden (vgl. Schäfer et al., 2023, S. 12). Einschränkungen dieser 
Barrierefreiheit und weitere Grenzen werden in Kapitel 3.5 betrachtet.  

Ein weiteres Potential beim Lernen mit immersiven Medien ist die Analyse der Daten 
und Feedbackmöglichkeit während der VR-Anwendung. So kann zum Beispiel wäh-
rend des Übens einer Rede das virtuelle Publikum Feedback geben. Durch den Trainer 
oder eine künstliche Intelligenz kann erkannt werden, ob die Rede gut oder schlecht 
ist. Daraufhin kann das Publikum in der virtuellen Welt Interesse oder Desinteresse 
zeigen. Eine weitere oder zusätzliche Möglichkeit ist, eine Rede vor neutralem Publi-
kum zu halten und mithilfe einer Aufzeichnung die Daten im Anschluss zu speichern 
und zu analysieren. Neben dem Inhalt der Rede können dabei zum Beispiel der Au-
genkontakt oder mögliche Ablenkungen untersucht werden. Außerdem können bei 
anderen Trainings zum Beispiel besonders schwierige Aufgaben identifiziert werden 
(vgl. Schmid Mast et al., 2018, S. 131). 

3.5 Grenzen beim Lernen mit immersiven Medien 

Neben den vielen Potentialen, welche immersive Medien beim Lernen bieten, existie-
ren auch eine Reihe von Herausforderungen, potenzieller Probleme und damit Gren-
zen im Einsatz. Zender et al. (2022) haben dazu einzelne Bedenken und Risiken aus 
medizinischer, pädagogischer, didaktischer und technologischer Sicht erarbeitet und 
zusammengestellt (siehe Abbildung 6).  
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Abbildung 6: Grenzen beim Lernen mit immersiven Medien  
(eigene Darstellung nach Zender et al.  2022  S. 31–38) 

Wie in Abbildung 6 aufgeführt, ist die teure und zeitaufwändige Entwicklung ein großes 
Problem beim Einsatz von immersiven Medien zum Lehren und Lernen. Die Schaffung 
eines qualitativ hochwertigen VR- oder AR-Lernerlebnisses erfordert eine erhebliche 
Investition an Ressourcen, einschließlich spezialisierter Software, Hardware sowie er-
fahrener Entwickler und Ersteller von Inhalten. Infolgedessen sind immersive Medien 
für viele Organisationen oder Bildungseinrichtungen zu teuer. Besonders Schulen sind 
häufig eher zurückhaltend, weil die institutionellen Rahmenbedingungen, hohe An-
schaffungskosten und die Wartung der Geräte die Verantwortlichen abschrecken. Dazu 
gehören unter anderem auch der fehlende stabile Internetzugang sowie der Platzman-
gel bei der Verwendung in einer gesamten Klasse. Außerdem spielt auch die derzeit 
noch schnelle technologische Weiterentwicklung eine Rolle, weshalb heute ange-
schaffte Geräte, wie VR-Brillen, schon in wenigen Jahren wieder veraltet sein können 
(vgl. Lemcke & Lemcke, 2022, S. 358; Schäfer et al., 2023, S. 15–17; Zender et al., 
2022, S. 36–37). Auch die günstigere Alternative, vorhandene Anwendungen für das 
Lehren und Lernen zu verwenden, kommt an ihre Grenzen. So sind die meisten Inhalte 
nur auf englisch verfügbar und damit für Menschen ohne ausreichende Sprachkennt-
nisse nicht oder nur schlecht nutzbar. Außerdem konzentrieren sich die VR-
Anwendungen vorwiegend auf den westlichen Lebensraum und bieten damit noch kei-
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ne ideale Lernumgebung für Personen, die zum Beispiel aufgrund ihrer Herkunft, ande-
re Inhalte nutzen möchten. Nicht zuletzt sind viele immersive Anwendungen derzeit 
noch passiv aufgebaut, sodass die Inhalte zwar mit HMDs genutzt werden können, der 
Nutzende jedoch keine oder wenige Interaktionsmöglichkeiten hat (vgl. Zender et al., 
2022, S. 36).  

Welche Inhalte verfügbar sind, entscheiden dabei die Entwickelnden. Sie können ent-
scheiden, was und wie die Inhalte präsentiert werden. Negative Stereotype oder Vorur-
teile, aber auch Fehlinformationen könnten so verstärkt werden. Besonders in der 
virtuellen Realität kann das zu Problemen führen, da die realitätsnahen Inhalte Men-
schen und besonders Kinder beeinflussen. Die virtuellen Inhalte müssen dementspre-
chend überprüft werden, bevor sie zum Beispiel in Schulen zum Einsatz kommen (vgl. 
Zender et al., 2022, S. 38). 

Weitere technische Grenzen gibt es zudem konkret bei der Anwendung durch Lehrkräf-
te. Diese sind den neuen Technologien teilweise nicht offen gegenüber und es fehlt 
ihnen an der Kompetenz, diese einzusetzen. Somit ist der Einsatz immersiver Medien 
abhängig von der Einstellung der Lehrpersonen zu digitalen Medien und Ausstattung 
(vgl. Schäfer et al., 2023, S. 5–6). Zusätzlich ist der Einsatz besonders bei HMDs je-
doch abhängig vom Datenschutz, denn die Datenerfassung dieser Geräte wird in aktu-
ellen Datenschutzverordnungen nicht berücksichtigt. „Ihre Verwendung innerhalb des 
Unterrichts ist somit weder ethisch noch juristisch zulässig“ (Zender et al., 2022, S. 38). 

Ein weiteres großes Feld potentieller Risiken ist die Auswirkung der Nutzung immersi-
ver Medien auf die Gesundheit der Nutzenden. Besonders Ergebnisse aus Langzeitun-
tersuchungen bezüglich Nutzungsdauer oder Nebenwirkungen, wie Kopfschmerzen, 
Übelkeit und Augenschmerzen von VR-Anwendungen fehlen. Die sogenannte Cy-
bersickness und Motion Sickness müssen zukünftig vor allem bei Jüngeren noch inten-
siver betrachtet und beachtet werden (vgl. Kaspar, 2021, S. 7; Schäfer et al., 2023, S. 
12; Zender et al., 2022, S. 32). Neben den möglichen Krankheitssymptomen können 
einige Lernende den sensorischen Input immersiver Medien zudem als überwältigend 
oder verwirrend empfinden, was ihre Konzentrations- und Lernfähigkeit beeinträchtigen 
kann.  Besonders Kinder können durch die Nähe zur Realität überfordert oder sogar 
traumatisiert werden, wenn Inhalte nicht auf ihre Lebenswelt abgestimmt sind (vgl. 
Schäfer et al., 2023, S. 17). Soziale immersive Erfahrungen können zudem genauso 
wie andere soziale Medien zu einem Suchtverhalten, Mobbing oder sogar sexueller 
Belästigung führen (vgl. Zender et al., 2022, S. 34). Daher sind Altersgrenzen für be-
stimmte Anwendungen sinnvoll, wie sie zum Beispiel im Bereich der Film- und Spiele-
industrie angewendet werden. Jedoch sind die Entwicklungsstufen der Kinder 
beispielsweise hinsichtlich Größe und Pupillenabstand sehr unterschiedlich, sodass 
eine Altersgrenze für die Nutzung einer VR-Brille differenzierter betrachtet werden 
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muss. Auch die Herstellenden führen die Altersempfehlung eher aus juristischen Grün-
den ein. Der Einsatz von immersiven Medien und konkret VR-Brillen ist dabei vor allem 
an Schulen und bei Kindern unter 12 Jahren nicht abschließend geklärt (vgl. Zender et 
al., 2022, S. 28–32). 

Auch Menschen, die an einer Sehbehinderung, körperlichen oder kognitiven Ein-
schränkungen leiden sowie Personen mit Erkrankungen wie Epilepsie können unter 
Umständen aus medizinischen Gründen nicht an VR teilhaben. Der Zugang für eine 
breite Masse von Menschen als großes Potential in Richtung Barrierefreiheit hat damit 
auch seine Grenzen. Denn auch für Menschen mit Einschränkungen, welche VR-
Brillen nutzen können, müssen differenzierte Lernszenarien erstellt werden. Dies kostet 
mehr Zeit und Ressourcen, welche für Lehr- und Lernszenarien nicht einkalkuliert sind 
(vgl. Schäfer et al., 2023, S. 16–17; Zender et al., 2022, S. 31–34).  

Aus Sicht der Bildungsperspektive braucht es daher weitere Forschung und Erkennt-
nisse, ob sich der Aufwand des Einsatzes von immersiven Medien lohnt und wie effek-
tiv dieser beim Lernen ist. Denn wie bereits in Kapitel 3.2 beschrieben, wirken sich 
immersive Medien zwar positiv auf die Lerneinstellung aus, jedoch sind die Lernleis-
tungen gemischt (vgl. Maas & Hughes, 2020, S. 239–241; Stepan et al., 2017, S. 
1010–1011). Zudem zeigen Untersuchungen, dass weitere Faktoren wie bestimmte 
Medienmerkmale oder auch die Methode den Informationsverarbeitungsprozess unter-
stützen oder hemmen (vgl. Buchner, 2022, S. 702; R. E. Clark, 1983, S. 445–447; 
Hartmann & Bannert, 2022, S. 376; Mayer, 2019, S. 153; Meyer et al., 2019, S. 8–10). 
Daher stehen Lehrkräfte besonders didaktisch vor Herausforderungen, immersive Me-
dien sinnvoll einzusetzen. Denn das eigenständige und selbstorganisierte Lernen mit 
VR- oder AR-Brillen kann Schüler:innen überfordern. Sie sind nicht unbedingt in der 
Lage, eigene Lernziele zu verfolgen oder Lernzeiten einzuhalten. Das kann dazu füh-
ren, dass schwächere Schüler:innen ein Lernangebot, welches nicht didaktisch aufbe-
reitet ist, schlechter nutzen als stärkere Schüler:innen und damit bestehende 
Wissensklüfte weiter vertiefen (vgl. Aufenanger, 2020, S. 36).  

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass immersive Medien zwar aufregende neue 
Lern- und Schulungsmöglichkeiten bieten, es jedoch wichtig ist, die potenziellen Prob-
leme und Herausforderungen im Zusammenhang mit diesen Technologien sorgfältig zu 
berücksichtigen. Durch einen kritischen Umgang mit immersiven Medien und deren 
durchdachten und bewussten Einsatz sollten die Vorteile dieser Technologien genutzt 
und die Risiken minimiert werden. 
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4 Forschungsfrage und Hypothesen 

Die bisherigen Studien zu generativen Lernstrategien und Lernen mit VR zeigen einen 
Zusammenhang zwischen Medien und Methode (vgl. Meyer et al., 2019, S. 10–12). 
Daher wurden bereits Studien durchgeführt, die den Zusammenhang zwischen der 
Nutzung von generativen Lernstrategien und dem Lernerfolg untersuchen. Dafür wer-
den verschiedene Medien und Lernstrategien gegenübergestellt (siehe Kapitel 2.5). Im 
Bereich des Lernens mit immersiven Medien wie VR wurden bisher jedoch vermehrt 
nur einzelne Lernstrategien in experimentellen Designs untersucht. Daran soll die vor-
liegende Arbeit anknüpfen und der Forderung nachkommen, verschiedene Techniken 
und damit auch weitere Lernstrategien von Fiorella und Mayer zu testen, um den Ein-
fluss auf das Lernen mit VR zu untersuchen. 

Außerdem hat sich gezeigt, dass sich manche generative Lernstrategien für bestim-
men Medien besser eignen als für andere. Zum Beispiel ist Zeichnen eine sinnvolle 
Methode, wenn die Lernenden mit einem Text arbeiten, jedoch ist diese Methode nicht 
optimal, wenn die Unterrichtseinheit visuell aufgebaut ist (Fiorella et al., 2020, S. 28; 
vgl. Fiorella & Mayer, 2021, S. 347; Ploetzner & Fillisch, 2017). Dies ist der Grund, 
weshalb im folgenden Experiment verbalisierende generative Lernstrategien mit VR als 
visuelle Lerneinheit kombiniert werden. Zudem wird der Aufforderung früherer Studien 
gefolgt, unter gleichen medialen Bedingungen verschiedene generative Lernstrategien 
zu vergleichen (vgl. Elme et al., 2022, S. 20; Fiorella et al., 2020, S. 32; Klingenberg et 
al., 2020, S. 2131). So stellt sich die Forschungsfrage: „Inwiefern beeinflussen die 
Lernstrategien “Zusammenfassen“ und “Lehren“ nach Fiorella & Mayer das Wissen 
und die Motivation beim Lernen mit Virtual Reality?“ 

Bisherige Studien zeigen, dass die Nutzung von generativen Lernstrategien den Lern-
erfolg steigern kann. Diese Erkenntnisse reichen von verschiedenen nicht immersiven 
Medien bis hin zum Lernen mit VR (siehe Kapitel 2.5 und Kapitel 3.2). Deshalb ergibt 
sich die erste Hypothese: 

H1: Das Wissen der Gruppen, welche eine Lernstrategie nutzen, ist höher als das Wis-
sen der Gruppe, welche keine Lernstrategie nutzt. 

Des Weiteren hat sich gezeigt, dass die Motivation der Lernenden einen signifikanten 
Einfluss auf den Lernerfolg hat (vgl. Ai-Lim Lee et al., 2010, S. 19). Dabei ist die Moti-
vation bei der Nutzung von VR in einer Lerneinheit größer als bei weniger immersiven 
Medien. Dies wird darauf zurückgeführt, dass die Technologie neu ist und darum ein 
größeres Interesse und damit auch Motivation besteht, diese Technik auszuprobieren 
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(vgl. Klingenberg et al., 2020, S. 2129; Lajoie, 2021, S. 467; Makransky et al., 2021, S. 
719–735; Villena Taranilla et al., 2022, S. 610–614). Jedoch zeigt die Motivation keinen 
signifikanten Unterschied zwischen den Gruppen, wenn sowohl die Gruppe mit Lern-
strategie, als auch die Gruppe ohne Lernstrategie, mit VR oder AR als Medium arbei-
ten (vgl. Parong & Mayer, 2018a, S. 793; P.-H. Wu et al., 2018, S. 221–234). Ähnliches 
zeigt auch die Studie von Buchner (2022), der keinen Unterschied bei Interesse, Nütz-
lichkeit und Zugang finden konnte, sondern nur bei Nutzerfreundlichkeit und Skepsis 
(vgl. Buchner, 2022, S. 709). Auch Yang und Wang (2021) konnten nur eine größere 
Motivation bei einer ihrer zwei getesteten Lernstrategien feststellen (vgl. Yang & Wang, 
2021, S. 648–649). Daraus ergibt sich die zweite Hypothese: 

H2: Die Motivation der Gruppen, welche eine Lernstrategie nutzen, unterscheidet sich 
nicht von der Motivation der Kontrollgruppe, welche keine Lernstrategie nutzt. 
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5 Experiment zum Einfluss von Lernstrategien 
auf das Lernen mit VR 

5.1 Methode 

Das Experiment ist „eine besondere Form der Anordnung und des Ablaufs einer empi-
rischen Untersuchung“ (Eifler & Leitgöb, 2022, S. 225). „Der Forscher muss den zu 
untersuchenden Vorgang willkürlich in Gang setzen und dabei die Bedingungen, die 
(vermutlich) zu einer bestimmten Wirkung führen, in geplanter Weise variieren lassen 
können; der zu untersuchende Vorgang muss protokollierbar und beliebig oft wieder-
holbar sein“ (Wundt, 1907, zitiert nach Eifler & Leitgöb, 2022, S. 226–227). Ziel ist es 
demnach, Ursache-Wirkungs-Beziehungen zu erkennen und soziale Phänomene zu 
erklären. Dies ist möglich, indem Forscher:innen bestimmte Szenarien absichtlich er-
stellen und Probanden diese durchlaufen. Um die Wirkungen bestimmten Ursachen 
zuzuordnen, müssen zudem Einflüsse und potentiell andere Ursachen, Faktoren oder 
Erklärungen kontrolliert oder ausgeschlossen werden. „Nur, wenn Einflüsse einer ver-
muteten Ursache nachgewiesen und zugleich andere Faktoren als potentielle Ursa-
chen ausgeschlossen werden können, ist es möglich, Erklärungen für soziale 
Phänomene zuungunsten von Alternativerklärungen zu finden“ (Eifler & Leitgöb, 2022, 
S. 225). 

Dabei werden experimentelle Designs meist als Labor- oder Feldexperimente angelegt. 
Experimente unter Laborbedingungen finden in extra Räumen statt, die nur für die 
Durchführung des Experiments angedacht sind. Feldexperimente werden hingegen im 
Feld, also in der natürlichen Umgebung der untersuchten Personen, durchgeführt. Das 
Laborexperiment schließt dabei meist viele Einflussfaktoren aus, beziehungsweise 
können diese besser gesteuert werden. So können auch viele Alternativerklärungen 
ausgeschlossen werden. Feldexperimente sind jedoch besser, wenn die Ergebnisse 
verallgemeinert werden sollen und schließen jede Umgebung mit ein, die nicht extra für 
die Durchführung des Experiments eingerichtet wurde (vgl. Eifler & Leitgöb, 2022, S. 
237–238).  

Zusätzlich existieren Gütekriterien, welche die Qualität der Untersuchung gewährleis-
ten und damit sicherstellen, dass die Ergebnisse für die Wissenschaft gültig sind. Für 
das gesamte Forschungsdesign ist das die Generalisierbarkeit und Eindeutigkeit der 
Ergebnisse. Dazu beschreibt die externe Validität „in welchem Ausmaß das realisierte 
Ergebnis eine Schätzung des korrespondierenden Populationswertes erlaubt“ (Krebs & 
Menold, 2022, S. 561). Wenn die Ergebnisse jedoch nur für eine bestimmt Gruppe 



Experiment zum Einfluss von Lernstrategien auf das Lernen mit VR 46 
 

 

oder für eine bestimmte Region gelten, dann ist die externe Validität gering (vgl. Eifler 
& Leitgöb, 2022, S. 236). 

Das zweite Gütekriterium ist die interne Validität und beschreibt die Eindeutigkeit der 
Ergebnisse (vgl. Krebs & Menold, 2022, S. 561). Das heißt, „das Ausmaß, in dem es 
möglich ist, eine eingetretene Veränderung eindeutig auf eine bestimmte Ursache zu-
rückzuführen“ (Eifler & Leitgöb, 2022, S. 229). Diese interne Validität wird beeinträch-
tigt durch Faktoren, welche die Beziehung der abhängigen und der unabhängigen 
Variable beeinflussen. Dazu gehören zum Beispiel auch zeitliche Geschehnisse wäh-
rend oder zwischen den Untersuchungen sowie veränderte Messinstrumente (vgl. Eif-
ler & Leitgöb, 2022, S. 229–230). Um die interne Validität zu verbessern und 
Einflussfaktoren zu kontrollieren beziehungsweise auszuschließen wurden daher Kon-
trolltechniken entwickelt und die Kontrollgruppe neben den experimentellen Gruppen 
eingeführt. Die interne Validität kann überprüft werden, indem Experimental- und Kon-
trollgruppen den gleichen Bedingungen und Einflussfaktoren ausgesetzt sind. Zusätz-
lich werden die Teilnehmenden den Gruppen zufällig zugeordnet, damit diese keinen 
Einfluss auf die Ergebnisse des Experiments haben (vgl. Eifler & Leitgöb, 2022, S. 
230–232). 

5.2 Vorgehensweise 

Diese Studie folgt einem quasi-experimentellen Design mit einem Pre- und Posttest-
Ansatz. Dabei wird eine ähnliche Vorgehensweise angewendet, wie Buchner (2022) 
sie bereits durchführt hat. Für die Lernstrategie “Lehren“ in Form von Paararbeit findet 
eine Orientierung an Klingenberg et al. (2020) statt. Die Lernstrategie “Zusammenfas-
sen“ wird nach Zhao et al. (2020) sowie Yang und Wang (2021) angewendet. 

Zu Beginn haben alle Teilnehmenden einen Pretest-Fragebogen ausgefüllt, um sozio-
demographische Angaben und das Vorwissen zu erfassen. Danach wurde die VR-
Lerneinheit durchgeführt und mit einer von zwei möglichen generativen Lernstrategien 
kombiniert. Die Kontrollgruppe nutzte keine generative Lernstrategie. Abschließend 
haben alle Lernenden einen Fragebogen ausgefüllt, um ihre Motivation und ihr erlern-
tes Wissen festzustellen. Generative Lernstrategien sind dabei Methoden, um den 
Lernprozess zu verbessern (siehe Kapitel 2.3 und 2.4). Für dieses Experiment fand 
zum einen die Strategie “Lehren“ in Form von Paararbeit in einer experimentellen 
Gruppe (VRPaar) Anwendung. Zum anderen nutzte die zweite experimentelle Gruppe 
(VRZusammen) im Anschluss an die VR-Lerneinheit die Strategie “Zusammenfassen“. 
Die dritte und letzte Gruppe war die Kontrollgruppe (VRohne). Sie füllte direkt nach der 
VR-Lerneinheit den Fragebogen aus und wendete keine generative Lernstrategie an. 
An einem zentralen Termin, zwei bis fünf Wochen nach den Experimenten, wurden alle 
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Teilnehmenden aufgefordert, einen weiteren Fragebogen auszufüllen. Dieser fragte 
erneut die Motivation und das Wissen ab (siehe Abbildung 7). 

 

Abbildung 7: Ablauf des Experiments  
(eigene Darstellung) 

Das Experiment wurde in einer authentischen Schulumgebung als freiwilliges Nachmit-
tagsangebot durchgeführt. Die Termine fanden zwischen dem dritten und 26. Januar 
statt und es konnten bis zu fünf Schüler:innen gleichzeitig an einem Experimenttag 
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teilnehmen. Da es sich um minderjährige Schüler:innen handelt, war bereits im Vorfeld 
des Experiments Aufklärung und Organisation notwendig. Zunächst wurden die Schul-
leitung, Sorgeberechtigte und die Schüler:innen über das Experiment informiert. Dazu 
zählt auch eine Einverständniserklärung, welche die Sorgeberechtigten im Vorfeld aus-
füllen mussten (siehe Anhang 1). So konnte gewährleistet werden, dass jedes Kind 
während des Experiments selbstständig mit einer VR-Brille (Oculus Quest 2) die virtu-
elle Realität in der App „SWR Honigbiene VR“ erkunden konnte. Zusätzlich wurde da-
rauf hingewiesen, dass die Schüler:innen die App nicht im Vorfeld testen sollen, damit 
alle Teilnehmenden zu Beginn des Experiments die gleichen Voraussetzungen haben. 
Nur, wenn das Einverständnis der Sorgeberechtigten erteilt wurde, haben die Kinder 
am Experiment teilgenommen.  

Zu Beginn des Experiments erfolgte eine kurze Vorstellung der Leiterin des Experi-
ments. Anschließend erfuhren die Schüler:innen, dass sie mithilfe einer App und einer 
VR-Brille etwas über die Honigbiene lernen. Danach wurden die Teilnehmenden zufäl-
lig einer der drei experimentellen Gruppen zugeteilt. Dabei wurde darauf geachtet, 
dass jeder Gruppe ungefähr gleich viele Teilnehmenden zugeordnet werden und die 
Gruppe, welche die Paararbeit als Aufgabe erfüllen soll, eine gerade Anzahl an Teil-
nehmenden hat. Nachfolgend erhielten alle Schüler:innen den ersten Fragebogen, 
welcher soziodemographische Merkmale und das Vorwissen abfragt (siehe Anhang 2). 
Nach der Beantwortung wurde der Fragebogen wieder eingesammelt. 

Im Anschluss wurden die Aufgabenblätter und VR-Brillen ausgeteilt. Jede Gruppe er-
hielt zu Beginn ein nahezu identisches Aufgabenblatt. Darauf ist die Arbeitsaufgabe 
formuliert, die Reihenfolge der verschiedenen Schauplätze beschrieben und die Auf-
gabe im Anschluss an die Erkundung kurz benannt (siehe Anhang 3). Die erste Gruppe 
(VRPaar) erfuhr so bereits vor der Erkundung, dass sie jeweils auf den oder die Part-
ner:in warten müssen, um sich anschließend anhand von Fragen zu erklären, was sie 
sich gemerkt haben. Die zweite Gruppe (VRZusammen) erfuhr hingegen, dass sie nach 
der selbständigen Erkundung anhand von Fragen (identisch zu Gruppe VRPaar) auf-
schreiben müssen, was sie sich gemerkt haben. Die letzte Gruppe (VRohne) wurde auf 
dem Aufgabenblatt aufgefordert, direkt nach der Erkundung den zweiten Fragebogen 
auszufüllen. Diese Aufforderung erhielten die beiden ersten Gruppen erst, nachdem sie 
die generativen Lernstrategien angewendet haben.  

Nachfolgend hatten die Schüler:innen 20 Minuten Zeit den Bienenstock in der App mit 
Hilfe der VR-Brille zu erkunden (siehe Abbildung 8).  
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Abbildung 8: Erkundung mit der VR-Brille 
 (eigene Aufnahme) 

Durch die Zeitbegrenzung wurde gewährleistet, dass die VR-Einheit nicht zu lang ist, 
um die Motivation der ergänzenden Lernstrategien nicht zu sehr zu beeinflussen. Nach 
spätestens 20 Minuten wurden die Schüler:innen daher aufgefordert, die VR-Brille zur 
Seite zu legen. Danach erhielt die Gruppe ohne Lernstrategie (VRohne) sofort den 
zweiten Fragebogen. Die Gruppen, welche eine Lernstrategie nutzten, erhielten ein 
Arbeitsblatt (siehe Anhang 4). Die Arbeitsblätter enthalten jeweils die gleichen Leitfra-
gen. Die Teilnehmenden der ersten Gruppe (VRPaar) wurden aufgefordert, sich gegen-
seitig anhand der Fragen mit dem/der Partner:in, das Gelernte zu erklären. Die 
Teilnehmenden der zweiten Gruppe (VRZusammen) erarbeiteten anhand der Fragen 
eine schriftliche Zusammenfassung. Anschließend wurden die Arbeitsblätter abgege-
ben und die Schüler:innen füllten jeweils den zweiten Fragebogen aus (siehe Anhang 
5).  

Der zweite Fragebogen besteht aus insgesamt 15 Fragen, welche die Motivation und 
das Wissen der Teilnehmenden erfassen (siehe Kapitel 5.5). Für die Teilnehmenden, 
die den zweiten Fragebogen ausgefüllt haben, endete das Experiment. Sie gaben den 
Fragebogen und die VR-Brille ab und verließen den Klassenraum. Die Leiterin des 
Experiments erfasste bei der Abgabe, ob und welche Lernstrategie die Schüler:innen 
genutzt haben. 
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Um auch die Speicherung im Langzeitgedächtnis zu erfassen, wurde zwei bis fünf Wo-
chen nach dem Experiment eine weitere zentrale Befragung aller Teilnehmenden 
durch eine Lehrkraft durchgeführt. Die Schüler:innen erhielten erneut einen Fragebo-
gen. Die Wissensfragen sind dieselben wie im Fragebogen direkt im Anschluss an das 
Experiment. Außerdem wurden alle Teile des Experiments zeitlich in Minuten und Se-
kunden erfasst, um einen Ansatzpunkt für die Zeitplanung zu erhalten. 

5.3 Stichprobe 

Die Stichprobe besteht aus 27 Schüler:innen der siebten Klasse des evangelischen 
Schulzentrums Leipzig. Von den Teilnehmenden waren 13 weiblich, 14 männlich und 
niemand divers. Von allen Teilnehmenden besuchen sieben die Oberschule des 
Schulzentrums und 20 das Gymnasium. Alle Teilnehmenden waren zwischen zwölf 
und 14 Jahren alt und mit 19 Teilnehmenden war die Mehrheit 13 Jahre alt. Der Mittel-
wert (M) liegt bei 12.78, mit einer Standardabweichung (SD) von .51. Außerdem nutz-
ten elf Teilnehmende im Experiment zum ersten Mal eine VR-Brille. 15 Teilnehmende 
haben bereits einmal eine VR-Brille genutzt und nur ein Teilnehmer hatte bereits mehr-
fach Kontakt mit einer VR-Brille. Den zweiten Fragebogen circa zwei bis fünf Wochen 
nach dem Experiment füllten nur 21 der Schüler:innen aus. Davon waren neun Teil-
nehmende weiblich und zwölf Teilnehmende männlich sowie sechs Oberschüler:innen 
und 15 Gymnasiast:innen. Der Altersdurchschnitt ist fast identisch zur ersten Erhebung 
(M = 12.81, SD = .51). 

5.4 Aufbau und Operationalisierung des Fragebogens 
vor dem Experiment 

Um das Vorwissen, die Soziodemographie und die Vorerfahrung mit VR der Teilneh-
menden zu erfassen, ist die Verwendung eines standardisierten Fragebogens als For-
schungsinstrument sinnvoll. Die standardisierten Fragen schaffen gleiche Bedingungen 
und Antwortmöglichkeiten für die befragten Personen und ermöglichen eine quantitati-
ve Auswertung der Daten. Außerdem erfolgt die Erfassung der Daten anonymisiert, um 
sozial erwünschte Antworten zu vermeiden (vgl. Reinecke, 2022, S. 949–952). Bei der 
Befragung vor dem Experiment habe ich mich daher an Elme et al. (2022), Petersen et 
al. (2022) sowie Yang und Wang (2021) orientiert, um soziodemographische Angaben 
und das Vorwissen der Teilnehmenden zu erfassen. So können Gruppenunterschiede 
nach Vorwissen, Geschlecht, Alter und der Vorerfahrung mit VR überprüft werden (vgl. 
Pilegard & Mayer, 2016, S. 13).  
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Der Fragebogen besteht aus insgesamt zehn Fragen. Die ersten beiden Fragen betref-
fen die Soziodemographie der Teilnehmenden und gelten im vorliegenden Fall als Ein-
stiegsfragen. Frage eins fragt das Alter als offene Frage ab, da die Altersspanne der 
Teilnehmenden nicht bekannt ist. Das Geschlecht wird in Frage zwei mit verschiede-
nen Antwortkategorien als geschlossene Frage erfasst. Frage drei erfasst die Vorerfah-
rung mit VR und fragt, ob die Schüler:innen Erstnutzende dieser Technik sind, oder ob 
sie schon weitere Erfahrungen mit VR-Brillen hatten. Auch hier stehen vier Antwortka-
tegorien zur Auswahl, um zu erfassen, ob die Erfahrungen mit VR-Brillen einmalig, 
mehrfach oder sogar regelmäßig sind. Die Fragen vier bis zehn stellen inhaltliche Fra-
gen zum Thema Honigbiene und erfassen das Vorwissen der Teilnehmenden in Form 
eines Multiple-Choice-Tests (siehe Anhang 2). 

Das Vorwissen wird im vorliegenden ersten Fragebogen als Erinnerungs- / Faktenwis-
sen erfasst, wie es bereits in verschiedenen Studien angewendet wurde (vgl. Elme et 
al., 2022, S. 11; Petersen et al., 2022, S. 7; Yang & Wang, 2021, S. 647). Der Wis-
senstest besteht aus sieben Fragen. Ein Teil der Fragen ist vom Arbeitsmaterial des 
WDR schule digital übernommen und wird auch im Fragebogen nach dem Experiment 
erneut abgefragt (vgl. Ekstrand et al., 2018, S. 104; Petersen et al., 2022, S. 14–15; 
Stepan et al., 2017, S. 1008; WDR, o.D.b; Zinchenko et al., 2020, S. 3). Des Weiteren 
sind Fragen enthalten, die das Allgemeinwissen über Bienen abfragen. So gehören 
Bienen zur Tierart der Insekten, im Bienenstock leben eine Königin, Arbeiterinnen so-
wie Drohnen und die meisten Bienen sterben, wenn sie einen Menschen stechen (vgl. 
Kiesewetter, 2020). Um das Vorwissen der Schüler:innen als gesamtes Konstrukt zu 
messen, werden die Punkte aus den einzelnen Fragen zusammengerechnet. Insge-
samt können die Schüler:innen dabei zehn Punkte erhalten (siehe Anhang 7).  

5.5 Aufbau und Operationalisierung des Fragebogens 
nach dem Experiment 

Auch nach dem Experiment wird ein standardisierter Fragebogen genutzt, um das 
Wissen, aber auch die Motivation der Teilnehmenden zu erfassen. Dadurch werden 
wie bereits im Fragebogen vor dem Experiment gleiche Bedingungen geschaffen und 
die Daten ermöglichen eine quantitative Auswertung. Auch der Fragebogen nach dem 
Experiment erfasst die Daten anonym, um soziale Erwünschtheit zu vermeiden. Zu-
sätzlich werden Motivation und Wissen im Folgenden operationalisiert und getestet, um 
dem Anspruch eines standardisierten Fragebogens gerecht zu werden. Ein Pretest 
wird ebenfalls durchgeführt, um mögliche Probleme des Fragebogens zu erfassen (vgl. 
Reinecke, 2022, S. 949–952). 
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Nachdem bereits im ersten Fragebogen die soziodemographischen Angaben und das 
Vorwissen abgefragt wurden, steigt der zweite Fragebogen direkt mit inhaltlichen Fra-
gen zu der VR-Lerneinheit ein. Frage eins soll klären, welche Schauplätze die Teil-
nehmenden gesehen haben. So kann in der Auswertung überprüft werden, ob das 
Wissen durch die Anzahl der besuchten Schauplätze beeinflusst wird. Frage zwei er-
fasst die Motivation der Teilnehmenden. Dabei werden fünf Items auf einer fünfstufigen 
Likert-Skala von „Stimme voll zu“ bis „Stimme überhaupt nicht zu“ abgefragt und als 
Motivationskonstrukt gemessen. Die Fragen drei bis 15 stellen Fragen zum Thema 
Honigbiene und erfassen das Wissen der Teilnehmenden. Bei diesem Wissenstest 
kann eine Gesamtpunktzahl von 35 Punkten erreicht und damit das Wissen der Schü-
ler:innen gemessen werden. Zum Abschluss wird durch die Leiterin des Experiments 
codiert, ob und welche Lernstrategien die Teilnehmenden jeweils genutzt haben, an 
welchem Datum das Experiment stattfand und welche Brillenfarbe der oder die Teil-
nehmende genutzt hat. Dies ermöglicht eine Zuordnung der Daten des Fragebogens 
direkt nach dem Experiment und des Fragebogens zwei bis fünf Wochen nach dem 
Experiment. Zusätzlich wurde auch die Schulform der Teilnehmenden codiert und da-
mit festgehalten, ob die Kinder in die siebte Klasse der Oberschule oder des Gymnasi-
ums gehen.  

Um auch die Speicherung des Wissens im Langzeitgedächtnis zu erfassen, wird zwei 
bis fünf Wochen nach dem Experiment eine erneute Befragung durchgeführt. Die Wis-
sensfragen sind dieselben wie im Fragebogen direkt im Anschluss an das Experiment. 
Um die Ergebnisse des Fragebogens direkt im Anschluss an das Experiment und des 
Fragebogens zwei bis fünf Wochen später zusammenzuführen, werden die Schü-
ler:innen zusätzlich in Frage eins nach dem Datum gefragt, an welchem sie das Expe-
riment durchgeführt haben. Frage zwei fragt nach der Brillenfarbe, welche sie genutzt 
haben. Da diese Informationen bereits bei der ersten Erhebung von der Leiterin des 
Experiments erfasst wurden, ermöglicht dies eine genaue Zuordnung der Teilnehmen-
den zur ersten Erhebung (siehe Anhang 6). 

Die Motivation als latentes Konstrukt wurde bereits in verschiedenen Studien mit unter-
schiedlich vielen Items codiert und untersucht (vgl. Ai-Lim Lee et al., 2010, S. 29; Klin-
genberg et al., 2020, S. 2136; Makransky & Lilleholt, 2018, S. 1158; Petersen et al., 
2022, S. 14; Zhao et al., 2020, S. 478). Im vorliegenden Fragebogen werden die fünf 
adaptierten Items von Klingenberg (2020) verwendet, um die Motivation der Teilneh-
menden zu erfassen (vgl. Klingenberg et al., 2020, S. 2136). Denn es ist durchaus 
sinnvoll bei der Befragung von Kindern und Jugendlichen, die Komplexität gering zu 
halten (vgl. Nachtsheim & König, 2022, S. 1205). Deshalb wird das Motivationskon-
strukt aus fünf Items als ausreichend eingestuft (siehe Tabelle 2). Außerdem sollte die 
Skala der Antwortoptionen nicht zu groß sein, sodass eine fünfstufige Likert-Skala von 
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„Stimme voll zu“ bis „Stimme überhaupt nicht zu“ Anwendung findet (vgl. Nachtsheim & 
König, 2022, S. 1206).  

Tabelle 2: Konstrukt Motivation 

Konstrukt Items 

Motivation 

Ich lerne sehr gern in der virtuellen Realität. 
Das virtuelle Lernen macht Spaß.  
Das virtuelle Lernen ist langweilig. 
Das Lernen in der virtuellen Realität hat meine Aufmerksamkeit  
nicht gefesselt. 
Ich würde das virtuelle Lernen als sehr interessant beschreiben. 

(vgl. Klingenberg et al.  2020  S. 2136) 

Die Zusammenfassung der Antworten auf die einzelnen Items ergibt eine Gesamtein-
schätzung der Motivation der Schüler:innen. Dabei werden die Items „Das virtuelle 
Lernen ist langweilig“ und „Das Lernen in der virtuellen Realität hat meine Aufmerk-
samkeit überhaupt nicht gefesselt“ rückwärts codiert. 

Das Wissen wird im vorliegenden Fragebogen nach Erinnerungs- und Transferwissen 
(retention und transfer items) erfasst. Der Wissenstest besteht aus 13 Fragen. Davon 
sind zehn Fragen auf das deklarative Wissen ausgerichtet und fragen das Faktenwis-
sen der Schüler:innen ab. Diese werden in anderen Studien als Erinnerungswissen 
(retention) bezeichnet und sind in der vorliegenden Untersuchung zum größten Teil 
vom Arbeitsmaterial des WDR schule digital übernommen (WDR, o.D.b). In diesem 
Teil können 23 Punkte erreicht werden (siehe Anhang 8). 

Die anderen drei Fragen erfassen das Transferwissen. Die Frage Nummer acht zielt 
dabei auf die Beschreibung der Strukturen und Prozesse im Bienenstock von der Eiab-
lage bis zum Schlupf der Bienen ab (vgl. Fiorella et al., 2020, S. 18). Anhand des Ar-
beitsmaterials des WDR schule digital wurden wichtige Aspekte des Ablaufs festgelegt 
und die Schüler:innen können sechs Punkte erreichen (vgl. WDR, o.D.b). Frage 14 und 
15 gehen über das Material hinaus und fragen ebenfalls das Transferwissen der Schü-
ler:innen ab. Sie fragen nach der Wichtigkeit der Biene für die Erde sowie den Men-
schen und danach, wie die Biene geschützt oder ihr geholfen werden kann. Zusammen 
mit Frage acht können die Schüler:innen beim Transferwissen zwölf Punkte erhalten. 
Dafür wurde ein Erwartungshorizont erstellt, welcher mögliche richtige Antworten ent-
hält. So sorgen Bienen für die Bestäubung der Pflanzen, infolgedessen die Artenvielfalt 
und der Bestand verschiedener Pflanzen unterstützt werden. Außerdem wachsen bei 
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vielen Arten erst durch die Bestäubung von Blüten die Früchte, sodass Obst und Ge-
müse entstehen können. Dies sichert Nahrung für andere Lebewesen. Des Weiteren 
produzieren Bienen Honig und Wachs, den die Menschen nutzen. Um Bienen zu 
schützen oder zu helfen, können zudem (Wild-) Blumen gepflanzt oder ein Bienenhotel 
gebaut werden. Ferner hilft es, Unkraut wachsen zu lassen, keine Pestizide zu ver-
wenden und die Bienen nicht zu töten (vgl. Bundesministerium für Umwelt, Natur-
schutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz, o.D.; WDR, o.D.a).  

Um das Wissen der Schüler:innen als gesamtes Konstrukt zu messen, werden die 
Punkte aus den einzelnen Fragen zusammengerechnet. Insgesamt können die Schü-
ler:innen dabei 35 Punkte erhalten (siehe Anhang 8).  

5.6 Pretest 

In der empirischen Sozialforschung hat sich das Pretesten als Methode des Testens 
von Fragebögen durchgesetzt (vgl. Faulbaum et al., 2009, S. 95–97; Lenzner et al., 
2015, S. 1; Porst, 1998, S. 34). 

Da die vorliegende Forschungsfrage das Lernen mit VR untersucht, besteht die 
Grundgesamtheit theoretisch aus allen Menschen, die eine VR-Brille nutzen können. 
Die vorliegende Forschung konzentriert sich jedoch auf das Lernen in der Schule und 
nutzt VR-Brillen mit einem eigenen Display. Dabei geben die verschiedenen Hersteller 
unterschiedliche Altersempfehlungen an. Sony’s PlayStation VR ist demnach ab zwölf 
Jahren geeignet und Meta gibt für die Oculus Quest 2 ein Mindestalter von 13 Jahren 
an (vgl. Araiza-Alba et al., 2022, S. 483–484; Meta, 2022; Zender et al., 2022, S. 28). 
Deswegen besteht die Grundgesamtheit für das Lernen mit HMDs aus Schüler:innen 
ab zwölf Jahren, wobei für alle Minderjährigen eine Einverständniserklärung der Erzie-
hungsberechtigten vorliegen muss.  

Am Beispiel von neun Schüler:innen der siebten Klasse wurde der Pretest bei Teilen 
der Grundgesamtheit durchgeführt, um ähnliche Bedingungen wie in der eigentlichen 
Erhebung zu simulieren (vgl. Häder, 2019, S. 412). Als Pretestverfahren findet das 
kognitive Verfahren des Probings sowie der Standard-Pretest Anwendung. 

Der durchgeführte Standard-Pretest fand im Feld statt und wurde am 15. Dezember 
2022 von vier Schüler:innen und am 19. Dezember 2022 von fünf Schüler:innen durch-
geführt. Diese nehmen anschließend nicht am eigentlichen Experiment teil. Er ermög-
licht die Analyse der Antwortverteilung und die Beobachtung des Verhaltens beim 
Ausfüllen (vgl. Häder, 2019, S. 413; Porst, 1998, S. 37). Ziel ist es, „den gesamten Ab-
lauf eines Interviews bezüglich Praktikabilität bzw. den gesamten Fragebogen auf 
Handhabbarkeit zu überprüfen“ (Lenzner et al., 2015, S. 2). Die Stichprobengröße ist 
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dabei knapp unter der Mindestanzahl von zehn bis 20 Personen, die sich in der Litera-
tur findet (vgl. Häder, 2019, S. 413; Porst, 1998, S. 37). Grundsätzlich ist es möglich, 
durch eine Quotenauswahl oder Zufallsauswahl, alle Befragten abzubilden. Aufgrund 
der Forschungsökonomie und des Kontaktes zur Schule wurden dazu Schüler:innen 
der siebten Klasse des Evangelischen Schulzentrums Leipzig angefragt und zehn der 
40 Interessierten für den Pretest zufällig ausgewählt. Aufgrund von Krankheit haben 
jedoch nur insgesamt neun Kinder teilgenommen. Die Teilnehmenden waren zwölf bis 
13 Jahre alt und drei Kinder waren männlich und sechs weiblich. Sie haben den ge-
samten Ablauf des Experiments durchgeführt und daher auch den Fragebogen vor 
dem Experiment und den Fragebogen direkt im Anschluss ausgefüllt. Die Leiterin des 
Experiments war dabei in passiver Rolle und beobachtete den Prozess, direktes Nach-
fragen war nicht vorgesehen. Stattdessen wurde versucht, aus der Reaktion/Antwort 
der Teilnehmenden Rückschlüsse auf das Frageverständnis zu ziehen. Aus diesem 
Grund wird das Verfahren auch „Beobachtungspretest“ genannt (vgl. Häder, 2019, S. 
413; Porst, 1998, S. 37–38). Die bestehenden Vorteile sind außerdem ein Grund für 
die Wahl des Standard-Pretest, weshalb häufig Fragebögen so getestet werden. Der 
Standard-Pretest ist sowohl günstig, schnell und gibt Hinweise auf die Dauer der Be-
fragung (vgl. Häder, 2019, S. 413–414). 

Vier Teilnehmende haben die generative Lernstrategie “Lehren“ in Form von Paararbeit 
durchgeführt und zwei Teilnehmende haben eine Zusammenfassung geschrieben. Drei 
Personen haben keine zusätzliche Aufgabe erfüllt und direkt nach der Durchführung 
der VR-Lerneinheit den zweiten Fragebogen ausgefüllt. Durchschnittlich haben die 
Teilnehmenden für das gesamte Experiment 39 Minuten und 41 Sekunden (SD = 3.21) 
benötigt. 

Der Standard-Pretest zeigte bei der Beobachtung durch die Leiterin des Experiments 
keine Probleme bei der Beantwortung der Fragen. Auch die Verwendung der Technik 
war größtenteils unproblematisch, obwohl drei Teilnehmende zuvor noch nie eine VR-
Brille genutzt haben. Zwei Teilnehmen haben eine VR-Brille bereits einmal vor dem 
Experiment genutzt und vier Teilnehmende bereits mehrmals. Durch die technische 
Begleitung der Leiterin des Experiments konnten alle Kinder die App „VR Honigbiene“ 
öffnen und sich selbstständig in der virtuellen Realität bewegen. Der Hinweis, dass 
man über das Menü zum Startpunkt zurückkommt, wurde teilweise von den Teilneh-
menden genutzt, um die VR-Lerneinheit erneut zu starten und nach fehlenden Schau-
plätzen und Informationen zu suchen. Eine Teilnehmerin konnte jedoch auch nach den 
maximalen 20 Minuten Erkundungszeit die Informationen zur Aufzucht der Bienenlar-
ven nicht finden. Eine weitere Teilnehmerin konnte die Informationen zum Tanz der 
Bienen nicht finden. Die anderen sieben Teilnehmenden hatten jedoch keine Proble-
me. Für das Experiment wurden daher mündlich weitere Hilfestellungen gegeben, da-
mit mehr Schüler:innen alle Orte auffinden können. 
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Jedoch zeigte der Pretest bei der Beobachtung, dass eine Verwendung von Kopfhö-
rern sinnvoll ist. Die Kinder standen zwar weit genug voneinander entfernt, sodass sie 
die Geräusche der anderen Brillen nur wenig bis gar nicht hörten, jedoch war zu be-
obachten, dass sich die Kinder untereinander austauschen, wo sie sich gerade befin-
den oder wie sie einen bestimmten Schauplatz finden können. Um diese Interaktion zu 
verringern und damit alle Teilnehmenden selbstständig in der virtuellen Realität lernen 
und sich zurechtfinden, werden in der Datenerhebung Over-Ear-Kopfhörer verwendet, 
welche das Ohr komplett umschließen. So entsteht bei den Kindern eine gewisse Iso-
liertheit, weil sie nicht mehr jede laute Reaktion der anderen Teilnehmenden wahrneh-
men. 

Bei den Wissenstests konnten zudem verschiedene Punktzahlen festgestellt werden. 
Im Vorwissen konnten drei Teilnehmende die Gesamtpunktzahl von zehn Punkten er-
reichen. Drei weitere haben neun Punkte und drei Teilnehmende acht Punkte erreicht. 
Bei dem Wissenstest nach der Durchführung der VR-Lerneinheit konnten insgesamt 35 
Punkte erreicht werden. Durchschnittlich haben die Teilnehmenden dabei 24.78 Punkte 
erreicht. Jedoch zeigt der Median von 27, dass 50 Prozent der Ergebnisse über 27 und 
damit auch über dem Durchschnitt liegen. 

Trotzdem besteht beim Standard-Pretest die Gefahr, dass die Fragen von den Teil-
nehmenden unterschiedlich verstanden werden und der Test gilt als wenig systemati-
sches Verfahren (vgl. Häder, 2019, S. 413–414). Daher wurden die Fragebögen 
anschließend noch einem weiteren Pretest unterzogen. Das kognitive Verfahren des 
Post-Interview-Pretests untersucht das vorherige Problem des Frageverständnisses 
und ist ein Teil des Probings. Dabei handelt es sich um eine Technik, „bei der Begriffe, 
Fragetexte oder gegebene Antworten mittels einer oder mehrerer Zusatzfragen (pro-
bes) hinterfragt werden“ (Lenzner et al., 2015, S. 3). So können nach einer Frage oder 
nachdem der gesamte Fragebogen ausgefüllt wurde, die Fragestellung, Informationen 
zum Fragebogen und bestehende Antwortalternativen untersucht werden. Der oder die 
Befragte hat damit die Möglichkeit von selbst auf Fehler oder Unklarheiten innerhalb 
des Fragebogens hinzuweisen. Außerdem können die Entwickler:innen des Fragebo-
gens besonders kritische Fragen und Antwortmöglichkeiten hinterfragen und so Prob-
leme aufdecken (vgl. Häder, 2019, S. 420; Lenzner et al., 2015, S. 3; Porst, 1998, S. 
40). Da sowohl der Fragebogen zum Vorwissen als auch der Fragebogen im An-
schluss an die Durchführung der VR-Einheit zum großen Teil aus Wissensfragen be-
steht, wurde das Post-Interview-Probing angewendet. Dabei zeigten sich keine 
Verständnisprobleme und alle Pretest-Teilnehmenden gaben an, die Fragen vollstän-
dig verstanden zu haben. Neben dem Wissen wird auch die Motivation der Teilneh-
menden im Fragebogen abgefragt. Daher wurde zusätzlich zu den Wissensfragen 
nochmal konkret das Verständnis der Motivations-Items abgefragt. Auch hier zeigten 
sich keine Verständnisprobleme. Jedoch wurde eine Anmerkung zur ersten Frage: 
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„Hattest du Zeit, dir alle Informationen anzuhören?“ gemacht. Dabei werden im weite-
ren Verlauf die Teilnehmenden aufgefordert anzugeben, welche Schauplätze sie gese-
hen haben. Einer Teilnehmerin war nicht klar, welche von den Informationen, die sie 
sich in der virtuellen Realität angehört hat, als einzelne Schauplätze zählen. Daraufhin 
wurde der Wortlaut „Wenn nein, welche Schauplätze hast du gesehen?“ geändert zu 
„Wenn nein, an welchen Schauplätzen und zu welchen Themen hast du dir Informatio-
nen angehört?“. So konnte die Teilnehmerin verstehen, dass es sich nicht um einzelne 
Orte handelt, sondern, dass die gehörten Informationen relevant sind. 

Um den vorliegenden Fragebogen zu prüfen, wurde dieser zudem auf Reliabilität un-
tersucht. Die Reliabilität meint dabei die Zuverlässigkeit der Messung und damit die 
Reproduzierbarkeit der Messergebnisse (vgl. Häder, 2019, S. 110; Krebs & Menold, 
2022, S. 551; Reinecke, 2022, S. 962). Um die Reliabilität der Motivationsskala zu 
messen, wurde der Reliabilitätskoeffizient Cronbach’s alpha für die neun Fälle im Pre-
test berechnet. Cronbach’s alpha ist dabei mit .51 gering und die interne Konsistenz 
fragwürdig. Aufgrund der sehr geringen Pretest-Fallzahl und des hohen Cronbach’s 
alpha von .81 mit den identischen Motivationsitems von Klingenberg (2020) werden die 
Items jedoch beibehalten (vgl. Klingenberg et al., 2020, S. 2136). Festzuhalten ist au-
ßerdem, dass die Summe der einzelnen Motivationsitems der Teilnehmenden, mit 21 
bis 25 von 25 möglichen, sehr hoch war (M = 23.67, SD = 1.50).  
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6 Ergebnisse des Experiments 

6.1 Statistische Testverfahren 

Es werden verschiedene statistische Testverfahren, um die Daten der Fragebögen 
auszuwerten. Als erstes wird der Chi-Quadrat-Test und der Kruskal-Wallis-Test ge-
nutzt, um die Experimentalgruppen nach Gruppenunterschieden bezüglich der genutz-
ten Lernstrategie zu untersuchen. Im weiteren Verlauf wird ein t-Test für unabhängige 
Stichproben angewendet. Dabei werden die Mittelwerte der Gruppen mit und ohne 
Lernstrategie verglichen und hinsichtlich der Motivation und des Wissens betrachtet. 
Ein gepaarter t-Test vergleicht zudem die Mittelwerte zu den zwei verschiedenen Er-
hebungszeitpunkten der verschiedenen Gruppen. Da zwei Lernstrategien durchgeführt 
und getrennt erfasst wurden, erfolgt zusätzlich eine getrennte Betrachtung nach den 
drei Gruppen VRohne, VRPaar und VRZusammen. Die Mittelwerte der Gruppen hinsicht-
lich der Motivation und des Wissens werden mithilfe einer einfaktoriellen Varianzanaly-
se (ANOVA) untersucht. Zusätzlich wird eine multiple lineare Regressionsanalyse 
durchgeführt, um die Effekte weiterer Faktoren wie das Alter, die Schulart, das Ge-
schlecht und die Nutzungshäufigkeit von VR-Brillen der Teilnehmenden auf deren Wis-
sen sowie deren Motivation zu betrachten. Für alle nachfolgenden Tests wird dabei 
eine Signifikanzniveau von α = .05 angenommen. 

6.2 Zeitangaben und Tests auf Gruppenunterschiede 

Die Durchführung des gesamten Experiments hat durchschnittlich 36 Minuten und 15 
Sekunden gedauert (SD = 7.03). Die Teilnehmenden haben den ersten Fragebogen im 
Durchschnitt in einer Minute und 57 Sekunden ausgefüllt (SD = .27). Dabei wurde das 
Alter, Geschlecht, die Vorerfahrung mit VR sowie das Vorwissen zu Bienen abgefragt.  
Dadurch sollten mögliche Gruppenunterschiede zwischen den Teilnehmenden, welche 
eine der generativen Lernstrategie nutzten und denen, welche keine nutzten, festge-
stellt werden.  

Ein Chi-Quadrat-Test wurde zwischen Geschlecht (männlich und weiblich) und den 
drei Gruppen Paararbeit, Zusammenfassung sowie keine generative Lernstrategie 
durchgeführt. Dieser zeigt keinen signifikanten Unterschied zwischen den Gruppen 
nach Geschlecht (χ²(1) = .975, p = .614, φ = .614). Jedoch haben 83,3 Prozent der 
Zellen eine Häufigkeit kleiner als fünf und das bedeutet, dass die Ergebnisse fehlerbe-
haftet sein können. Deswegen wurden die beiden Gruppen Paararbeit und Zusammen-
fassung zusammengeführt als Gruppe, welche eine Lernstrategie durchführte (VRm t). 
Der Chi-Quadrat-Test zeigt auch hier keinen signifikanten Unterschied zwischen den 
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Gruppen (χ²(1) = .074, p = .785, φ = .785). Außerdem haben noch immer 50 Prozent 
der Zellhäufigkeiten eine erwartete Häufigkeit kleiner als fünf. Da durch die Zusammen-
führung der Gruppen eine 2x2 Kreuztabelle vorliegt, wird der exakte Test nach Fisher 
genutzt. Dieser kann jedoch ebenfalls keinen statistisch signifikanten Zusammenhang 
zwischen Geschlecht und der Nutzung einer generativen Lernstrategie nachweisen. 
Das exakte zweiseitige Signifikanzniveau nach Fisher (p = 1) zeigt, dass die Nullhypo-
these nicht verworfen werden kann und demnach keine Gruppenunterschiede beste-
hen. Die Effektstärke ist dabei hoch (φ = .785).  

Zusätzlich wurde auch überprüft, ob das Vorwissen in den Gruppen unterschiedlich ist. 
Dabei ist die abhängige Variable „Gesamtsumme des Vorwissens“ zwar intervallska-
liert, jedoch nach dem Shapiro-Wilk-Test nicht normalverteilt (p = .014). Daher wird 
statt einer ANOVA der Kruskal-Wallis-Test verwendet. Aufgrund der kleinen Stichpro-
bengröße wird die exakte Signifikanz interpretiert. Laut Kruskal-Wallis-Test bestehen 
keine Unterschiede zwischen den Gruppen der verschiedenen Lernstrategien bezüg-
lich der zentralen Tendenzen des Vorwissens (Kruskal-Wallis H (2) = 1.118; p = .585). 
Da alle Teilnehmenden ungefähr gleich alt waren, bestätigt auch hier der Kruskal-
Wallis-Test, dass kein Unterschied zwischen den Gruppen der verschiedenen Lernstra-
tegien bezüglich des Alters besteht (Kruskal-Wallis H (2) = 2.628; p = .284). 

Nach dem ersten Fragebogen führten alle Teilnehmenden die VR-Lerneinheit durch 
und brauchten dafür im Durchschnitt 15 Minuten und 20 Sekunden (SD = 2.46 min). 
Anschließend erfüllten die Teilnehmenden die entsprechende Aufgabe ihrer Experi-
mentalgruppe. Teilnehmende, welche die generative Lernstrategie “Lehren“ in Form 
von Paararbeit durchgeführt haben, benötigten durchschnittlich vier Minuten und 39 
Sekunden (SD = 2.33). Teilnehmende, die eine Zusammenfassung schrieben, benötig-
ten im Durchschnitt zehn Minuten und 14 Sekunden (SD = 4.56). Nach den Aufgaben 
wurde der zweite Fragebogen von allen Teilnehmenden durchschnittlich in 14 Minuten 
und zwölf Sekunden beantwortet (SD = 4.58). 

Nach zwei bis fünf Wochen wurde der Fragebogen von 21 der 27 Teilnehmenden ein 
weiteres Mal ausgefüllt. Dabei sank die durchschnittliche Dauer zum Ausfüllen von 14 
Minuten und zwölf Sekunden (SD = 4.58) auf 11 Minuten und 15 Sekunden (SD = 
4.15).   
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6.3 Überprüfung der Hypothesen nach zwei Gruppen 

6.3.1 H1: Einfluss der Lernstrategie auf das Wissen 

Um zu überprüfen, ob das Gesamtwissen in den Gruppen mit und ohne Lernstrategie 
direkt nach dem Experiment unterschiedlich ist, wird ein t-Test für unabhängige Stich-
proben durchgeführt. Dafür werden die beiden Gruppen VRPaar und VRZusammen zu 
einer Variable zusammengefasst (VRm t). Als Voraussetzung für den t-Test ist die ab-
hängige Variable „Gesamtsumme des Wissens“ intervallskaliert, jedoch sind die Daten 
nach dem Shapiro-Wilk-Test in der Gruppe VRohne nicht normalverteilt (p = .022). Die 
Daten der Gruppe VRm t sind hingegen normalverteilt (p = .646). Anhand des Boxplot-
Diagramms ist zu erkennen, dass die Fälle 14 und 15 als Ausreißer definiert werden 
können. Aufgrund dessen und weil diese Fälle fehlende Werte im Wissenstest aufwei-
se, werden sie aus der Analyse für die Wissensbetrachtung ausgeschlossen. Der an-
schließende Test auf Normalverteilung zeigt, dass nun auch die Daten der Gruppe, 
welche keine Aufgabe erfüllten, normalverteilt sind (p = .573). Die Überprüfung der 
Varianzhomogenität durch den Levene-Test zeigt eine Gleichheit der Varianzen (p = 
.160). Der t-Test zeigt, dass das Wissen bei der Gruppe VRm t (M = 23.278; SD = 
5.497) im Vergleich zu der Gruppe VRohne (M = 23.571; SD = 3.259), nicht signifikant 
ist (t(23) = .132; p = .896). 

Um zu überprüfen, ob das Wissen in den Gruppen mit und ohne Lernstrategie zwei bis 
fünf Wochen nach dem Experiment unterschiedlich ist, wird erneut ein t-Test durchge-
führt. Genauso wie zuvor ist die abhängige Variable „Gesamtsumme des Wissens 
nach zwei bis fünf Wochen“ intervallskaliert, jedoch sind die Daten nach dem Shapiro-
Wilk-Test in der Gruppe VRohne erneut nicht normalverteilt (p = .033). Die Daten der 
Gruppe VRm t sind hingegen normalverteilt (p = .575). Anhand der Extremwerte können 
die Fälle 14 und 15 erneut als Ausreißer definiert werden und bleiben deswegen und 
aufgrund fehlender Werte von der Wissensbetrachtung ausgeschlossen. Der anschlie-
ßende Test auf Normalverteilung zeigt, dass nun auch die Daten der Gruppe, welche 
keine Aufgabe erfüllten, normalverteilt sind (p = .853). Die Überprüfung der Varianz-
homogenität durch den Levene-Test zeigt eine Gleichheit der Varianzen (p = .413). Der 
t-Test zeigt, dass das Wissen bei der Gruppe VRm t (M = 22.154; SD = 4.913) im Ver-
gleich zu der Gruppe VRohne (M = 25.000; SD = 3.688), nicht signifikant ist (t(17) = 
1.257; p = .226). 

21 der 27 Teilnehmenden haben zudem beide Fragebögen bezüglich der Wissensfra-
gen ausgefüllt, sodass ein t-Test für abhängige Stichproben für diese Fälle durchge-
führt wird. Nach weiterem Ausschluss der Fälle 14 und 15 aufgrund fehlender Werte, 
verbleiben 19 Fälle in der Analyse. Die Differenz des Gesamtwissens direkt nach dem 



Ergebnisse des Experiments 61 
 

 

Experiment und zwei bis fünf Wochen später ist laut Shapiro-Wilk-Test in allen Grup-
pen normalverteilt (p > .05). Der Boxplot zeigt keine Ausreißer. Der gepaarte t-Test 
zeigt keinen signifikanten Unterschied beim Gesamtwissen aller Teilnehmenden zwi-
schen der ersten und der zweiten Erhebung (t(18) = -.064, p = .950). 

Da die Durchführung einer Lernstrategie keinen signifikanten Effekt auf das Gesamt-
wissen zeigt, wird im Folgenden eine multiple lineare Regression durchgeführt. Dabei 
wird neben dem Effekt der Aufgabe auf das Gesamtwissen auch das Alter, die Schul-
art, das Geschlecht, die Nutzungshäufigkeit von VR-Brillen und die Motivation der Teil-
nehmenden eingeschlossen. Die unabhängigen Variablen Alter (12-Jährige und älter 
als 12), Aufgabe (keine Aufgabe und Aufgabe), Schulart (Oberschule und Gymnasi-
um), Geschlecht (weiblich und männlich) und Erstnutzung (ja und nein) sind dabei di-
chotom (0 und 1) codiert. Die Motivation ist intervallskaliert.  

Die abhängige Variable „Gesamtsumme des Wissens direkt nach dem Experiment“ ist 
nach wie vor intervallskaliert und die Daten sind bei Ausschluss der Fälle 14 und 15 
normalverteilt (p = .784). Außerdem werden die Fälle 12 und 18 aufgrund fehlender 
Werte bei der Motivation automatisch ausgeschlossen. Das partielle Regressionsdia-
gramm, welches die Motivation als unabhängige Variable betrachtet, zeigt eine leicht 
positive Tendenz und damit eine lineare Beziehung zwischen den Variablen. Die ande-
ren dichotom codierten unabhängigen Variablen müssen im Hinblick auf die lineare 
Beziehung zwischen den Variablen nicht weiter betrachtet werden. Das Streudiagramm 
der studentisierten Residuen und unstandardisierten vorhersagten Werte zeigt zudem, 
dass alle Werte etwa rund um die Nulllinie liegen. Die studentisierten ausgeschlosse-
nen Residuen zeigen keine Ausreißer, da alle Werte im Bereich von ±3 liegen. Auch 
die Cook-Distanzen liegen alle unter einem Wert von 1 und zeigen daher keine Ausrei-
ßer. Die Überprüfung der Hebelwerte zeigt Werte zwischen .115 und .508. Da die Wer-
te jedoch alle sehr nah zu anderen Fällen liegen und die anderen Überprüfungen keine 
Ausreißer gezeigt haben, verbleiben 23 Fälle in der Regressionsanalyse. Die Korrelati-
on nach Pearson zeigt keinen Wert größer .7 und auch die Kollinearitätsstatistik zeigt, 
dass keine Multikollinearität zwischen den Prädiktoren besteht. Der Shapiro-Wilk-Test 
zeigt, dass die studentisierten Residuen normalverteilt sind (p = .936). Nach Cohen 
(1988) besteht eine starke Korrelation von .571 zwischen den vorhergesagten und den 
tatsächlichen Werten und spricht damit für eine hohe Varianzaufklärung. Das Modell 
hat mit einem R² = .326 (korrigiertes R² = .074) eine geringe bis mittlere Anpassungs-
güte. Die unabhängigen Variablen Motivation, Alter, Schulart, Aufgabe, Geschlecht und 
Erstnutzung von VR-Brillen sagen statistisch nicht signifikant das Gesamtwissen der 
Lernenden voraus (siehe Tabelle 3). 
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Tabelle 3: Regressionskoeffizienten für den Einfluss auf das Wissen von Lernenden  
direkt nach dem Experiment 

 

Auch wenn die einzelnen Koeffizienten nicht signifikant sind, zeigen sich Tendenzen. 
So steigt das Gesamtwissen eher, wenn eine Lernstrategie durchgeführt wird. Außer-
dem ist das Wissen von Teilnehmenden aus dem Gymnasium tendenziell höher als 
von Teilnehmenden aus der Oberschule. Außerdem haben die Zwölfjährigen höhere 
Wissenswerte erreicht als die älteren Teilnehmenden (13- bis 14-Jährigen). Auch beim 
Geschlecht ist zu sehen, dass Mädchen mehr wissen als Jungen. Wenn die Teilneh-
menden zusätzlich bereits mindestens einmal eine VR-Brille genutzt haben, dann er-
reichten sie mehr Punkte als Erstnutzende. Bei der Motivation ist zu sehen, dass mit 
steigender Motivation, das Wissen der Teilnehmenden im Wissenstest steigt. 

Die multiple lineare Regressionsanalyse, welche den Effekt der gleichen unabhängigen 
Variablen auf das Gesamtwissen der Teilnehmenden nach zwei bis fünf Wochen un-
tersucht, zeigt ähnlich Ergebnisse. Dabei wurde neben dem Wissen nur die Motivation 
in der zweiten Erhebung erneut abgefragt. Die unabhängigen Variablen sagen diesmal 
jedoch statistisch signifikant das Gesamtwissen der Teilnehmenden voraus (siehe Ta-
belle 4). Nach Cohen (1988) besteht eine starke Korrelation von .806 zwischen den 
vorhergesagten und den tatsächlichen Werten und spricht damit für eine hohe Vari-
anzaufklärung. Das Modell hat mit einem R² = .650 (korrigiertes R² = .475) eine hohe 
Anpassungsgüte.  
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Tabelle 4: Regressionskoeffizienten für den Einfluss auf das Wissen von Lernenden  
zwei bis fünf Wochen nach dem Experiment 

 

6.3.2 H2: Einfluss der Lernstrategie auf die Motivation 

Um zu überprüfen, ob die Motivation in den Gruppen mit und ohne Lernstrategie direkt 
nach dem Experiment unterschiedlich ist, wird ein t-Test für diese beiden Gruppen 
durchgeführt. Dabei ist die abhängige Variable „Motivation“ intervallskaliert. Anhand 
des Boxplot-Diagramms ist zu erkennen, dass der Fall 14 ein Ausreißer ist, wird jedoch 
in der Analyse belassen. Der anschließende Test auf Normalverteilung zeigt, dass die 
Daten nach dem Shapiro-Wilk-Test in beiden Gruppen normalverteilt sind (p > .05). Die 
Überprüfung der Varianzhomogenität durch den Levene-Test zeigt eine Gleichheit der 
Varianzen (p = .315). Der zweiseitige ungepaarte t-Test zeigt, dass die Motivation bei 
der Gruppe, welche eine generative Lernstrategie durchgeführt hat (M = 22.000; SD = 
2.250) im Vergleich zu der Gruppe, welche keine generative Lernstrategie durchgeführt 
hat (M = 21.556; SD = 3.245), nicht signifikant ist (t(23) = -.404; p = .690). 

Für die Daten des zweiten Fragebogens, welcher die Motivation nach zwei bis fünf 
Wochen nach dem Experiment ein weiteres Mal abfragte, wird die Analysen erneut 
durchgeführt. Dabei konnten aufgrund fehlender Datensätze nur 21 der 27 ursprüngli-
chen Fälle berücksichtigt werden. Das Boxplot-Diagramm zeigt zudem keine Ausrei-
ßer. Der anschließende Test auf Normalverteilung zeigt, dass die Daten nach dem 
Shapiro-Wilk-Test in beiden Gruppen VRm t und VRohne normalverteilt sind (p > .05). 
Die Überprüfung der Varianzhomogenität durch den Levene-Test zeigt eine Gleichheit 
der Varianzen (p = .118). Der t-Test zeigt, dass die Motivation bei der Gruppe VRm t (M 
= 21.077; SD = 2.499) im Vergleich zu der Gruppe VRohne (M = 20.250; SD = 4.621), 
nicht signifikant ist (t(19) = -.535; p = .599). 
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19 der 27 Teilnehmenden haben zudem beide Fragebögen korrekt und ohne fehlende 
Werte ausgefüllt, sodass ein t-Test für abhängige Stichproben für diese Fälle durchge-
führt werden kann. Das Boxplot-Diagramm zeigt keine Ausreißer. Die Differenz der 
Motivationserhebungen ist laut Shapiro-Wilk-Test nicht normalverteilt (p = .042). Da der 
t-Test relativ robust gegenüber Verletzungen der Normalverteilung ist, werden die Da-
ten trotzdem für diesen t-Test verwendet. Dieser zeigt, dass die Motivation aller Teil-
nehmenden bei der zweiten Erhebung signifikant geringer ist als direkt nach dem 
Experiment (t(18) = 2.471, p = .024). Wenn keine Normalverteilung vorliegt, kann au-
ßerdem ein non-parametrisches Verfahren angewendet werden. Auch der Wilcoxon-
Vorzeichen-Rang-Test zeigt, dass die Motivation nach zwei bis fünf Wochen signifikant 
geringer ist, z = -2.195, p = .028. 

6.4 Überprüfung der Hypothesen nach drei Gruppen 

6.4.1 H1: Einfluss der Lernstrategie auf das Wissen 

Um zu überprüfen, ob das Gesamtwissen in allen drei Experimentalgruppen direkt 
nach dem Experiment unterschiedlich ist, wird zusätzlich eine einfaktorielle Vari-
anzanalyse (ANOVA) durchgeführt. Dabei ist die abhängige Variable „Gesamtsumme 
des Wissens“ intervallskaliert und durch den weiteren Ausschluss der Ausreißer (Fälle 
14 und 15) sind auch die Daten in allen drei Gruppen nach dem Shapiro-Wilk-Test 
normalverteilt (p > .05). Die Überprüfung der Varianzhomogenität durch den Levene-
Test zeigt eine Gleichheit der Varianzen (p = .183). Die ANOVA zeigt auch hier keinen 
signifikanten Unterschied im Zusammenhang der generativen Lernstrategie und dem 
Gesamtwissen der Teilnehmenden (F (2, 22) = .813; p = .456). Auch bei der getrenn-
ten Betrachtung nach Transferwissen (F (2, 22) = .564; p = .577) und nach deklarati-
vem Wissen (F (2, 22) = 1.832; p = .184) konnten keine signifikanten Unterschiede 
zwischen den Gruppen der verschiedenen Lernstrategien festgestellt werden. 

Auch für die Daten zwei bis fünf Wochen nach dem Experiment wird erneut eine ein-
faktorielle Varianzanalyse (ANOVA) durchgeführt, um zu untersuchen, ob das Ge-
samtwissen in allen drei Experimentalgruppen unterschiedlich ist. Dabei ist die 
abhängige Variable „Gesamtwissen nach zwei bis fünf Wochen“ ebenfalls intervallska-
liert und durch den weiteren Ausschluss der Ausreißer (Fälle 14 und 15) sind erneut 
die Daten in allen drei Gruppen nach dem Shapiro-Wilk-Test normalverteilt (p > .05). 
Die Überprüfung der Varianzhomogenität durch den Levene-Test zeigt eine Gleichheit 
der Varianzen (p = .188). Die ANOVA zeigt ebenfalls keinen signifikanten Unterschied 
im Zusammenhang der generativen Lernstrategie und dem Gesamtwissen der Teil-
nehmenden (F (2, 16) = 1.586; p = .235). Auch bei der getrennten Betrachtung nach 
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Tabelle 5: Abhängigkeit des Gesamtwissens der Teilnehmenden zu den zwei Erhebungszeitpunkten 

 
(eigene Darstellung) 

6.4.2 H2: Einfluss der Lernstrategie auf die Motivation 

Um zu überprüfen, ob die Motivation in allen drei Experimentalgruppen direkt nach 
dem Experiment unterschiedlich ist, wird zusätzlich eine einfaktorielle Varianzanalyse 
(ANOVA) durchgeführt. Dabei wurden aufgrund fehlender Werte nur 25 der 27 Fälle 
berücksichtigt. Außerdem wurde der Fall 14 anhand des Boxplot-Diagramms erneut als 
Ausreißer definiert und aus der Betrachtung ausgeschlossen. Die abhängige Variable 
„Motivation“ ist intervallskaliert und die Daten sind in allen drei Gruppen nach dem 
Shapiro-Wilk-Test normalverteilt (p > .05). Es zeigt sich eine ähnliche Motivation bei 
der Gruppe, welche keine Aufgabe erfüllte (M = 21.556, SD = 3.245) und der Gruppe, 
die eine Zusammenfassung schrieb (M = 21.429, SD = 2.439). Die Motivation der 
Gruppe, welche die Paararbeit durchführte, ist hingegen um circa einen Punktwert hö-
her (M = 22.444, SD = 2.128). Die Überprüfung der Varianzhomogenität durch den 
Levene-Test zeigt eine Gleichheit der Varianzen (p = .095). Die einfaktorielle ANOVA 
zeigt keinen signifikanten Unterschied der Motivation der Teilnehmenden bezüglich der 
generativen Lernstrategie (F (2, 21) = .380; p = .688). Diese Ergebnisse bestätigen die 
zweite Hypothese, dass die Motivation der Gruppen, welche eine Lernstrategie nutzen, 
sich nicht von der Motivation der Kontrollgruppe unterscheidet, welche keine Lernstra-
tegie nutzt. 

Um zu überprüfen, ob die Motivation in allen drei Experimentalgruppen zwei bis fünf 
Wochen nach dem Experiment unterschiedlich ist, wird zusätzlich eine einfaktorielle 
Varianzanalyse (ANOVA) durchgeführt. Da das Boxplot-Diagramm keine Ausreißer 
zeigt, verbleiben 21 Fälle in der Analyse. Die abhängige Variable Motivation ist inter-
vallskaliert und die Daten sind in allen drei Gruppen nach dem Shapiro-Wilk-Test nor-
malverteilt (p > .05). Die Motivation bei der Gruppe, welche keine Aufgabe erfüllte, ist 
am niedrigsten (M = 20.250, SD = 4.621). Die Motivation der Gruppe, die eine Zusam-
menfassung schrieb (M = 21.000, SD = 2.828) ist ähnlich zu der Gruppe, welche die 
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Tabelle 6: Abhängigkeit der Motivation der Teilnehmenden zu den zwei Erhebungszeitpunkten 

 
(eigene Darstellung) 

6.5 Diskussion der Ergebnisse 

Die Ergebnisse zeigen, dass die Anwendung einer Lernstrategie weder auf das Wissen 
noch auf die Motivation der Teilnehmenden einen Einfluss hat. Im Fall der Motivation 
bestätigt dies auch die zweite aufgestellte Hypothese und zeigt, dass die Lernenden 
trotz zusätzlicher Aufgabe in Form einer Lernstrategie keine geringere oder höhere 
Motivation haben. Dies bestätigt die Untersuchungen von Parong und Mayer (2018a) 
sowie Wu et al. (2018) und stützt die These, dass die Motivation der Lernenden, wel-
che mit immersiven Medien wie VR arbeiten, nicht von der Anwendung einer Lernstra-
tegie beeinflusst wird. Auch wenn die Motivationswerte zwei bis fünf Wochen nach dem 
Experiment signifikant gesunken sind, unterscheiden sich diese nicht zwischen den 
Gruppen, welche eine Lernstrategie angewendet haben und der Gruppe, welche keine 
Aufgabe erfüllt hat. Deswegen kann davon ausgegangen werden, dass Lernende auch 
durch das Hinzufügen von extra Aufgaben nicht demotiviert sind, mit immersiven Medi-
en wie VR zu lernen. 

Die Motivationsskala hatte im Pretest ein geringes Cronbach’s alpha von .51 und die 
interne Konsistenz war fragwürdig. Jedoch war die Pretest-Fallzahl sehr gering, wes-
halb die Skala trotzdem beibehalten wurde. Zur Überprüfung wurde daher die interne 
Konsistenz der Motivationsskala erneut gemessen und Cronbach’s alpha für die 27 
Fälle des Experiments berechnet. Dabei wurden zwei Fälle aufgrund fehlender Werte 
ausgeschlossen, sodass nur 25 Fälle betrachtet wurden. Die Berechnung zeigt mit .7 
ein akzeptables Cronbach’s alpha und bestätigt die Beibehaltung der Motivationsitems 
von Klingenberg (vgl. Klingenberg et al., 2020, S. 2136). 

Die Erwartungen an den Effekt einer Lernstrategie auf das Wissen von Lernenden 
konnten hingegen nicht bestätigt werden. Auch wenn beispielsweise Klingenberg et al. 
(2020) in ihrer Studie bestätigen, dass Paararbeit das Wissen der Teilnehmenden ver-
bessert. Auch Yang und Wang (2021) fanden signifikant mehr Wissen bei der Nutzung 
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der Lernstrategien Selbsttesten und Zusammenfassen. Die vorliegende Untersuchung 
konnte hingegen keinen Unterschied zwischen den Gruppen feststellen und ähnelt 
daher eher den Ergebnissen von Elme et al. (2022). Trotzdem ist in der ersten Erhe-
bung in den Mittelwerten zu sehen, dass die Gruppe VRPaar höheres Wissen hat als 
die Gruppe VRohne. Es kann also von einer leichten Tendenz ausgegangen werden, 
dass diese Lernstrategie einen positiven Effekt auf das Wissen hat. Jedoch zeigt sich 
bei der zweiten Erhebung zwei bis fünf Wochen nach dem Experiment, dass die Wis-
senswerte der Gruppe VRPaar sinken, während die Werte der Gruppe VRohne steigen. 
Ein höheres Wissen der Gruppe ohne Lernstrategie in der zweiten Erhebung führen 
Johnson und Mrowka (2010) auf ein höheres Lernengagement zurück (vgl. Johnson & 
Mrowka, 2010, S. 116–117). Da die Ergebnisse der Gruppen sich jedoch in der vorlie-
genden Untersuchung bereits bei der ersten Erhebung nicht signifikant unterschieden 
und keine Noten verteilt wurden, ist nicht davon auszugehen, dass die Schüler:innen 
für die zweite Erhebung gelernt haben. Zudem muss die Lernstrategie “Lehren“ noch 
weiter untersucht werden, denn die Paararbeit ist nur eine Möglichkeit diese durchzu-
führen (vgl. Fiorella & Mayer, 2015, S. 151–166). Außerdem muss detaillierter über-
prüft werden, wie die Aufgabe ausgeführt wird. In der vorliegenden Untersuchung 
erklärten die Teilnehmenden sich das Gelernte anhand von Fragen selbstständig in 
einem separaten Raum. Auch wenn die Fragen abwechselnd erklärt werden sollten, so 
wurde dies nicht überprüft. Deshalb ist nicht klar, in welchem Umfang und wie die Teil-
nehmenden die generative Lernstrategie genau ausgeführt haben. Zudem kann nicht 
unterschieden werden, ob die Teilnehmenden vom Akt des Erklärens selbst, vom Zu-
hören beim Erklären der oder des Anderen oder von der sozialen Interaktion in der 
Situation gelernt haben (vgl. Klingenberg et al., 2020, S. 2130). Elme et al. (2022) wei-
sen zum Beispiel auch bei der Lernstrategie des Selbsterklärens darauf hin, dass Un-
terschiede durch die Art der Durchführung entstehen können (vgl. Elme et al., 2022, S. 
20). Außerdem bedeutet die Durchführung einer Lernstrategie, welche das generative 
Verarbeiten anregen soll, nicht automatisch, dass die Schüler:innen das Gelernte tat-
sächlich generativ verarbeiten (vgl. Fiorella & Mayer, 2021, S. 348). 

Die Lernstrategie “Zusammenfassen“ hat durchgängig die geringsten Wissenswerte, 
sodass diese den Lernerfolg beim Lernen mit VR nicht steigert. Nach längerer Zeit, hier 
nach zwei bis vier Wochen, bestätigt dies auch die Ergebnisse von Yang und Wang 
(2021). Die Autorinnen konnten bereits nach einer Woche feststellen, dass die Lern-
strategie “Zusammenfassen“ keinen signifikanten Einfluss mehr auf das Wissen der 
Teilnehmenden zeigte. Eine mögliche Erklärung dafür könnte eine erhöhte kognitive 
Belastung der Teilnehmenden dieser Gruppe sein (vgl. Elme et al., 2022, S. 18–20). 
Denn sie haben durchschnittlich acht Minuten und 40 Sekunden länger für das gesam-
te Experiment gebraucht als die Gruppe VRohne und eine Minute und 55 Sekunden 
länger als die Gruppe VRPaar. Ein weiterer Grund für die niedrigen Wissenswerte könn-
te auch hier die falsche Ausführung der Lernstrategie sein (vgl. Elme et al., 2022, S. 
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20). Denn Lernende sind erfolgreicher, wenn sie zuvor gelernt haben, eine Zusammen-
fassung zu schreiben (vgl. Fiorella & Mayer, 2015, S. 20–37). Die Sichtung der Zu-
sammenfassungen hat jedoch gezeigt, dass die Schüler:innen teilweise keine ganzen 
Sätze geschrieben haben, obwohl dies explizit in der Aufgabe stand. Auch hier zeigten 
sich bereits einige Wissenslücken, die im anschließenden Fragebogen nicht geschlos-
sen werden konnten.  

Da die Lernstrategie in der vorliegenden Untersuchung keinen signifikanten Einfluss 
auf das Wissen zeigt, wurde zusätzlich eine multiple lineare Regressionsanalyse 
durchgeführt. Diese untersucht zusätzlich den Effekt von Alter, Schulart, Geschlecht, 
Nutzungshäufigkeit von VR-Brillen und Motivation auf das Gesamtwissen der Teilneh-
menden. Diese Koeffizienten haben jedoch weder in der ersten noch in der zweiten 
Erhebung einen signifikanten Einfluss auf das Gesamtwissen. Trotzdem ist ablesbar, 
dass die Nutzungshäufigkeit von VR-Brillen, das Geschlecht und die Schulart höhere 
Tendenzen in Bezug auf das Gesamtwissen zeigen als die anderen Koeffizienten. 
Dass Erstnutzende geringere Wissenswerte haben, unterstützt die Annahme der Cog-
nitive-Load-Theory und zeigt, dass beim Lernen mit immersiven Medien besonders für 
Erstnutzende eine höhere kognitive Belastung für die Lernenden vorliegt. Denn die 
Lernenden wollen sich zunächst einmal orientieren und sind fasziniert von der virtuel-
len Welt, sodass die Informationsverarbeitung hinten angestellt wird (vgl. Jenewein et 
al., 2009, S. 304; Meyer et al., 2019, S. 10–12). 

Generell muss berücksichtigt werden, dass das Experiment nur eine kleine Stichprobe 
aufweist. Außerdem entspricht die Stichprobe nur zum Teil der Grundgesamtheit und 
weist damit eine geringere externe Validität auf. Denn die getroffenen Aussagen gelten 
für Zwölf- bis 13-Jährige und nicht für ältere Schüler:innen sowie andere Jahrgänge. 
Trotzdem ist die Erhebungssituation im Feld sehr ähnlich zu der Lernsituation in der 
Schule und stützt die externe Validität (vgl. Eifler & Leitgöb, 2022, S. 236). 

Auch die interne Validität ist beeinträchtigt, weil die Durchführung des Experiments an 
verschiedenen Tagen stattfand. Aufgrund terminlicher Vorgaben seitens der Schule 
und der Verfügbarkeit von nur fünf VR-Brillen konnten pro Experimenttag nur fünf 
Schüler:innen teilnehmen. Zwischen den Untersuchungen waren die Teilnehmenden 
daher unterschiedlichen zeitlichen Geschehnissen ausgesetzt und können durch zum 
Beispiel Tests oder Stress in der Schule beeinflusst worden sein (vgl. Eifler & Leitgöb, 
2022, S. 229–230; Krebs & Menold, 2022, S. 561). Die Gefahr, dass spätere Gruppen 
ein höheres Wissen haben, konnte nicht bestätigt werden. Außerdem war es gut um-
setzbar, fünf Schüler:innen gleichzeitig zu betreuen, wenn es um die Einrichtung der 
VR-Brille ging. Bei größeren Gruppen oder ganzen Klassen müssten die Schüler:innen 
entweder den Umgang mit der VR-Brille beherrschen oder es würden weitere Betreu-
er:innen benötigt. Nur so können alle Lernenden nahezu gleichzeitig mit der VR-
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Erfahrung beginnen und bei Problemen schnell unterstützt werden. Auch im Anschluss 
an die Entdeckung war die Betreuung der fünf Lernenden gut umsetzbar. Sobald die 
Schüler:innen jedoch die VR-Brillen absetzten und zu unterschiedlichen Zeitpunkten 
fertig waren, war es schwierig die verschiedenen Aufgaben zu verteilen. Daher wären 
weitere Lehrpersonen im Schulalltag sinnvoll, die dabei aushelfen können. Wenn alle 
Lernenden im Anschluss die gleiche Aufgabe erfüllen sollen und der Lernauftrag für 
alle verständlich ist, dann wäre die Umsetzung auch in einer größeren Gruppe gut 
möglich. 

Außerdem ist es nötig, weitere Lernstrategien besonders beim Lernen mit immersiven 
Medien zu testen. Des Weiteren müssen auch die Unterschiede bei der Schulart, Alter 
und Geschlecht weiter betrachtet werden. Dies konnte in der vorliegenden Arbeit auf-
grund des Umfangs und zeitlicher Restriktionen nicht eingearbeitet werden. Neben den 
soziodemographischen Daten sollten daher zukünftig auch andere Eigenschaften von 
Lernenden betrachtet werden. Generell eher lernschwache Schüler:innen können be-
stimmte Lernstrategien vermutlich nicht sinnvoll nutzen oder sind mit dem virtuellen 
Inhalt überfordert (vgl. Aufenanger, 2020, S. 36). Lernende, welche ein gutes Vorstel-
lungsvermögen haben, gehen mit den Informationen und Lernstrategien eventuell ganz 
anders um als auditive Lerntypen. Hartmann und Bannert (2022) gehen folglich davon 
aus, dass immersive Medien keinen zusätzlichen Lerneffekt für Lernenden haben, wel-
che in der Lage sind, sich räumlich-situative Inhalte auch ohne Repräsentation vorzu-
stellen (vgl. Hartmann & Bannert, 2022, S. 387). 

Aber auch die Durchführung der Lernstrategie muss näher betrachtet werden. Zum 
Beispiel die hier untersuchten Lernstrategien “Lehren“ und “Zusammenfassen“ können 
auf unterschiedliche Weise durchführt werden. Aber auch die anderen vorgestellten 
Lernstrategien sind methodisch nicht klar definiert. Welche Umsetzung einer Lernstra-
tegie sinnvoll und machbar ist, muss weiterhin besonders beim Lernen mit immersiven 
Medien aufgeklärt werden (vgl. Elme et al., 2022, S. 20; Fiorella & Mayer, 2015, S. 
151–166; Klingenberg et al., 2020, S. 2130). Daher hätte bei der Lernstrategie “Zu-
sammenfassen“ die Unterteilung in verschiedene Abschnitte sinnvoll sein können, wie 
es bereits Parong und Mayer (2018a) in ihrer Untersuchung durchführten. Sie konnten 
dabei signifikant bessere Lernerfolge bei der Gruppe, welche eine Zusammenfassung 
schrieb, feststellen (vgl. Parong & Mayer, 2018a, S. 792–793). Die VR-Lerneinheit ist 
dann nicht getrennt von der Lernstrategie zu betrachten, sondern die Zusammenfas-
sung würde in der vorliegenden Untersuchung immer nach einem Schauplatz ge-
schrieben werden. So könnten die Schüler:innen sich auf einzelne Teilgebiete 
fokussieren und die Information gegebenenfalls erneut anhören und ansehen. 

Ein weiteres Problemfeld war die fehlende aktive Rolle der Schüler:innen. Die hier ge-
nutzte VR-Lerneinheit bietet zwar visuelle und auditive Informationen zum Thema Bie-
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ne, jedoch können die Lernenden lediglich die Schauplätze wechseln und weitere In-
formationen anhören. Eine Lerneinheit, welche den Schüler:innen ermöglicht zu han-
deln und daraus Konsequenzen ableitet, bietet mehr als eine passive 
Informationsvermittlung. Dies würde das Lernen mit immersiven Medien zusätzlich von 
bereits bekannten digitalen Medien unterscheiden. 

Auch bereits in der Vorbereitung müssen besonders Eltern und Kinder noch mehr über 
die Gefahren aufklären. Die vorliegende Untersuchung hat zwar durch eine Einver-
ständniserklärung über den Vorgang des Experiments und die verwendete Technik 
aufgeklärt, jedoch keine möglichen Nebenwirkungen benannt. Da noch keine Langzeit-
studien veröffentlich sind, welche Auswirkungen VR-Brillen haben können, sollten die 
Teilnehmenden immer über mögliche Nebenwirkungen aufgeklärt werden und bei 
Problemen die Brille jederzeit absetzen (vgl. Zender et al., 2022, S. 28–32). Im Bezug 
dazu sollten zukünftig häufiger Nebenwirkungen erfasst werden. Besonders bei Jünge-
ren hätte so die sogenannte Cybersickness und Motion Sickness intensiver betrachtet 
und beachtet werden können (vgl. Kaspar, 2021, S. 7; Schäfer et al., 2023, S. 12; Zen-
der et al., 2022, S. 32). Neben positiven Gefühlen wie Interesse, Spaß und Motivation 
wäre auch die Erfassung von negativen Emotionen wie Überforderung sinnvoll gewe-
sen (vgl. Schäfer et al., 2023, S. 17). Denn der Einsatz von immersiven Medien und 
konkret VR-Brillen ist vor allem an Schulen und bei Kindern unter zwölf Jahren nicht 
abschließend geklärt (vgl. Zender et al., 2022, S. 28–32). 
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7 Schlussbetrachtungen 

In der vorliegenden Arbeit wurden die generativen Lernstrategien "Lehren" und "Zu-
sammenfassen" nach Fiorella und Mayer (2015) anhand von VR-Lerneinheiten be-
trachtet. Es wurde deren Einfluss auf die Motivation und das Wissen von Lernenden 
untersucht. Dazu nahmen 27 Schüler:innen des siebten Klasse des evangelischen 
Schulzentrums in Leipzig an einem Experiment Teil und füllten sowohl vor als auch 
nach einer VR-Lerneinheit zum Thema Honigbiene Fragebögen aus. Zwei bis fünf Wo-
chen nach dem Experiment wurden sie erneut zu ihrer Motivation und ihrem Wissen 
befragt. 

Die Ergebnisse bestätigen eine hohe Motivation der Teilnehmenden und zeigen keinen 
Unterschied bei der Nutzung einer generativen Lernstrategie. Auch wenn die Motivati-
on zwei bis fünf Wochen nach dem Experiment signifikant gesunken ist, so ist dies 
unabhängig von der genutzten Methode und bestätigt damit die aufgestellte zweite 
Hypothese. Ebenso konnte kein signifikanter Einfluss der generativen Lernstrategien 
auf das Wissen der Teilnehmenden festgestellt werden. Somit musste die erste Hypo-
these verworfen werden. Das Wissen der Gruppen, welche eine Lernstrategie nutzten, 
war demnach nicht höher als das Wissen der Gruppe, die keine Lernstrategie nutzte.  

Im Zuge dieser Untersuchung wurde festgestellt, dass die Methode und deren Durch-
führung noch weitere Forschung besonders im Bereich der immersiven Medien benö-
tigt, um einen höheren Lernerfolg bei den Teilnehmenden zu erreichen. Auch weitere 
Einflussfaktoren wie das Alter, Geschlecht, Schulform oder die Nutzungshäufigkeit ei-
ner VR-Brille konnten das Gesamtwissen der Teilnehmenden direkt nach dem Experi-
ment nicht signifikant erklären. Erst bei der Erfassung des Wissens und der Motivation 
nach zwei bis fünf Wochen konnten die Einflussfaktoren Aufgabe, Alter, Geschlecht, 
Schulart, Nutzungshäufigkeit einer VR-Brille und Motivation das Gesamtwissen der 
Teilnehmenden signifikant erklären. Außerdem zeigten die Koeffizienten in beiden Re-
gressionsanalysen eine Tendenz, dass Jungen, Oberschüler:innen und Erstnutzende 
einer VR-Brille weniger Punkte im Wissenstest erreichen, als Mädchen Gymnasi-
ast:innen und erfahrene VR-Brillen Nutzende. 

Andere Untersuchungen zeigen zudem, dass immersive Medien großes Potential ha-
ben, das Lernen zu unterstützen. Dabei sollen VR und AR die bestehenden Medien 
nicht ersetzen, sondern ergänzen. Viele Studien zeigen, dass besonders die Lernein-
stellung und Motivation von Lernenden hoch ist, wenn sie immersive Medien anwen-
den. Dies muss genutzt werden, um auch den Lernerfolg für Anwender:innen zu 
verbessern. Da jedoch Medien nicht allein den Lernerfolg steigern können, müssen 
weitere Methoden und Lernstrategien mit immersiven Medien erprobt, erforscht und 
weiterentwickelt werden. Derzeit kann der Mehrwert von immersiven Lernszenarien 
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noch nicht gut genug eingeschätzt werden und der höhere Aufwand für die Entwicklung 
und Implementierung solcher Anwendungen steht diesem gegenüber. Außerdem exis-
tieren neben den viele Potentialen noch zu viele Grenzen, weshalb der Einsatz von VR 
und AR im Bereich des Lernens sich eher in der Phase des Ausprobierens befindet 
und bisher wenig didaktische oder systematische Anwendung findet. 

Zukünftige Studien müssen daher weitere Aspekte bei der Nutzung von immersiven 
Medien zum Lernen beachten. Besonders Langzeitstudien sollten den Einfluss auf das 
Langzeitgedächtnis betrachten und Lernerfolge messen. Im Bereich der Technik sollte 
zudem der Einfluss der Qualität der VR- oder AR-Brillen untersucht werden. Card-
boards sind eine kostengünstige Alternative und können für jüngere Schüler:innen ge-
nutzt werden. Jedoch ist der Einfluss der Qualität und Nutzungsfreundlichkeit eines 
immersiven Lernszenarios, zum Beispiel auf die Motivation und den Lernerfolg, nicht 
geklärt. 

Neben den technischen Einflüssen muss auch der Lerninhalt betrachtet werden. Es 
muss untersucht werden, ob und welche Lerninhalte sich mit immersiven Medien bes-
ser vermitteln lassen als andere. Auch der Unterschied zwischen aktiven und passiven 
Lernszenarien sollte beleuchtet werden. Denn die aktive Rolle des Lernenden ist ein 
entscheidender Vorteil, welcher das Lernen mit immersiven Medien von bisher ange-
wendeten digitalen Medien unterscheidet. Zusätzlich ist auch die Methode ein ent-
scheidender Effekt, welcher sich auf das Lernen auswirkt. Weitere Lernstrategien und 
didaktische Methoden müssen dafür untersucht werden. Diese können sich auch in 
ihrer Länge, Häufigkeit oder Intensität unterscheiden und beobachtet werden. 

Außerdem müssen soziodemographische Daten wie das Alter mehr berücksichtigt 
werden, um besser auf die Lernenden eingehen zu können. Die vorliegende Untersu-
chung hat gezeigt, dass die jüngeren Teilnehmenden tendenziell bessere Werte im 
Wissenstest erreichten als die älteren. Die Gründe dafür müssen erforscht und in um-
fassenderen Studien mit verschiedenen Altersgruppen untersucht werden. Aber auch 
lerntypische Eigenschaften wie das generelle Lernvermögen, Lerntypen oder das Vor-
stellungsvermögen von Lernenden sollten mit einbezogen werden.  

Des Weiteren müssen zukünftig die medizinischen Aspekte der Nutzung von VR-Brillen 
stärkere Betrachtung finden. Das Ausmaß der Nebenwirkungen und deren Einfluss auf 
den Lernerfolg, aber auch auf die allgemeine Gesundheit der Nutzenden sind nur der 
Beginn der Untersuchungen. Nebenwirkungen wie Kopfschmerzen und Übelkeit, aber 
auch Krankheiten wie Cybersickness und Motion Sickness müssen erfasst werden. 
Aber auch die verschiedenen Altersgruppen müssen hinsichtlich der Nutzungsempfeh-
lungen beleuchtet werden.  
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Um die verschiedenen Sichtweisen und Anwendungsbereiche zukünftig zu verknüpfen 
muss daher eine Zusammenarbeit zwischen Lernenden, Lehrkräften, Eltern, Bildungs-
institutionen, politischen Akteur:innen und VR-Entwickler:innen erfolgen. Nur so kön-
nen gute und sinnvolle immersive Lernszenarien entwickelt und umgesetzt werden 
(vgl. Schäfer et al., 2023, S. 14; Zender et al., 2022, S. 38–47). Denn unabhängig da-
von, ob VR verwendet wird, um realistische Simulationen zu erstellen, traditionelle 
Lernmaterialien zu verbessern oder Schüler:innen bei der Entwicklung praktischer Fä-
higkeiten zu helfen, immersive Medien haben das Potential, die Lernerfahrung aller 
Altersgruppen und deren Fähigkeiten erheblich zu verbessern. Da diese Technologie 
weiter voranschreitet und breiter verfügbar wird, werden auch immersive Medien zu-
künftig mehr für Bildungszwecke verwendet. Denn Bildung und besonders Medienbil-
dung bedeutet, neue innovative Möglichkeiten kennenzulernen, zu entdecken, 
auszuprobieren und zu hinterfragen. 
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Anhang 

Anhang 1: Einverständniserklärung 
Liebe Eltern, liebe Sorgeberechtigte, 

Ihr Kind hat die Möglichkeit an einem Experiment zum Lernen in der virtuellen Realität 
teilzunehmen. Im Rahmen meiner Masterarbeit möchte ich herausfinden, ob verschie-
dene Lernstrategien in Verbindung mit dem Lernen in einer virtuellen Realität einen 
Einfluss auf den Lernerfolg und/oder die Motivation der Schüler:innen haben. 

Dazu werden alle teilnehmenden Schüler:innen die gleiche virtuelle Lerneinheit des 
WDR Schule digital zum Thema Honigbiene erleben und haben damit die Möglichkeit 
eine VR-Brille (Oculus Quest 2) auszuprobieren. Lediglich die Arbeitsaufgabe im An-
schluss wird sich unterscheiden. Denn das erfolgreiche Lernen der Schüler:innen ist 
nicht allein vom Medium abhängig, sondern auch von der Methode. Daher werden die 
Schüler:innen unterschiedliche generative Lernstrategien nutzen und anschließend alle 
den gleichen Fragebogen anonym ausfüllen.  

Eine Übersicht über das Angebot des WDR schule digital finden Sie hier: 

https://www1.wdr.de/schule/digital/unterrichtsmaterial/bienenstock-dreisechzig-
100.html  

Hier finden Sie die App: 

• SWR Honigbiene VR Android-App | play.google 
• SWR Honigbiene VR iOS-App | apps.apple 
• SWR Honigbiene VR Oculus | oculus.com 

 

Wir bitten Sie uns mitzuteilen, ob ihr Kind an diesem Experiment teilnehmen darf. 

 
Einverständniserklärung (Wenn zutreffend, bitte ankreuzen) 
 
Vorname und Name des Kindes__________________________________________ 

(bitte in Druckbuchstaben ausfüllen) 

Ich bin NICHT damit einverstanden, dass mein Kind an dem Experiment  
„Lernen mit Virtual Reality“ teilnimmt. 

 
Ich bin damit einverstanden, dass mein Kind an dem Experiment „Lernen mit 
Virtual Reality“ teilnimmt. 
 

 
Das Experiment findet ohne die Speicherung von persönlichen Daten statt. Im Frage-
bogen werden lediglich das Alter und Geschlecht anonym abgefragt.  
Bitte lassen sie Ihre Kinder die App „SWR Honigbiene VR“ nicht vorher testen, 
damit alle Kinder auf dem gleichen Stand sind. 
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.........................................................  ......................................................... 
Name des/der Sorgeberechtigten 1  Unterschrift des/der Sorgeberechtigten 1 
 
.........................................................  ......................................................... 
Name des/der Sorgeberechtigten 2  Unterschrift des/der Sorgeberechtigten 2 
 
Hiermit bestätigen wir, dass wir die beiliegenden Datenschutzhinweise nach DS-
GVO gelesen und zur Kenntnis genommen haben. 
  
 
.........................................................  ......................................................... 
Unterschrift des/der Sorgeberechtigten 1 Unterschrift des/der Sorgeberechtigten 2 
 
Bei Nachfragen können Sie sich gern an mich wenden. 
 
Josi Reckling 
j_reckling@web.de 
015209084759 
 
Datenschutzerklärung  
 
nachfolgend informieren wir Sie über die Verarbeitung von personenbezogenen Daten und die Ihnen nach 
der Datenschutz-Grundverordnung (DS-GVO) zustehenden Rechte.  
 
Zweck der Verarbeitung   
Frau Jos  Reck ng erfasst, spe chert und verarbe tet während des Exper ments ke ne persön chen Daten. 
Der Fragebogen w rd anonym ausgefü t und es werden ed g ch das A ter und Gesch echt der Te neh-
menden abgefragt. 
 
Verarbeitungsgrundlage  
W r verarbe ten d ese Daten nach Art.6 Abs.1 a der DS-GVO auf Grund Ihrer E nw gung. D ese E nw -
gung kann jederze t w derrufen werden. Durch den W derruf w rd d e Rechtmäß gke t der b s dah n erfo g-
ten Verarbe tung n cht berührt. 
 
Folgende Daten werden von uns verarbeitet:  
Name des K ndes, Namen der Sorgeberecht gten 
 
Speicherdauer  
Sowe t erforder ch, verarbe ten und spe chern/arch v eren w r d e personenbezogenen Daten Ihres K ndes 
für d e Dauer des Exper ments. D e E nverständn serk ärungen werden nach spätestens 3 Monaten ver-
n chtet.  
 
Betroffenenrechte 
S e haben das Recht auf Auskunft nach Art. 15 DS-GVO, das Recht auf Ber cht gung nach Art. 16 DS-
GVO, das Recht auf Löschung nach Art. 17 DS-GVO, das Recht auf E nschränkung der Verarbe tung 
nach Art. 18 DS-GVO, das Recht auf Datenübertragbarke t nach Art.20. DS-GVO sow e das Recht auf 
W derspruch nach Art. 21 DS-GVO.  

So ten S e d ese Rechte ge tend machen wo en, wenden S e s ch b tte an Jos  Reck ng. D e Kontaktdaten 
s nd oben benannt.  

Beschwerderecht 
S e haben nach Art. 77 DS-GVO das Recht auf Beschwerde be  e ner Aufs chtsbehörde.  
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Anhang 2: Fragebogen vor dem Experiment 

Lernen mit Virtual Reality 

Vielen Dank, dass du an dem Experiment zum Lernen mit Virtual Reality teilnimmst. 
Bitte beantworte zunächst einige Fragen zu dir und zum Thema Bienen, bevor du den 
virtuellen Bienenstock erkundest.  

1. Wie alt bist du? _________ 

2. Was ist dein Geschlecht? 
o Männlich 
o Weiblich 
o Divers 
o keine Angabe 

 
3. Hast du bereits vor dem heutigen Tag eine VR-Brille genutzt? 

o Nein, ich nutze heute das erste Mal eine VR-Brille. 
o Ja, ich habe eine VR-Brille bereits einmal genutzt. 
o Ja, ich habe eine VR-Brille bereits mehr als einmal aber nicht regelmäßig 

genutzt. 
o Ja, ich nutze regelmäßig eine VR-Brille. 

Vielen Dank für die Beantwortung des ersten Teils. Jetzt werden dir einige Wissensfra-
gen zum Thema Biene gestellt. Wenn du eine Frage nicht beantworten kannst, dann ist 
das kein Problem. Du kannst raten, welche Antwort dir am ehesten richtig erscheint 
oder die Frage auslassen. 

4. Zu welcher Tierart gehören Bienen? 
o Wirbellose o Vögel  o Insekten 

5. Aus wie vielen Bienen kann ein Bienenvolk im Frühsommer bestehen? 
o 5.000  o 50.000  o 500.000 

6. Wie heißen die Bienen, die in einem Bienenvolk leben? (Du kannst mehr als 
ein Kreuz setzen) 

o Königin  o Arbeiterinnen o Fliegerbienen 
o König  o Drohnen o Wachsbienen 
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7. Was sammeln die Bienen auf der Wiese für ihr Volk? (Du kannst mehr als ein 
Kreuz setzen) 

o Blüten  o Knospen o Honig 
o Pollen  o Pflanzen o Nektar 

8. Wie kommunizieren Bienen?  
o Sie tanzen  o Sie summen  o Sie pfeifen 

9. Sterben Honigbienen, nachdem sie einen Menschen gestochen haben? 
o Ja, in den meisten 

Fällen. 
o Nein, sie können auch oh-

ne Stachel weiterleben.  

10. Wie sieht eine Bienenwabe aus? Kreuze die richtige Lösung an. 

 
o  o  

 

 

Vielen Dank für die Beantwortung der Fragen. Jetzt kannst du die Erkundung des vir-
tuellen Bienenstocks starten. Bitte frag nach einer VR-Brille und nach einem Aufga-
benblatt. 
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Anhang 3: Aufgabenblätter 

Aufgabenblatt (VRohne) 
 
Heute lernst du etwas über die Honigbiene.  
 
Die folgenden Schauplätze kannst du der Reihe nach besuchen. 
 

1. Besuche die virtuelle Blumenwiese und höre dir die ersten Informationen an. 
2. Schaue dir eine Blüte genauer an. 
3. Erkunde den Eingangsbereich des Bienenstocks und das Flugloch. Informiere 

dich darüber, wie die Bienen ihren Stock schützen. 
4. Betrete den virtuellen Bienenstock und sieh dich um.  
5. Schaue dir die Waben genauer an. 
6. Informiere dich darüber, wie die Bienenlarven aufgezogen werden. 
7. Besuche den innersten Teil des Bienenstocks und informiere dich über den 

Tanz der Bienen. 
 
Wenn du dir alle Schauplätze angesehen hast, dann leg die VR-Brille zur Seite. Frag 
nach einem Fragebogen und fülle diesen bitte aus.  
 
Du hast 20 Minuten Zeit alles zu erkunden. Wenn du es in dieser Zeit nicht schaffst, 
dann ist das kein Problem, aber wir werden dich trotzdem bitten deine Erkundung zu 
beenden. 
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 Aufgabenblatt (VRZusammen) 
 
Heute lernst du etwas über die Honigbiene.  
 
Die folgenden Schauplätze kannst du der Reihe nach besuchen. 
 

1. Besuche die virtuelle Blumenwiese und höre dir die ersten Informationen 
an. 

2. Schaue dir eine Blüte genauer an. 
3. Erkunde den Eingangsbereich des Bienenstocks und das Flugloch. In-

formiere dich darüber, wie die Bienen ihren Stock schützen. 
4. Betrete den virtuellen Bienenstock und sieh dich um.  
5. Schaue dir die Waben genauer an. 
6. Informiere dich darüber, wie die Bienenlarven aufgezogen werden. 
7. Besuche den innersten Teil des Bienenstocks und informiere dich über 

den Tanz der Bienen. 
 
Wenn du dir alle Schauplätze angesehen hast, dann leg die VR-Brille zur Seite. 
Frage nach einem Arbeitsblatt und schreibe dir anhand der Fragen auf, was du 
dir gemerkt hast.  
 
 
Du hast 20 Minuten Zeit alles zu erkunden. Wenn du es in dieser Zeit nicht 
schaffst, dann ist das kein Problem, aber wir werden dich trotzdem bitten deine 
Erkundung zu beenden. 
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Aufgabenblatt (VRPaar) 
 
Heute lernst du etwas über die Honigbiene.  
 
Die folgenden Schauplätze kannst du der Reihe nach besuchen. 
 

1. Besuche die virtuelle Blumenwiese und höre dir die ersten Informationen 
an. 

2. Schaue dir eine Blüte genauer an. 
3. Erkunde den Eingangsbereich des Bienenstocks und das Flugloch. In-

formiere dich darüber, wie die Bienen ihren Stock schützen. 
4. Betrete den virtuellen Bienenstock und sieh dich um.  
5. Schaue dir die Waben genauer an. 
6. Informiere dich darüber, wie die Bienenlarven aufgezogen werden. 
7. Besuche den innersten Teil des Bienenstocks und informiere dich über 

den Tanz der Bienen. 
 
Wenn du dir alle Schauplätze angesehen hast, dann leg die VR-Brille zur Seite. 
Anschließend wird dir eine Partnerin oder ein Partner zugeteilt. Warte bitte, bis 
diese Person ebenfalls fertig ist. Fragt gemeinsam nach einem Arbeitsblatt und 
erklärt euch, anhand der Fragen, was ihr euch gemerkt habt. Wechselt euch 
dabei ab. 
 
 
Du hast 20 Minuten Zeit alles zu erkunden. Wenn du es in dieser Zeit nicht 
schaffst, dann ist das kein Problem, aber wir werden dich trotzdem bitten deine 
Erkundung zu beenden. 
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Anhang 4: Arbeitsblätter 

Arbeitsblatt – Paararbeit 
Aufgabe: Erklärt euch gegenseitig, was ihr euch über die Honigbiene gemerkt habt. 
Wechselt euch beim Erklären ab. 
 

1. Aus wie vielen Bienen kann ein Bienenvolk im Frühsommer bestehen? 
 

2. Wie und was sammeln die Bienen auf der Wiese für ihr Volk? 
 

3. Wie entstehen neue weiblichen und männlichen Bienen im Bienenstock? 
 

4. Was machen Bienen, um auf Nektarquellen aufmerksam zu machen? 
 

5. Welche Aufgaben haben die folgenden Bienen? 
a. Sammelbienen  
b. Stockbienen  
c. Honigmacherinnen 
d. Baubienen  
e. Wächterbienen 
f. Heizerbienen 

 
6. Wie sieht eine Bienenwabe aus?  

 
 
 
Wenn ihr euch alle Fragen gegenseitig erklärt habt, dann gebt dieses Blatt wieder ab. 
Fragt anschließend bitte nach einem Fragebogen und füllt diesen jeder für sich allei-
ne aus.  
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Arbeitsblatt – Zusammenfassung 
Aufgabe: Schreib dir anhand der Fragen eine kleine Zusammenfassung über 
das, was du heute über die Honigbiene gelernt hast. Schreib alles auf, was du 
für wichtig empfindest. Bitte schreib deine Antworten in ganzen Sätzen und pro 
Frage mindestens einen Satz. 
 

1. Aus wie vielen Bienen kann ein Bienenvolk im Frühsommer bestehen? 
 
 
 

2. Wie und was sammeln die Bienen auf der Wiese für ihr Volk? 
 
 
 
 
 

3. Wie entstehen neue weibliche und männliche Bienen im Bienenstock? 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. Was machen Bienen, um auf Nektarquellen aufmerksam zu machen? 
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Arbeitsblatt – Zusammenfassung 
 

5. Welche Aufgaben haben die folgenden Bienen? 
a. Sammelbienen  
b. Stockbienen  
c. Honigmacherinnen 
d. Baubienen  
e. Wächterbienen 
f. Heizerbienen 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. Wie sieht eine Bienenwabe aus?  
 
 
 
 
Wenn du deine Zusammenfassung über die Honigbiene fertig geschrieben hast, 
dann gib dieses Blatt wieder ab. Frag anschließend bitte nach einem Fragebo-
gen und fülle diesen aus.  
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Anhang 5: Fragebogen direkt nach dem Experiment 

Lernen mit Virtual Reality 
 
Vielen Dank, dass du an dem Experiment zum Lernen mit Virtual Reality teilge-
nommen hast. Bitte beantworte zum Abschluss einige Fragen dazu, wie du die 
virtuelle Realität erlebt hast und was du dabei gelernt hast. 
 
1. Hattest du Zeit, dir alle Informationen anzuhören? 

o Ja (weiter mit Frage 2) 
o Nein 

Wenn nein, an welchen Schauplätzen und zu welchen Themen hast 
du dir Informationen angehört?  

o 1 – die Blumenwiese 
o 2 – die Biene an der Blüte 
o 3 – der Eingang des Bienenstocks 
o 4 – die Bienenwaben 
o 5 – die Aufzucht der Bienenlarven 
o 6 – der Tanz der Bienen  

 
 
2. Wie hat dir das Lernen über Bienen in der virtuellen Realität gefallen?  
Bitte kreuze an, ob du den folgenden Aussagen zustimmst oder nicht. 

Aussage Stimme 
voll zu 

Stimme ein 
bisschen zu 

Teils/ 
teils 

Stimme 
eher 

nicht zu 

Stimme 
überhaupt 
nicht zu 

Ich lerne sehr gern in der virtuel-
len Realität. 

     

Das virtuelle Lernen macht 
Spaß.  

     

Das virtuelle Lernen ist langwei-
lig. 

     

Das Lernen in der virtuellen Rea-
lität hat meine Aufmerksamkeit 
überhaupt nicht gefesselt. 

     

Ich würde das virtuelle Lernen 
als sehr interessant beschreiben. 
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Vielen Dank für die Beantwortung des ersten Teils. Jetzt werden dir einige in-
haltliche Fragen zu dem gestellt, was du in der virtuellen Realität entdecken 
konntest. Wenn du eine Frage nicht beantworten kannst, dann ist das kein 
Problem. Du kannst raten, welche Antwort dir am ehesten richtig erscheint oder 
die Frage auslassen. 
 
3. Aus wie vielen Bienen kann ein Bienenvolk im Frühsommer bestehen? 

o 5.000  o 50.000  o 500.000 
 
4. Was sammeln die Bienen auf der Wiese für ihr Volk? (Du kannst mehr 
als ein Kreuz setzen) 

o Blüten  o Knospen o Honig 
o Pollen  o Pflanzen o Nektar 

 
5. Fülle den Lückentext mit den unten stehenden Wörtern aus. Achtung: 
Nicht alle Wörter lassen sich einsetzen. 
 
Die  verlassen den Stock im Alter von drei . Mit 
Hilfe ihres  nehmen die Bienen den  auf. Dieser wird 
von der Blume in speziellen Drüsenzellen produziert, den . Den 
eiweißreichen  sammeln die Bienen an den . 
 
Hinterbeinen, Wildbienen, Wochen, Monaten, Tagen, Saft, Rüssels, Nektar, 
Arbeitsbienen, Nektarien, Pollen, Vorderbeinen, Orangien 
 
6. Woran erkennen die Wächterbienen die Sammelbienen, die heimkeh-
ren? 

o am Aussehen 
o am Geruch 
o am Summen 

 
7. Was sind die drei Aufgaben der Wächterbienen? 

o Überwachen des Flugverkehrs am Stock  
o Produzieren des Honigs  
o Verjagen von fremden Bienen und anderen Insekten 
o Bekämpfen von feindlichen Insekten  
o Säubern der Bienenwaben 
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8. Beschreibe den Vorgang von der Eiablage bis zum Schlüpfen der Bie-
nen. Beachte dabei, wer die Eier legt, welches Futter gegeben wird und was die 
erste Aufgabe der frischgeschlüpften Bienen ist. (Schreibe ganze Sätze) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
9. Was ist der Unterschied zwischen befruchteten und unbefruchteten Ei-
ern? (Schreibe ganze Sätze) 
 

 

 

 
10. Die Heizerbienen setzen sich bei kühler Witterung in freie Brutzellen, 
um diese zu wärmen. Sie verbrauchen hierbei viel Energie. Wie erhalten 
sie wieder neue Energie? 

o Sie fliegen zum Honigvorrat um neue Nahrung aufzunehmen. 
o Sie bekommen Honig von den Tankerbienen. 
o Sie erhalten keine neue Energie und sterben. 

 
11. Wie heißen die zwei Tänze, mit denen Pfadfinderbienen auf Nektar-
quellen aufmerksam machen?  

o Kreistanz 
o Rundtanz 
o Balltanz 
o Schwänzeltanz 
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12. Ordne den Bienen ihre Aufgaben zu. Verbinde die Biene mit ihrer je-
weiligen Aufgabe. 
 
Sammelbienen   Weitertransportieren von Nektar und Pollen 

Stockbienen    Hereintragen von Nektar und Pollen 

Honigmacherinnen Formen von neuen Waben oder Erweitern von 
bestehenden Waben 

Baubienen    Verarbeiten von Nektar zu Honig 
 
13. Wie sieht eine Bienenwabe aus? Kreuze die richtige Lösung an. 
 

o  o  

 
14. Warum ist die Biene wichtig für unsere Erde und den Menschen?  
(Schreibe ganze Sätze) 
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15. Wie könntest du im Garten oder auf dem Balkon Bienen schützen oder 
helfen? (Schreibe ganze Sätze) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Vielen Dank für die Beantwortung der Fragen. Damit ist das Experiment „Ler-
nen mit Virtual Reality“ für dich beendet. Du kannst nun den Fragebogen und 
die VR-Brille abgeben und leise den Klassenraum verlassen. 
Wenn du Fragen zum Experiment hast, dann kannst du dich gern an Frau Josi 
Reckling wenden. 
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Anhang 6: Fragebogen zwei bis fünf Wochen nach dem 
Experiment 

Lernen mit Virtual Reality 
 
Vielen Dank, dass du an dem Experiment zum Lernen mit Virtual Reality teilge-
nommen hast. Bitte beantworte noch einmal einige Fragen zu dir und dazu, wie 
du das Lernen mit Virtual Reality erlebt hast. 
 
1. An welchem Datum hast du das Experiment durchgeführt?  

o 03.01.2023  o 05.01.2023 o 16.01.2023 
o 19.01.2023 o 23.01.2023 o 26.01.2023 

 
2. Welchen Farbpunkt hatte deine VR-Brille? 

o rosa  o gelb o grau 
o rot o blau  

 
 
3. Wie hat dir das Lernen über Bienen in der virtuellen Realität gefallen?  
Bitte kreuze an, ob du den folgenden Aussagen zustimmst oder nicht. 

Aussage Stimme 
voll zu 

Stimme ein 
bisschen zu 

Teils/ 
teils 

Stimme 
eher 

nicht zu 

Stimme 
überhaupt 
nicht zu 

Ich lerne sehr gern in der virtuel-
len Realität. 

     

Das virtuelle Lernen macht 
Spaß.  

     

Das virtuelle Lernen ist langwei-
lig. 

     

Das Lernen in der virtuellen Rea-
lität hat meine Aufmerksamkeit 
überhaupt nicht gefesselt. 

     

Ich würde das virtuelle Lernen 
als sehr interessant beschreiben. 
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Vielen Dank für die Beantwortung des ersten Teils. Jetzt werden dir einige in-
haltliche Fragen zu dem gestellt, was du in der virtuellen Realität entdecken 
konntest. Wenn du eine Frage nicht beantworten kannst, dann ist das kein 
Problem. Du kannst raten, welche Antwort dir am ehesten richtig erscheint oder 
die Frage auslassen. 
 
4. Aus wie vielen Bienen kann ein Bienenvolk im Frühsommer bestehen? 

o 5.000  o 50.000  o 500.000 
 
5. Was sammeln die Bienen auf der Wiese für ihr Volk? (Du kannst mehr 
als ein Kreuz setzen) 

o Blüten  o Pollen o Nektar 
o Knospen  o Pflanzen o Honig 

 
6. Fülle den Lückentext mit den unten stehenden Wörtern aus. Achtung: 
Nicht alle Wörter lassen sich einsetzen. 
 
Die  verlassen den Stock im Alter von drei . Mit 
Hilfe ihres  nehmen die Bienen den  auf. Dieser wird 
von der Blume in speziellen Drüsenzellen produziert, den . Den 
eiweißreichen  sammeln die Bienen an den . 
 
Hinterbeinen, Wildbienen, Wochen, Monaten, Tagen, Saft, Rüssels, Nektar, 
Arbeitsbienen, Nektarien, Pollen, Vorderbeinen, Orangien 
 
7. Woran erkennen die Wächterbienen die Sammelbienen, die heimkeh-
ren? 

o am Aussehen 
o am Summen 
o am Geruch 

 
8. Was sind die drei Aufgaben der Wächterbienen? 

o Produzieren des Honigs  
o Säubern der Bienenwaben 
o Verjagen von fremden Bienen und anderen Insekten 
o Bekämpfen von feindlichen Insekten  
o Überwachen des Flugverkehrs am Stock  
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9. Beschreibe den Vorgang von der Eiablage bis zum Schlüpfen der Bie-
nen. Beachte dabei, wer die Eier legt, welches Futter gegeben wird und was die 
erste Aufgabe der frischgeschlüpften Bienen ist. (Schreibe ganze Sätze) 
 

 

 

 

 

 

 

 

10. Was ist der Unterschied zwischen befruchteten und unbefruchteten 
Eiern? (Schreibe ganze Sätze) 
 

 

 

 
11. Die Heizerbienen setzen sich bei kühler Witterung in freie Brutzellen, 
um diese zu wärmen. Sie verbrauchen hierbei viel Energie. Wie erhalten 
sie wieder neue Energie? 

o Sie bekommen Honig von den Tankerbienen. 
o Sie fliegen zum Honigvorrat, um neue Nahrung aufzunehmen. 
o Sie erhalten keine neue Energie und sterben. 

12. Wie heißen die zwei Tänze, mit denen Pfadfinderbienen auf Nektar-
quellen aufmerksam machen?  

o Rundtanz 
o Kreistanz 
o Schwänzeltanz 
o Balltanz 
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13. Ordne den Bienen ihre Aufgaben zu. Verbinde die Biene mit ihrer je-
weiligen Aufgabe. 
 
Sammelbienen Formen von neuen Waben oder Erweitern von 

bestehenden Waben 

Stockbienen    Hereintragen von Nektar und Pollen 

Honigmacherinnen Weitertransportieren von Nektar und Pollen 

Baubienen    Verarbeiten von Nektar zu Honig 

 
14. Wie sieht eine Bienenwabe aus? Kreuze die richtige Lösung an. 
 

o  o  

 
 
 
15. Warum ist die Biene wichtig für unsere Erde und den Menschen?  
(Schreibe ganze Sätze) 
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16. Wie könntest du im Garten oder auf dem Balkon Bienen schützen oder 
helfen? (Schreibe ganze Sätze) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Vielen Dank für die Beantwortung der Fragen. Bitte gib den Fragebogen wieder 
ab. 
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Anhang 8: Lösungen des Fragebogens nach dem Expe-
riment 

Lernen mit Virtual Reality 
 
Vielen Dank, dass du an dem Experiment zum Lernen mit Virtual Reality teilge-
nommen hast. Bitte beantworte zum Abschluss einige Fragen dazu, wie du die 
virtuelle Realität erlebt hast und was du dabei gelernt hast. 
 
1. Hattest du Zeit, dir alle Informationen anzuhören? 

o Ja (weiter mit Frage 2) 
o Nein 

Wenn nein, an welchen Schauplätzen und zu welchen Themen hast 
du dir Informationen angehört?  

o 1 – die Blumenwiese 
o 2 – die Biene an der Blüte 
o 3 – der Eingang des Bienenstocks 
o 4 – die Bienenwaben 
o 5 – die Aufzucht der Bienenlarven 
o 6 – der Tanz der Bienen  

 
2. Wie hat dir das Lernen über Bienen in der virtuellen Realität gefallen?  
Bitte kreuze an, ob du den folgenden Aussagen zustimmst oder nicht. 

Aussage Stimme 
voll zu 

Stimme ein 
bisschen zu 

Teils/ 
teils 

Stimme 
eher 

nicht zu 

Stimme 
überhaupt 
nicht zu 

Ich lerne sehr gern in der virtuel-
len Realität. 

5 4 3 2 1 

Das virtuelle Lernen macht 
Spaß.  

5 4 3 2 1 

Das virtuelle Lernen ist langwei-
lig. 

1 2 3 4 5 

Das Lernen in der virtuellen Rea-
lität hat meine Aufmerksamkeit 
überhaupt nicht gefesselt. 

1 2 3 4 5 

Ich würde das virtuelle Lernen 
als sehr interessant beschreiben. 

5 4 3 2 1 
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