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Problemstellung
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xReality (XR)

* Realitats-Virtualitats-Spektrum (Milgram & Kishino, 1994):
* AR und VR als Punkte auf einem gemeinsamen Spektrum

| Mixed Reality (MR) |
ﬁ

Real Augmen ted Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtudity (AVY)  Environment

Virtuality Continuum (VC)
Figure 1: Simplified representation of a "virtuality continuum".

* Getrennte Spektren (Rauschnabel et al., 2022):
* AR: User lokal prasent
* VR: User teleprasent
* XR: Uberbegriff, x als Platzhalter
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Lernen In XR

* Lernende sollten Inhalte der virtuellen Umwelt durch empfundene Prasenz
als relevanter wahrnehmen (Makransky & Petersen, 2021; Mulders, 2022)

* hoherer Grad an Interaktion/Kontrolle positiv fir Interesse,
Motivation, kognitive Belastung und infolgedessen Lernergebnisse
(Makransky & Petersen, 2021; Slater et al., 2022)

* Wissenszuwachs generell verbunden mit Einstellungsveranderungen (Ajzen
& Fishbein, 2000; Sinatra & Seyranian, 2015; Vaughn & Johnson, 2018)
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Mixed-Methods-Studie
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Lehrkraften den Online-Fragebogen
aus den Fokusgruppen
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Forschungsfragen

Forschungsfrage 1: Welche Lerninhalte konnte die Anwendung
vermitteln?

Forschungsfrage 2: Konnte die Anwendung Anderungen auf
Einstellungs- und Verhaltensebene anstolien?

Forschungsfrage 3: Welche Lernprozesse haben die Schuler:innen beim
Lernen mit der Anwendung beschrieben?

Forschungsfrage 4: Wie bewerteten die Schuler:innen die Anwendung
far den Schulunterricht?
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Stichprobe

Gesamtumfang:

e 274 Schiler:innen der 7.-9. Klasse
* 159 in Experimentalgruppe (XR-Anwendung)
* 115 in Kontrollgruppe (vergleichbare Lehrmaterialien zu Biodiversitat/Regenwald)

* 57.3 % mannlich, 39.4 % weiblich, 2.9 % divers
* Myer = 13.54, SD 4, = 1.09

Fokusgruppen:

* 84 Schiiler:innen aus der Experimentalgruppe

* 8 Schulklassen

e 3 Oberschulen, 1 Realschule, 2 Gesamtschulen, 2 Gymnasien
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Methodik

Prozedur

* Erprobung der Anwendung auf einem mobilen Endgerat (Doppelstunde im
regularen Schulunterricht)

Durchfihrung und Aufnahme moderierter Fokusgruppen (Messzeitpunkt: max. 1-
2 Wochen nach der Erfahrung mit der Anwendung)

leitfadengestltzt, online Uber Zoom

visuell begleitet und protokolliert mit Hilfe von miro Boards

Fokusgruppengrolie: 2 bis 25 Schiler:innen
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Methodik

Datenauswertung
* Transkription

» fokussierte Inhaltsanalyse nach Kuckartz & Radiker (2020):
* Bilden von Kategorien und Subkategorien

* Orientierung am Interviewleitfaden und im Hinblick auf die
Forschungsfragen

e Basis- und Feinkodierung
* Inhalte ausgewahlter Kategorien vertiefend analysieren

* Auswahl der relevanten Kategorien pro Forschungsfrage
 Visualisierung von Daten (z.B. Mindmaps)
» kategoriale Zusammenhangsanalyse
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Uberleitung

Unterrichtsstunde
Uber euer gigenss
Handeln nachgedacht?
Gibt es Dinge, die ihr
konkret zuhause oder
in der Schule dndern
konntet?”

"Wir haben jetzt
bereits viel Gber das
WAS gesprochen, aber

Uberleitung | "Kommen wir doch Herauszoomen
einmal darauf zu nach links, dann
sprechen, inwiewsit Zoom auf Folie
die Anwendung eure “Einstellung/Ha
Einstellungen ndeln®
beeinflusst hat.”

Frage 1 "Wie wichtig ist euch “Auf dem Miro-Board seht
das Thema ihr ein Dreieck. Ich wiirde
Artenvielfalt/Umweltsc | euch bitten, im Lauf des
hutz persénlich? Hat Gesprachs eure Gedanken
die AR-Anwendung zur Relevanz von
EET arES Nachhaltigkeit, eurer
verindert?” vorherigen Einstellung und

eurem Verhalten an den
entsprechenden Stellen zu
erganzen.”

Froge 2 “Habt ihr seit der

Herauszoomen
auf ganzes
Board, dann
Zoom auf Folie
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Methodik
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ing using your real name.  [[EIEEEE

Wie bewertet ihr die
Unterrichtsstunde insgesamt?
Was mochtet ihr in anderen

» I

Stunden sehen, was wirdet ihr
nicht noch einmal machen
wollen?

Wiinscht ihr euch eine solche
Anwendung auch fir andere

Themen/Sachbereiche; wenn ja,
fiir welche?

Bevorzugt ihr konventionellen
Unterricht, AR-Anwendungen,

w

° 10
sehr gut

9 10
sehr stark

eine Mischung, oder etwas ganz
anderes? 1
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Methodik

Auswertungsvorgehen:

1. Basiskodierung 2. Feinkodierung

) Kategorie: ) Kategorie:

(FG3)

Ich habe mich auch weiter

dafiir interessiert. (FG3) ) Kategorie: Interesse =) Kategorie: Interesse

...an Umweltschutz/Biodiversitat
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Ergebnisse

Forschungsfrage 1: Welche Lerninhalte konnte die Anwendung vermitteln?

Sauerstoff Entwicklung des
Regenwaldes
Medikamente medizinische Konsequenzen Zerstorung des
Pflanzen der Zerstérung Okosystems

finanzieller
Profit

T

Geldstrafe
bei Nicht-

und AbhOIZU ] - Einhaltung
Weideflachen g einzelne
. Baume dirfen
Lebensmittel Palmel | nicht gefallt
herstellung/- i werden wichtig fur
I uns/die EU
herkunft Amazonas- |

Biodiversitat

soziale
l R Id ' Nachhaltigkeit
egenwa : achhaltig EI>—< Aspekte
1

Wichtig fur

(Tierwelt >__< Aussterben > Lebensraum Arbeiter: ins
von Tierarten erd innenbe- unsere Handeln
zerstort Existenz | dingungen Zukunft und
= von die der kommen
_ ) indigenen nachfolgenden
Ameisenbar | Ameisenhiigel Vélkern )
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Ergebnisse

Forschungsfrage 2: Konnte die Anwendung Anderungen auf Einstellungs- und
Verhaltensebene anstoflen?

Einstellungsanderung Verhaltensanderung
* Einordung auf gesellschaftlicher Ebene (z.B. Einbezug der * Ideen fir eine nachhaltige Verhaltensweisen —
nachfolgenden Generation, finanzielle Aspekte) individuell (z.B. Klamotten mit geringem Plastikanteil)
* Nachdenken Uber das eigene Verhalten (z.B. Konsum von * Ideen flr eine nachhaltige Verhaltensweisen — in der
Nutella) Familie (z.B. Kauf von Produkten ohne Palmol)
* Nachdenken Uber Artenvielfalt/Umweltschutz (z.B. * Ideen flr eine nachhaltige Verhaltensweisen —in der
Aussterben von Tierarten, Lebensraume werden zerstort) Schule (z.B. recycelbares Papier, mehr Digitales)

 Zukunftsgedanken bzw. -sorgen (z.B. Angste um das Leben
der eigenen Nachkommen)

* hoherer Stellenwert von Biodiversitat/Umweltschutz (z.B.
nachhaltiges Handeln)

* Waunsch nach Veranderung (z.B. Wunsch nach Eingreifen
seitens der Regierung/Politik)
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Ergebnisse

Forschungsfrage 2: Konnte die Anwendung Anderungen auf
Einstellungs- und Verhaltensebene anstolien?

hundert Jahren wird die Welt ganz anders aussehen. Es
wird viel warmer sein und es wird viel weniger Ernte
geben und deswegen ist es sehr sehr wichtig, dass wir
jetzt etwas dagegen tun." (FG2)

/"Meine Einstellung zum Umweltschutz, ich finde da\
schon sehr wichtig, weil in, keine Ahnung, in paar Z ?

"Wir bewerten das so hoch, weil wir alle
gemerkt haben, dass es wirklich jetzt ein richtiges
Problem, was uns oder unsere Kinder spater betreffen
kdénnte. Deswegen ist das uns allen so wichtig."

(FG4)/ \
Es hat meine Einstellung gepusht. Vorher hatte ich gesagt

”

“la, ist gar nicht so schlimm” und jetzt habe ich nach den
Bildern und so gemerkt: Das ist nicht normal.” (FG2)

"Schon. Also man hat es ja immer ein bisschen in den
Nachrichten mitbekommen, was da so los ist aber jetzt, so
durch letzte Woche halt, wo wir quasi selbst so ein
bisschen mehr erfahren konnten, hat man - man denkt
dann schon intensiv, oder halt mehr dariiber nach als man

\ es davor getan hat, ja genau." (FG8) /
UNIVERSITAT
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Ergebnisse

Forschungsfrage 3: Welche Lernprozesse haben die Schiler:innen beim Lernen mit

der Anwendung beschrieben?

Lernprozess

Verarbeitung audio-visueller
Reize

Interaktionen

Prasenzerleben

UNIVERSITAT
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Beschreibung

Die Schiler:innen berichten, dass audio-
/visuelle Inhalte den Lernprozess
unterstitzt haben.

Die Schiiler:innen berichten von
hilfreichen interaktiven Elementen (z.B.
Dialog mit Avataren, Tieren usw.).

Die Schiler:innen berichten, dass die
Inhalte real(er) erschienen (im Vergleich
zu anderen Medien) und sie sich in der
fremden Welt prasent flhlten.

Artenvielfalt im Unterricht
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Zitate/Beispiele

"[...] etwas anderes als wenn ich mir
anhore wie jemand den Text vorliest oder
von der Augmented Reality Anwendung
vorgelesen wird, weil so kann man sich
besser auf den Text konzentrieren und
kann sich so mehr vom Inhalt erfassen
und den Text besser verstehen" (FG5)

"Weil man das in der virtuellen Welt
direkt erleben konnte und man konnte
sich damit fast reinschleichen und das
Leben fihlen [...]" (FGA4)

"[...] und das war irgendwie
realistischer [...] " (FG1)



Ergebnisse

Forschungsfrage 3: Welche Lernprozesse haben die Schiler:innen beim Lernen mit der Anwendung
beschrieben?

Kategorialer Zusammenhang

30

25

Verknipfung mit anderen
Kategorien

starker kategorialer Zusammenhang zwischen den erlebten

: S Lernprozessen und der Bewertung der XR-Anwendung
Lernprozess ist wichtig fur

S
o
: e g2

weitere Faktoren ist, wie z.B. ,‘;' m lemprozess
far die Einstellung, fur E = Lerninhalte
die Bewertung der 315 u Einsteflung
Unterrichtsstunde und fiir § = Verhalten
die Lerninhalte 2 minteresse

§ 10 m Bewertung

2 8 8

=2 7

6 6
5 S
5 4
2 2
1 1 1 11
00 0
o -
Lernprozess Leminhalte Einsteliung Verhalten Interesse Bewertung
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Ergebnisse

Forschungsfrage 4: Wie bewerteten die Schiler:innen die Anwendung flr den

Schulunterricht?

Wie bewertet ihr die
Unterrichtsstunde insgesamt?

9 10
sehr gut

9 10
sehr stark

Was mochtet ihr in anderen 1 |
Stunden sehen, was wurdet ihr | T
nicht noch einmal machen
wollen? 3 4
Wiinscht ihr euch eine solche
Anwendung auch fiir andere ! }
Themen/Sachbereiche; wenn ja, !
fur welche? 3 4
Bevorzugt ihr konventionellen :
Unterricht, AR-Anwendungen, - = } :
eine Mischung, oder etwas ganz
anderes? 1 2 3 4

Konventionellen Unterricht
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AR-Anwendung

"Ich finde, das war auch
Mal eine gute Abwechslung
zum normalen Unterricht,
wo man zum Beispiel mit
inem Buch arbeitet und so

e
"Ja, ich glaube auch gerade\ konnte man sich direkt in

vertretend fiir unsere
ganze Klasse, konnen wir
sagen, dass das ziemlich
Spal gemacht hat und dass
es echt schon war, etwas
neues Mal auszuprobieren
und wir alle auch etwas
mitgenommen haben."

die Aufgaben dort direkt
nineinversetzen und das ist
(dann leichter)." (FG5)

N

"Ich fand es gut, weil es \

etwas Neues war, dass macht
man ja nicht jeden Tag, vor
allem hat auch vieles gelernt,
vor allem Uber ein wichtiges
Thema, der Regenwald,
deshalb fand ich es auch
interessanter, besser als den
normalen Unterricht." (FG5)

(FGS)

Fragen N M
Bewertung (Frage 1) 62 7,5
andere Facher (Frage 2) 43 8,6
Praferenz (Frage 3) 67 5,6




/usammentassung

Forschungsfrage 1: Welche Lerninhalte konnte die Anwendung vermitteln?
* Ausbeutung der Rohstoffe inhaltlich am haufigsten genannt
* Lernen v.a. auf affektiver Ebene

* moglich waren follow-up Befragungen der Schuler:innen zu langfristigen
Effekten

Forschungsfrage 2: Konnte die Anwendung Anderungen auf Einstellungs-
und Verhaltensebene anstofRen?

e Reflexion des eigenen Verhaltens und Einordnung auf gesellschaftlicher
Ebene

* Artikulation von Winschen/Angsten fiir die Zukunft und entsprechenden
Handlungsimpulsen
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/usammenfassung

Forschungsfrage 3: Welche Lernprozesse haben die Schuler:innen beim
Lernen mit der Anwendung beschrieben?

* hdohere wahrgenommene Relevanz der Thematik durch Erleben von
Prasenz und Handlungsfahigkeit

e Unterstltzung von affektivem Lernen, z.B. durch Auseinandersetzung mit
der Thematik nach audio-visueller Stimulierung

Forschungsfrage 4: Wie bewerteten die Schiler:innen die Anwendung fir
den Schulunterricht?

* durchweg positive Bewertung der XR-Anwendung und deren
Charakteristika, z.B. Interaktionen mit Menschen

* hohes Potenzial der XR-Anwendung im Kontext digitaler BNE
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/usammentassung

In Verbindung mit der quantitativen Untersuchung:

* XR-Anwendung kann Wissen zu Biodiversitat/Artenvielfalt vermitteln
e deckt sich weitgehend mit Aussagen der Schiler:innen
e kaum Effekte im unmittelbaren Posttest bzgl. Interesse

e Schiler:innen hatten Zeit zu reflektieren bzw. Interesse war bereits
vorhanden

* bei Gymnasiast:innen hat XR-Anwendung positiven Effekt auf
"grines" Konsumbewusstsein und Einstellung zu Umweltschutz
e steile Lernkurve wirkt hier womoglich weniger tberfordernd
* Einschrankung: Fragebogen unmittelbar nach Intervention
* ,positivere” Langzeiteffekte zeigen sich in den qualitativen Daten
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Diskussion

Offene Fragen
 Lasst die Anwendung sich eindeutig in AR, VR, XR etc. einordnen?

* Sind immersive Technologien der richtige Ansatz, um BNE zu
vermitteln?

* Fir welche Ziele der BNE bieten sich digitale Anwendungen an?
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Vielen Dank fur Ihre
Aufmerksamkeit!
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