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Den Dimensionsbegriff mit Virtual Reality erfahrbar machen
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Zweidimensionaler euklidischer Raum
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Eindimensionaler euklidischer Raum
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Vierdimensionaler euklidischer Raum
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Dimensionalität im Roman „Flatland“ von Abbott (1884)
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(Grafiken: [Abb84a]; Eigene Darstellung)
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(Grafik: [Abb84b])

Dimensionalität im Roman „Flatland“ von Abbott (1884)



Dimensionsbegriff in der Schule

• In der Primarstufe Mathematik im Bereich „Raum und Form“ [Kmk22a]

• Mit „Objekten in Ebene und Raum“ umgehen und diese nach Eigenschaften klassifizieren

• Räumliches Vorstellungsvermögen entwickeln (siehe auch [FR16, Maie99])

• Arbeiten mit zwei- und dreidimensionalen Darstellungen
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(Grafik: Eigene Darstellung)



Dimensionsbegriff in der Schule
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(Grafik: Eigene Darstellung nach [SR02])



Softwaregestützte Darstellungen von Objekten

• Objekte sollen auch mit digitalen Mathematikwerkzeugen dargestellt werden können 
[KMK22a, KMK22b, FR16]

• Zum Teil bessere Lerneffekte durch den Einsatz immersiver vs. nicht-immersiver 

Lernmedien nachweisbar, oft jedoch kein Effekt [Tahi22, MMP22]
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(Grafik: Augmented-Reality Modus von GeoGebra [Geo23])



Medienvergleichsstudien – sinnvoll oder nicht?

• great media debate zwischen Clark und Kozma [Sick19]: 

• Medien <-> Methoden

• Affordanzen von Medien

• Bzgl. immersiver Medien [HB22, BK23, MMP22]: 

• Auf welche Art können Alleinstellungsmerkmale zur Förderung von Lernprozessen optimal 

eingesetzt werden?

• Welche Themen sind hierfür geeignet?

• Erforschung von Designprinzipien mehr Raum geben [MBK20]

• Aptitude- bzw. Learner-Treatment-Interactions [BK23, MMP22] 
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Alleinstellungsmerkmale von Virtual Reality

• Unter anderem: Möglichkeiten zur vollständigen „externen Repräsentation räumlich-situativer 

Informationen“ [HB22]

➢ Aufbau mentaler Modelle mit räumlichem Bezug besonders für Lernende mit geringer 

ausgeprägtem räumlichen Vorstellungsvermögen?
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Learner- bzw. Aptitude-Treatment Interaction

• Interaktion zwischen Displayeigenschaften (hohe vs. niedrige Immersion, 

stereoskopisch vs. monoskopisch) und räumlichem Vorstellungsvermögen 
[SW20, BH16] 

• Lernende mit niedrigem räumlichem Vorstellungsvermögen profitieren von 

stereoskopischem Effekt

• Ähnlich für Anatomie [LW14], umgekehrt für Geographie [SBŠD23]
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(Grafiken: [SW20])

Desktop-PC (nicht stereoskopisch) Virtual Reality (stereoskopisch)



I. Inwieweit ist die immersive virtuelle Realität geeignet um SuS am Übergang 

zur Sekundarstufe I Wissen zum Dimensionsbegriff zu vermitteln?

II. Welche Interaktionseffekte treten hier bezüglich dem gemessenen räumlichen 

Vorstellungsvermögen der SuS auf?

Wichtigste Forschungsfragen

25.05.2023 Sina Haselmann, Barbara Schmidt-Thieme 17



Methodik: Design Based Research

PHASE 1 
Analyse des 

theoretischen 
Ausgangspunkts der 

Forschung

PHASE 2
Theoriebasierte 
Entwicklung des 

Ausgangs-
konzepts

PHASE 3 
Iterative Lernspielentwicklung 

und Evaluation

PHASE 4 
Generierung 

eines Theorie-
beitrags

Identifikation und 

Konkretisierung der 

Forschungslücke 
sowie -frage

Design eines 

entsprechenden 

immersiven VR-
Lernspiels 

Verallgemeinerung 

spezifischer 

Ergebnisse zur 

Erweiterung 

mathematik- und 

mediendidaktischer 
Erkenntnisse

(Re-) 
Design

EvaluationAnalyse

(Eigene Darstellung nach [WS20])
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Herleitung relevanter Designprinzipien
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• Basierend auf Mayers Theorien zu multimedialem Lernen [HB22, MBK20]:

• Informationen mit Hinweisreizen versehen

• Bedarfsgerechtes Ein- und Ausblenden

• Inhaltliche Kohärenz zwischen Repräsentationsformen

• seductive details vermeiden

➢ Unnötige, nicht lernförderliche kognitive Belastungen vermeiden

PHASE 2
Theoriebasierte 
Entwicklung des 

Ausgangs-
konzepts

Design eines 

entsprechenden 

immersiven VR-
Lernspiels 



Herleitung relevanter Designprinzipien
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• Besonders bei Lernenden mit Hyperaktivität [BL22, siehe auch SDW 2022]:

• Freundliche, sichere und ansprechende Umgebung

• Trainingsszenario zur Eingewöhnung

• Körperliche Aktivitäten

➢ Virtuellen Raum und damit Dimensionsbegriff durch körperliche 

Lernhandlungen erfahr- und nachvollziehbar machen

PHASE 2
Theoriebasierte 
Entwicklung des 

Ausgangs-
konzepts

Design eines 

entsprechenden 

immersiven VR-
Lernspiels 



Erste Pilotierung des Lernspiels
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Ziel: Konzept testen, Usability-Probleme aufdecken und beheben

Girls‘ Day am 27.04.2023 an der Universität Hildesheim

n = 8 (weiblich, 10-12 Jahre)

5 min: Test zu stereoskopischem Sehen

20 min: Aufgaben zu räumlichem Vorstellungsvermögen (vgl. Heil, 2020)

10 min: Spiel mit Oculus Quest 2 ausprobieren, anschließend 

kurze Befragung zum Spiel

PHASE 3 
Iterative Lernspielentwicklung 

und Evaluation

(Re-) 
Design

EvaluationAnalyse



Erste Pilotierung des Lernspiels
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Ursprüngliche Designentscheidung
Evaluationsergebnis 
(+ Anzahl der Funde)

Weitere Umsetzung in nächster Iteration

Freundlich gestaltetes virtuelles Zimmer zur 
Repräsentation eines dreidimensionalen Raumes

Könnte ansprechender gestaltet 
werden, z.B. mehr Bilder, transparente 
Fenster (2)

Raum umgestalten und bei nächster 
Evaluation erneut bewerten lassen

Screenshot von neuem Raum



Erste Pilotierung des Lernspiels
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Ursprüngliche Designentscheidung
Evaluationsergebnis 
(+ Anzahl der Funde)

Weitere Umsetzung in nächster Iteration

Fortbewegung im Raum ausschließlich nach Roomscale-
Prinzip

Problematisch bei parallelem Einsatz 
mehrerer Headsets im Rahmen eines 
Workshops (8)

Platzbedarf weiter verkleinern, Navigation 
durch Joysticks als Notlösung?

Screenshot von neuem Raum, deutlich 
kleiner damit hoffentlich keine 
Joysticks nötig



Erste Pilotierung des Lernspiels
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Ursprüngliche Designentscheidung
Evaluationsergebnis 
(+ Anzahl der Funde)

Weitere Umsetzung in nächster Iteration

Auditive Anweisungen und Erklärungen, zusätzlich 
textuelle Einblendung zentraler Punkte auf Tafel

Auditive Anweisungen beachtet und 
befolgt, Text auf Tafel nicht beachtet (8)

Tafel entfernen und auditive Anweisung bei 
Nichtaktivität wiederholen?

Screenshot von Bild anstatt Tafel -> 
kleine Vergleichsstudie Tafel vs. Bild –
wird Tafel genutzt?



Erste Pilotierung des Lernspiels
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Ursprüngliche Designentscheidung
Evaluationsergebnis 
(+ Anzahl der Funde)

Weitere Umsetzung in nächster Iteration

Einführung der Greifen-Taste zur Interaktion mit 
Objekten 

Aktivierende Interaktionstechnik (8); 
manche Lernende benötigten 
zusätzliche Erläuterung (2)

Einführung zum Greifen in separate 
Einführungsszene auslagern



Erste Pilotierung des Lernspiels
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Ursprüngliche Designentscheidung
Evaluationsergebnis 
(+ Anzahl der Funde)

Weitere Umsetzung in nächster Iteration

Drei Freiheitsgrade im Raum mit einfachen Lern-
handlungen aufgezeigt: Blumen gießen, Glühbirne 
einsetzen

Blumen gießen als Aufgabe zunächst 
wenig anregend (5)

Detailliertere Animationen als positives 
Feedback?



Erste Pilotierung des Lernspiels

25.05.2023 Sina Haselmann, Barbara Schmidt-Thieme 27

Ursprüngliche Designentscheidung
Evaluationsergebnis 
(+ Anzahl der Funde)

Weitere Umsetzung in nächster Iteration

Über Quadrat und Würfel werden prototypische 
2- und 3-D-Objekte und deren Eigenschaften wiederholt

Keine Verständnisprobleme, 
ausreichend Vorwissen bei den 
Lernenden vorhanden (8)

Kein Änderungsbedarf

Als Klassifikationsaufgabe werden bekannte ebene Figuren 
und Körper gegriffen und in zwei verschieden hohe Schalen 
gelegt

Keine prinzipiellen Verständnis- oder 
Interaktionsprobleme bei 
Aufgabendurchführung (7), aktivierende 
Aufgabe (8)

Enaktives Aufgabenprinzip kann auf weitere 
Lernhandlungen übertragen werden



Nächste Schritte
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3-dimensionale Kugel „besucht“ das Flächenland



Nächste Schritte
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3-dimensionale Kugel „besucht“ das Flächenland



Nächste Schritte

25.05.2023 Sina Haselmann, Barbara Schmidt-Thieme 30

Lernende „besuchen“ das Flächenland



Nächste Schritte

25.05.2023 Sina Haselmann, Barbara Schmidt-Thieme 31

Lernende „besuchen“ das Flächenland



Nächste Schritte
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Vierdimensionale Kugel wandert durch Raumland



• Iterative Überarbeitung / Fertigstellung aller 

Lernaktivitäten

• Erhebung qualitativer und quantitativer Daten:

• Stereoskopisches Sehen

• Räumliches Vorstellungsvermögen [Heil20] 

• Wissen zum Dimensionsbegriff: Vor- und Nachtest

• Präsenzempfinden, Vorerfahrung mit / 

Ängste in Bezug auf digitale Medien

• Generierung eines entsprechenden 

Theoriebeitrags

PHASE 3 
Iterative Lernspielentwicklung 

und Evaluation

PHASE 4 
Generierung 

eines 
Theorie-
beitrags

Verallgemeinerung 

spezifischer 

Ergebnisse zur 

Erweiterung 

mathematik- und 

mediendidaktischer 
Erkenntnisse

(Re-) 
Design

EvaluationAnalyse

Nächste Schritte
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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(Grafik: [Abb84c])



[Abb84a] Abbot, E. A.: file extracted from File:Flatland cover.jpg, drastic conversion to Black and white for transcription, 1884

[Abb84b] ABBOTT, EDWIN ABBOTT: illustration from page 53 of Flatland, 1884

[Abb84c] ABBOTT, EDWIN ABBOTT: The-end, 1884
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