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Lernen mit AR und VR:
Anmerkungen und Herausforderungen

Steffi Zander?

lnstructional Design, Bauhaus-Universitat Weimar
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Startseite  News  Veranstaltungen  Wettbewerb  Akteure  Uberuns  Account

Ziele

* Systematisierung und Validierung der padagogisch-psychologischen und
informationstechnischen Fragestellungen, Methoden und Ergebnisse

e Aufbau einer aktiven Community

* Organisation von Aktivitaten, die den Wissensgewinn, die Sichtbarkeit und Kooperationen
fordern

http://bit.ly/VRARLearn
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Aktivitdaten und Termine

Vernetzungsplattform

e derzeit in Arbeit: Positionspaper (Aktueller Stand und zukunftige
Entwicklungen)

Wettbewerb , Gelungenes VR/AR-Lernszenario”(14. Mirz)

Hands-On-Workshop VR/AR-Learning (9.-10. Marz in Erfurt)

DGfE-Kongress Esssen: Ad-Hoc-Arbeitsgruppe (20. Marz)

http://bit.ly/VRARLearn2018



Beispiele




Lernen mit AR/VR

Metaanalysen & Reviews zu AR/VR und Lernen

Radu, 2014 // Santos 2014 // Bacca et al., 2014 // Chen, 2017

e Wachsendes Feld — wachsende Zahl von Studien

* Mehrwert: Motivation, Interaktion, Kollaboration, Engagement, raumliche Informationen

mmmmm) Aber: nicht Uber alle Studien hinweg

?

Oftmals nicht bertlicksichtigt: Lernervoraussetzungen, Heterogenitat



Lernen

Atkinson & Shiffrin (1968)

Sensorische Register




Lernen

Atkinson & Shiffrin (1968)

Aufmerksamkeit

Sensorische Register |:> Arbeitsgedachtnis

Baddeley & Hitch (1974)



Lernen

Atkinson & Shiffrin (1968)

Aufmerksamkeit Speicherung

Sensorische Register |:> Arbeitsgedachtnis Langzeitgedachtnis

Abruf




U1: Kurzzeitgedichtnis

Auf der nachsten Folie sehen Sie 15 Zahlen.

Versuchen Sie sich diese innerhalb von 10
Sekunden zu merken.

Schreiben Sie die Zahlen in der prasentierten
Reihenfolge auf.

Legen Sie jetzt Blatt und Stift bereit.
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U1: Kurzzeitgedichtnis

Auf der nachsten Folie sehen Sie 15 Zahlen.

Versuchen Sie sich diese innerhalb von 10
Sekunden zu merken.

Schreiben Sie die Zahlen in der prasentierten
Reihenfolge auf.

Legen Sie jetzt Blatt und Stift bereit.
Konzentrieren Sie sich!

Los geht " s!
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U1: Kurzzeitgedichtnis

258111417202326
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U1: Kurzzeitgedichtnis
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U1: Kurzzeitgedichtnis

258111417202326



Lernen

Sensorische Register
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Aufmerksay Spe 'Cherung

kapazitare und zeitliche Begrenzung

Atkinson & Shiffrin (1968)

Langzeitgedachtnis




Lernen

Sensorische Register
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Atkinson & Shiffrin (1968)

Aufmerksay Spe 'Cherung

Langzeitgedachtnis

kapazitare und zeitliche Begrenzung

Untersysteme im Arbeitsgedachtnis: verbal, numerisch



Lernen

Aufmerksay Spe 'cherung

Sensorische Register
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Wie viele Fenster hat lhre Wohnung?

Atkinson & Shiffrin (1968)

Langzeitgedachtnis




Lernen

Atkinson & Shiffrin (1968)

Aufmerksay Spe 'Cherung

Sensorische Register

l

Langzeitgedachtnis

l

Modalitaten @ Behalten, Verstehen, Transfer
komplexe Prozesse bei limitierter l
Kapazitat

verschiedene Informationen:
Reprasentationen: Bild/Text
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Lernen

Atkinson & Shiffrin (1968)
Motivation & Emotion

l 1 l l

Aufmerksamkeit Speicherung

Sensorische Register |:> Arbeitsgedachtnis Langzeitgedachtnis

Abruf
Modalitaten @ Behalten, Verstehen, Transfer
komplexe Prozesse bei limitierter l

Kapazitat . .
P verschiedene Informationen:

Reprasentationen: Bild/Text
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Lernen

Atkinson & Shiffrin (1968)
Motivation & Emotion

l 1 l l

Aufmerksamkeit Speicherung

Sensorische Register |:> Arbeitsgedachtnis Langzeitgedachtnis

Abruf
Modalitaten @ Behalten, Verstehen, Transfer
komplexe Prozesse bei limitierter l

Kapazitat . .
P verschiedene Informationen:

Repradsentationen: Bild/Text

\ )
|

19 individuelle Voraussetzungen, sozialer, situativer Kontext




Lernen

Shiffrin (1968)

Behalten, Verstehen, Transfer

komplexe Prozesse bei limitierter l

Kapazitat . .
P verschiedene Informationen:

\ Représentationen:Fild/Text

|

individuelle Voraussetzungen, sozialer, situativer Kontext
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Lernen

Motivation & Emotion

l 1 l | |

Aufmerksamkeit Speicherung

L Sensorische ReglsterJ |:>£ Arbeitsgedachtnis Langzeitgedachtnis J

{—

Abruf

K )
|

individuelle Voraussetzungen,

situativer & sozialer Kontext
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Lernen

Motivation & Emotion

Aufmerksamkeit

Sensorische Register

HIRN & PERSO

Arbeitsgedachtnis

Verschiedene Ursachen und Orle von Hirmblulungen

Je nach Trver Ureache welsen die Himblutungen ganz typische Loke-
Isationen auf. Epldursie HEmatome sind Einblutungen zwischen
kniscearnam Schidal und hartar Himhaut, Eina , Frage” tiofee - 2wischen
den narten HimaUten - sing subdurale Hirmatone lialisier. Noch
ribor an Deinee ich < i
tungen Intiazerebrale Blutusgen schietilich entsprechen Cnblutungen
Im Inneren des Gehirns selbst

Die Glutungen Ober und unier Delver Dura Mater [Cpidural- und
Subdralblitungl werden hiufig drch duBere Gewaltzinwirkung
{Schiddeltrauma) hervorgerufen, Diese kann bawirken, dass aines
D Hirmolutyefitie der Belastung nicht standhilt und e, Dana
wrde an der stelle slut n

einschieden,

Ein weiterer Gund fUr das Auftreten vor Himblutingen (vae slem
weter der Aachnoigeal kirmen fereurysimen sein, Dies sind angeborene
sadkartige GefaimissbildungenGeralausstalpungen, In deren sen
Bt sammeln kann. Diese Blutblase kann zerplatzen und das Blut kann
s umbegende Hirngewebe alrer flulen

Biutungen I Gehim, also irnerhalb der Fia mater entstehen durch das
Flatzan cines Deiner Gofille, Die maiston dieser Bluturgan sind durch
2y hohen Bhudruck bedingl Durch permanent erhihien Druck des
Eivtes aud eines Delner Himblutgafade, kann cie zart Innenmand ces

o i) virle loine arleidan. Dadurcn
kanner. sich hies Fett- Und Kalkplatichen, sagenannte Plagues, leicnt
anlagem und festsetzan, Lres hat zie Folge, dass ds normalenese
elastisch: Hirmi et serade und hart wird dterisshlerase), £ kann
desnalo leichter rellen oder aufolatzen und deshalb kann Bk In Dein
Gehirn aimschiefien.

Speicherung

jeetieretiv

s

eratnonn

text_aoi

Abruf

image_aoi

Langzeitgedachtnis




Lernen

Motivation & Emotion

Aufmerksamkeit Speicherung

Sensorische Register |:> Arbeitsgedachtnis Langzeitgedachtnis

Werschiedene Ursachen und Orte von Himblutungen

Je rach v Unsache welien che HIMBIUTUNgEn ganz tyoische Lok

Iestionen auf, Epidrsie Himatome sind Einblutungen zwlschen
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ImInnsren des Gehirs salbs:.

PLALILH FoLdies 1in 1

Die Blutungen abe und Lter Deiner Durs Mater [GpidUtal- und
Subdlurzlblung) werden hauFg duth auBire Cewalteinwirking
fSehideraumal hervomenafen. Diese kann bewdrken, diss eines

vwarde an der eingarissann stelle St i urilegzndas Gehimgewebe:
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Lernen

Motivation & Emotion

l 1 l | |

Aufmerksamkeit Speicherung

{—

{ Sensorische Reglster} |:>£ Arbeitsgedachtnis Langzeitgedachtnis }
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individuelle
Voraussetzungen

situativer & sozialer Kontext



Lernen

Motivation & Emotion

l 1 l l

Aufmerksamkeit Speicherung

Sensorische Register |:> Arbeitsgedachtnis Langzeitgedachtnis

Are these objects the same?

No

ROTATE IT!



Fokus







Fokus

e Raumliche Fahigkeiten in Grund- und Sekundarstufe
* Mentale und physische Rotation basierend auf Touchgesten
e Analyse von Strategien und Moglichkeiten adaptiver Trainings







Theoretischer Hintergrund

1. Der Prozess der mentalen Rotation findet in verschiedenen
Subprozessen statt



Theoretischer Hintergrund

1. Der Prozess der mentalen Rotation findet in verschiedenen
Subprozessen statt

2. Diese fihren zu kognitiver Belastung in den entsprechenden
Subsystemen des Arbeitsgedachtnisses



Theoretischer Hintergrund

1. Der Prozess der mentalen Rotation findet in verschiedenen
Subprozessen statt

2. Diese fuhren zu kognitiver Belastung in den entsprechenden
Subsystemen des Arbeitsgedachtnisses

Working Longterm
' Memory ' ' Memory

(1) Search corresponding‘
segments (2) Transformation & |

Comparison
@ ﬁ@ _ P (3) Confirmation
% ‘ ﬁ Funktionale Phasen mentaler

Rotation nach Just & Carpenter, 1976




Theoretischer Hintergrund

1. Der Prozess der mentalen Rotation findet in verschiedenen
Subprozessen statt

2. Diese fuhren zu kognitiver Belastung in den entsprechenden
Subsystemen des Arbeitsgedachtnisses

— Der Losungsprozess kann durch die Nutzung von Gesten unterstitzt

werden
 Besonders, wenn man diese selbst ausfihrt im Vergleich zu beobachteten
Gesten (Goldin-Meadow et al., 2012)



Theoretischer Hintergrund

1. Der Prozess der mentalen Rotation findet in verschiedenen
Subprozessen statt

2. Diese fuhren zu kognitiver Belastung in den entsprechenden
Subsystemen des Arbeitsgedachtnisses

— Der Losungsprozess kann durch die Nutzung von Gesten unterstutzt
werden

 Besonders, wenn man diese selbst ausfihrt im Vergleich zu beobachteten
Gesten (Goldin-Meadow et al., 2012)

— Arbeitsgedachtnisbelastung wahrend des Losens von mentalen
Rotationsaufgaben kann durch Offloading reduziert werden

* Interne Reprasentationen der raumlichen Transformationen werden auf
externale Reprasentationen und entsprechende motorische Prozesse
ausgelagert (sallard et al., 1997; Kirsh & Maglio, 1994)



Theoretischer Hintergrund

1. Der Prozess der mentalen Rotation findet in verschiedenen
Subprozessen statt

2. Diese fuhren zu kognitiver Belastung in den entsprechenden
Subsystemen des Arbeitsgedachtnisses

— Der Losungsprozess kann durch die Nutzung von Gesten unterstutzt
werden

 Besonders, wenn man diese selbst ausfiihrt im Vergleich zu beobachteten
Gesten (Goldin-Meadow et al., 2012)

— Arbeitsgedachtnisbelastung wahrend des Losens von mentalen

=)

Rotationsaufgaben kann durch Offloading reduziert werden




Touch-basierte Interaktion

Arcball-Technik erlaubt 3D-Rotation mittels 2D-Eingabe




iPad-App: Rotate it/







Forschungsfragen 1: Haupteffekte

A) Ist die Nutzung von touch-basierter Interaktion beim Losen raumlicher
Aufgaben (physische Rotation) vorteilhaft im Bezug auf

e Erfolgsrate,
* mentale Anstrengung und

e Motivation?



Forschungsfragen 1: Haupteffekte

A) Ist die Nutzung von touch-basierter Interaktion beim Losen raumlicher
Aufgaben (physische Rotation) vorteilhaft im Bezug auf

e Erfolgsrate,
* mentale Anstrengung und
* Motivation?

Hypothesen:
1) Erfolgsrate: touch-based/physisch > non-touch/mental
2) Mentale Belastung: touch-based/physisch < non-touch/mental

3) Intrinsische Motivation: touch-based/physisch > non-touch/mental



Forschungsfragen 1: Haupteffekte

A) Ist die Nutzung von touch-basierter Interaktion beim Losen raumlicher
Aufgaben (physische Rotation) vorteilhaft im Bezug auf

e Erfolgsrate,
 mentale Anstrengung und
* Motivation?

Hypothesen:

1) Erfolgsrate: touch-based/physisch > non-touch/mental
2) Mentale Belastung: touch-based/physisch < non-touch/mental
3) Intrinsische Motivation: touch-based/physisch > non-touch/mental

=)



Studie mit 7. Klassen/13-Jahrigen

Design: mixed between-within

1. Block 2. Block

sat E
Aufgaben Aufgaben
Gruppe A
® W. 2
t : i 60 — ] 60
Gruppe B Aufgaben Aufgaben




Studie mit 7. Klassen/13-Jahrigen

Design: mixed between-within

1. Block 2. Block

o2 .,F
Aufgaben Aufgaben |
Gruppe A

® W. -
t b | 6 0 - ’
Gruppe B Aufgaben Aufgaben

Abhadngige Variablen * Motivation
« Erfolgsrate (Isen &Reeve, 2006)

* Mentale Anstrengung * Frustration

(Eilers et al., 1986) (NASA TLX)

e Rotationsdaten



Haupteffekte: Drehen oder nicht?




Erfolgsrate

95

90

85

80

75

70

65

60

55

50

non-touch/ mental touch/physisch

Haupteffekt

Interaktionsgrad: F(1, 44) = 81.567, p <.001, n,* = 0.650

)

Gruppe A

Gruppe B

1. Block 2. Block

o T — 60
Aufgaben Aufgaben

60
Aufgaben

® 60
— Aufgaben




Forschungsfragen 2: Geschlecht

Geschlechterunterschiede im Bezug auf raumliches Vorstellungsvermogen:

Geschlechterunterschiede im Bereich raumliches Vorstellungsvermogen vielfach belegt

Geschlechterunterschiede mit hochsten Effektstarken: Rotation von 3D-Wiirfelobjekten (Linn &
Petersen, 1985; Voyer, Voyer & Bryden, 1995)

Soziobiologisch, hormonell, soziokulturell (Lovejoy, 1981; Lynn, 1984; Hooven et al., 2004; Zezi et al., 2009)

Damit verbunden: Unterschiede im Bereich Motivation/Emotion:

Rdaumliche Aufgaben: Spatial/Wayfinding Anxiety (Lawton & Kallai, 2002, Schmitz, 1999)

Naturwissenschaften/Mathematik (Erwartungen/Wert/Negativer Affekt/Angstlichkeit)
(Hyde et al., 1990 Baloglu & Kocak, 2006, Else-Quest et al., 2010, Jain & Dowson, 2009, Kyttald & Bjorn, 2010, Ma & Cartwright,
2010)

héhere Angstlichkeit, Hoffnungslosigkeit, Scham bei gleichen Leistungen (Frenzel et al. 2007)
Tendenz: Madchen attribuieren Erfolg seltener auf Fahigkeiten, empfinden weniger Stolz bei
Erfolg

Geringere Kompetenziiberzeugungen/gleiche Wertliberzeugungen



Studie mit 7. Klassen/12-13 Jahrige

Design: mixed between-within

1. Block 2. Block

seat E
Aufgaben Aufgaben
Gruppe A
® W. 2
t : i 60 — ] 60
Gruppe B Aufgaben Aufgaben




Studie mit 7. Klassen/13-Jahrigen

Rsumliches Design: mixed between-within
Vorstellungsvermogen: ° 'Y 1. Block 2. Block
Cube-Comparison-Test ?hlx , — 60 |

: Aufgaben Aufgaben
W ” Gruppe A
GO VY
°e
Aktuelle Motivation Sehe 60 60
(FAM): ‘R f Auf — ¢ Aufgaben
Gruppe B ufgaben
Interesse
Herausforderung

Erfolgswahrscheinlichkeit
Misserfolgsangstlichkeit



Studie mit 7. Klassen/13-Jahrigen

Riumliches Design: mixed between-within
Vorstellungsvermégen: ® 1. Block 2. Block
® ® .?
Cube-Comparison-Test tﬂ - ° 60 — 60
Aufgaben Aufgaben
o Z Gruppe A
o (7| Al
femlY)) §
OR-§-
Aktuelle Motivation if“ 60
Gruppe B Aufgaben
Interesse
Herausforderung : Abhangige Variablen * Motivation
Erfolgswahrscheinlichkeit e Erfolgsrate (Isen &Reeve, 2006)
Misserfolgsangstlichkeit e Mentale Anstrengung * Frustration
: (Eilers et al., 1986) (NASATLX)

e Rotationsdaten

— Analyse mittels MANOVA und Follow-up-Tests



Ergebnisse

Kontrollvariablen/Unabhangige Variablen

N=22 N=24
O
Cube-Comparison-Test M=12.73 M =5.25 T(40) =-2.024, p=.050,d =0.31
Interesse
Herausforderung

Misserfolgsangstlichkeit

Erfolgswahrscheinlichkeit




Ergebnisse

Kontrollvariablen/Unabhangige Variablen

N =22 N=24
O

T
Cube-Comparison-Test M=12.73 M =5.25 T(40) =-2.024, p=.050,d =0.31
Interesse M =4.05 M =3.53 T(44)=-1.138,p=.261,d=0.17
Herausforderung M = 4.89 M=4.78 T (35)=-0.349, p=.729, d = 0.06
Misserfolgsangstlichkeit
Erfolgswahrscheinlichkeit




Ergebnisse

Kontrollvariablen/Unabhangige Variablen

N=22 N=24
O

T
Cube-Comparison-Test M=12.73 M =5.25 T(40) =-2.024, p =.050,d = 0.31
Interesse M =4.05 M =3.53 T(44)=-1.138,p=.261,d=0.17
Herausforderung M = 4.89 M=4.78 T (35) =-0.349, p =.729, d = 0.06
Misserfolgsangstlichkeit M =2.83 M = 3.63 T (44)=1.991, p=.053,d =0.287
Erfolgswahrscheinlichkeit M = 4.55 M=3.64 T (44) =-2.293, p =.027*, d = 0.327




1. Block 2. Block
e®0 ®

L ] 60 — 60
’F Aufgaben Aufgaben

Gruppe A

Erfolgsrate
0 e — e

Gruppe B

- |
p=.001,d=0.79 (8%)

100

p =.001,d=0.85(13%)

90

80

70

60

50 = weiblich

B mannlich
40

30

20

10

non-touch/ mental touch/physisch

Haupteffekt Interaktionsgrad: F(1, 44) = 81.567, p <.001, n,* = 0.650
Interaktionseffekt:  F(1, 44) =3.892, p =.055, n,”> = 0.081



1. Block 2. Block
e®0 ®

. 60 — 60
’*‘ Aufgaben Aufgaben

Gruppe A

Mentale Belastung e

Gruppe B

20

18

16

p=.001, d = 0.66

14

p=.001,d=0.76

= weiblich

B mannlich

non-touch/ mental touch/ physisch

Haupteffekt Interaktionsgrad: F(1, 44) = 43.741, p<.001,n,>=0.499  Geschlecht: F(1, 44) = 4.580, p = 0.038, n,? = 0.094



1. Block 2. Block
e®0 ®

Y 60 — 60
’*‘ Aufgaben Aufgaben

Gruppe A

Motivation
0 e — e

Gruppe B

p=.001,d=0.61

p=.002,d=0.5

= weiblich

B mannlich

non-touch/mental touch/ physisch

Haupteffekt: Interaktionsgrad: F(1, 44) = 6.662, p =.013, n,2 = 0.132 Geschlecht: F(1, 44) = 6.986, p = 0.011, n,* = 0.137
Interaktionseffekt:  F(1,44)=7.720, p =.008, n,?> = 0.149



1. Block 2. Block
e®0 ®

Y 60 — 60
’*‘ Aufgaben Aufgaben

Gruppe A

Frustration
0 e — e

Gruppe B

20
15
p=.004,d=0.55
= weiblich
10
B mannlich
5 -
0 - T

non-touch/mental touch/physisch

Haupteffekt: Interaktionsgrad: F(1, 44) = 9.670, p =.003, n,> = 0.180



Rotationsverhalten

1. Block
[ ]

O
-
Gruppe A
ee

o ofq

1 ?" 60 — 60
Aufgaben Aufgaben
Gruppe B

2. Block

60
Aufgaben

]

*
Netto-Rotationszeit (s) Md = 3.39 Md =2.90 U=-4.597, p<.001*, r=0.088
Drehweg (°) Md = 202.501 Md = 163.78 U=-5.960, p <.001*, r=0.113
Md =3
Anzahl der Drags Md =5 U=-7.520, p<.001*,r=0.143
Zeit bis Drehbeginn (s) Md = 1.60 Md =1.57 U=-1.162, p=.245,r=0.022
Finale Winkeldifferenz (°) Md =32.96 Md = 32.08 U=-0.463, p=.643,r=0.012
Rotationseffizienz?! Md = 1.37 Md=1.14 U=-3.547, p<.001*, r =0.099

1 Rotationseffizienz = Drehweg / anfangliche Winkeldifferenz



Diskussion

Kontrollvariablen/ UVs :

Touch-basierte physische Interaktion:

Eine Sache des Geschlechts?:

Trial block 1 Trial block 2

. Set A SetB
40 Tasks 40 Tasks

t Set A | SetB
40 Tasks * * 40 Tasks

in Ubereinstimmung mit empirischen Ergebnissen
RV und Motivation

vorteilhaft im Bezug auf Erfolgsrate, Motivation,
Frustration, Mentale Anstrengung

Madchen scheinen besonders von der rotierbaren Version
zu profitieren:

Motivation, Frustration & Erfolgsrate

Compensate & Enhance: Erfolg & mentale Anstrengung —
hybrid

Rotationsdaten: Losungswege



ﬁ'

Gruppe A

fii

Gruppe B

1. Block

60

. Aufgaben

60
Aufgaben

‘| —_

2. Block

60
Aufgaben

60
Aufgaben




Die Powerbar — Fir wen, wann, wie?




Lernen

Shiffrin (1968)

Behalten, Verstehen, Transfer

komplexe Prozesse bei limitierter l

Kapazitat . .
P verschiedene Informationen:

Repradsentationen: Bild/Text

\ )
|

58 individuelle Voraussetzungen, sozialer, situativer Kontext




Gestaltungsprinzipien ftur AR-VR?

e Realitatsnahe

* |Informationen nah beieinander

e Unsichtbares-sichtbar machen

e Motivierende Szenarien

(AuCity)

* Prozessdaten




Lernen

Shiffrin (1968)

o
.
)
.
.
)

Behalten, Verstehen, Transfer

komplexe Prozesse bei limitierter l

Kapazitat . .
P verschiedene Informationen:

Représentationen:F»ild/Text

f

60 individuelle Voraussetzungen, sozialer, situativer Kontext



Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

Steffi Zander ¢ Professur fir Instructional Design - Didaktik medialer Lernumgebungen e steffi.zander@uni-weimar.de
Fakultat Kunst und Gestaltung eBauhaus — Universitat Weimar
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