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thema:

Zwischen Immersion und Instruktion:
Potenziale und Wirksamkeit von Virtual
Reality in der beruflichen Ausbildung
am Beispiel der Lagerlogistik

Welche Chancen kann IVR fiir die berufliche Bildung bieten?

Abstract:
Immersive Virtual Reality (IVR) bietet gro-
e Potenziale fiir eine handlungsorientierte
berufliche Bildung — jedoch auch praktische
Herausforderungen. Diese Studie mit 72
Fachkrdften fiir Lagerlogistik vergleicht IVR
mit traditionellen papierbasierten Lernme-
thoden. Die Ergebnisse zeigen: Obwoh! [VR-
Nutzende ihren Wissenszuwachs subjektiv
héher einschdtzen und mehr Motivation
sowie Immersion erleben, erzielte die pa-
pierbasierte Gruppe objektiv bessere Test-
ergebnisse. Diese Diskrepanz verdeutlicht
die Notwendigkeit eines gezielten, didak-

tisch gut begriindeten Einsatzes von IVR in
der Berufsbildung.

Viola Deutscher

Herbert Thomann

ie berufliche Bildung steht vor der He-

rausforderung, dem sich rasch voll-
ziehenden digitalen Wandel in der Ar-
beitswelt mit neuen Ansatzen in der Ver-
mittlung beruflicher Kompetenzen zu
begegnen (Harteis & Billet 2023). Eine we-
sentliche Form der Integration von New
Work und New Learning in die berufliche
Bildung bildet der Einsatz digital-immersi-
ver Technologien, die eine authentischere
Abbildung der Arbeitswelt sowie individu-
alisierte Lernformen (,personalized lear-
ning‘) in Form einer héheren Adaptivitat
bieten (Deutscher 2024). Besonders die
Berufsfelder mit stark prozessorientierten
und handlungspraktischen Anforderungen,
wie etwa die Logistik, stehen hier vor der
Aufgabe, praxisnahe Lerngelegenheiten
zu schaffen, die sowohl fachliche als auch
Uberfachliche Kompetenzen férdern (Kola-
rik et al. 2024).

Virtuelle Lernumgebungen gewinnen
in diesem Kontext zunehmend an Bedeu-
tung. Sie ermoglichen die Simulation rea-
ler Arbeitsprozesse in einem geschitzten
Rahmen, in dem Fehler ohne reale Konse-
guenzen gemacht und aus ihnen gelernt
werden kann. Immersive Virtual Reality
(IVR) stellt hierbei eine besonders vielver-
sprechende Technologie dar, da sie durch
das vollstéandige Eintauchen in virtuelle
Welten (Makransky & Petersen 2021), aber
auch durch hochwertige Interaktionsmog-
lichkeiten, wie spielerische Elemente und
adaptive Kl-basierte Tutoring-Systeme an-
gereichert werden kann, um authentische
Lernerfahrungen zu ermoglichen, die mit
konventionellen Lernmedien kaum zu rea-
lisieren sind.

Was ist Immersive Virtual Reality?

Immersive Virtual Reality (IVR) bezeichnet
eine Technologie, die durch Head-Mounted
Displays (HMDs) und spezielle Controller ein
vollstandiges Eintauchen der Nutzenden in
eine computergenerierte Umgebung ermog-
licht. Im Gegensatz zu Desktop-VR schafft
IVR ein umfassendes Erlebnis mit verstarkten
Sinnesreizen und einem starkeren Prasenz-
geflihl (Makransky & Petersen 2021).

Ein zentrales Konzept in diesem Zusam-
menhang ist die Immersion, die als objek-
tives Merkmal von IVR-Umgebungen defi-
niert wird. Sie beschreibt das Ausmalf, in
dem Nutzende sensorische Reize aus der
virtuellen Welt wahrnehmen (Cummings &
Bailenson 2016). Immersion ist somit durch
die technischen Méglichkeiten des Systems
limitiert und ermoglicht es den Lernenden,
in virtuelle Umgebungen ,einzutauchen”,
weniger irrelevante Gedanken zu entwi-
ckeln, fokussierter zu sein und haufiger
das Gefuhl fir die Zeit zu verlieren. Diese
erhohte Immersion unterscheidet IVR von
anderen VR-Technologien und beeinflusst
potenziell die Lernergebnisse.

Was wissen wir liber die Wirksamkeit
von IVR?

Die Forschung zur Wirksamkeit von IVR
im Wissenserwerb im Vergleich zu tra-
ditionellen Methoden hat gemischte Er-
gebnisse hervorgebracht. Meta-Analysen
zeigen eine Bandbreite von EffektgrofRen
Uber verschiedene Bildungsstufen und Be-
reiche hinweg (z. B. Conrad et al., 2024,
Villena-Taranilla et al. 2022). Wéhrend ei-
nige Studien signifikante Vorteile von IVR
gegenlber nicht-immersiven Methoden
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zeigen, berichten andere von keinen oder
sogar negativen Effekten. Die hohe Varianz
der EffektgroRen kann auf unterschiedli-
che Methoden, Fachgebiete und Lehrin-
halte zuriickgefihrt werden. Trotz der ge-
mischten Ergebnisse beim Wissenserwerb
hat IVR durchweg positive Auswirkungen
auf affektive und motivationale Faktoren.

Zahlreiche Studien berichten von Verbes-

serungen bei positiven Emotionen, Enga-

gement, Interesse, Motivation und Pra-
senzgefuhl.

Wahrend bereits zahlreiche Studien
die Wirksamkeit von IVR in technischen
und medizinischen Bereichen der akade-
mischen Bildung untersucht haben, gibt
es bislang nur wenige empirische Unter-
suchungen im Kontext der beruflichen Bil-
dung. Im Rahmen einer systematischen
Literaturrecherche wurden lediglich finf
experimentelle Studien in diesem Bereich
identifiziert (Kolarik et al. 2024; Kablitz et
al. 2023; Makransky & Klingenberg 2022;
Chang 2021; Lee 2020).

Basierend auf dem Forschungsstand
wurden folgende Forschungsfragen unter-
sucht:

1. Unterscheidet sich der objektiv und
subjektiv gemessene deklarative Wis-
senserwerb zwischen IVR und papier-
basierten Lernansatzen?

2. Wie stark ist der Zusammenhang zwi-
schen objektivem Wissenserwerb und
subjektiv wahrgenommenem Wissens-
erwerb in beiden Testumgebungen?

3. Inwieweit existieren Unterschiede zwi-
schen den IVR- und papierbasierten
Gruppen in Bezug auf Stimmung, intrin-
sische Motivation und Immersion wah-
rend der Aufgabenbearbeitung?

Studie zur Wirksamkeit von IVR in
der beruflichen Bildung

Zur Beantwortung der Forschungsfragen
wurde die Wirksamkeit von IVR im Kontext
der beruflichen Bildung anhand einer ex-
perimentellen Studie in der Lagerlogistik
untersucht (Thomann et al. 2024), deren
Befunde hier synoptisch dargestellt und
vertieft in Bezug auf Praxisimplikationen
diskutiert werden.

Als Lernumgebung diente ,InGo“, eine
vom Fraunhofer-Institut fir Materialfluss
und Logistik entwickelte IVR-Simulation
(Kolarik et al. 2024). Das zentrale Lernziel
bestand in der Vermittlung des Warenan-
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nahmeprozesses, einem wesentlichen Be-
standteil des Lehrplans fir Auszubildende
in der Lagerlogistik. In diesem simulierten
Szenario schlipften die Lernenden in die
Rolle eines Lagerlogistikers und interagier-
ten mit einem virtuellen LKW-Fahrer na-
mens Ingo, um den realen Warenannahme-
prozess nachzubilden. Die IVR-Umgebung
integrierte sieben didaktische Prinzipien
aus Mayers Theorie des multimedialen
Lernens (2021), darunter Multimedia-Préa-
sentation, Signalisierung, Koharenz und
Personalisierung. Dies sollte dazu beitra-
gen, die kognitive Belastung zu reduzieren
und den Lernprozess zu unterstltzen. Zu-
satzlich wurden spielerische Elemente wie
eine entscheidungsgesteuerte Erzahlung
und ein Tutoring-System mit schrittweisen
Anweisungen implementiert.

Die empirische Studie wurde als rando-
misiertes Kontrollgruppendesign mit 72
Berufsschilerinnen und -schilern durch-
gefuhrt, die zufallig entweder der IVR-
Gruppe oder der papierbasierten Kont-
rollgruppe zugewiesen wurden. Die Teil-
nehmenden stammten aus vier Lagerlogis-
tikklassen im ersten Ausbildungsjahr und
nahmen freiwillig an der Untersuchung
teil. Die Datenerhebung erfolgte in vier
90-minutigen Sitzungen an der Friedrich-
List-Schule! in Mannheim.

Die Kontrollgruppe erhielt papierba-
sierte Lernmaterialien (Arbeitsblatter), die
auf denselben Inhalten basierten und mit
identischen Bildern und Hinweisen aus der
IVR-Umgebung in Form von Screenshots
gestaltet waren, um die Lernbedingungen
moglichst vergleichbar zu halten.

Um eine umfassende Evaluation zu er-
moglichen, wurden verschiedene Daten-
quellen genutzt:

4. Ein Vorwissenstest zur Erfassung des
domanenspezifischen Vorwissens

5. Ein allgemeiner Fragebogen zur Erhe-
bung demografischer Daten und Vor-
erfahrungen

6. Ein Post-Wissenstest mit finf doma-
nenspezifischen Lernaufgaben

7. Einumfassender Fragebogen zur Erfas-
sung von Stimmung, Motivation und

Immersion

Der Vorwissenstest wurde so konzi-
piert, dass er exakt das fur die Lernauf-
gaben relevante Vorwissen erfasste. Der
Post-Wissenstest wurde als Paralleltest
konstruiert, um Erinnerungseffekte zu
vermeiden, und deckte alle in der Simula-
tion behandelten Inhalte ab.

Studienergebnisse

Unterschiede im objektiven und wahr-
genommenen Wissenszuwachs

Die Stichprobe umfasste 72 Lernende, davon
83,3 % mannlich und 16,7 % weiblich, mit ei-
nem Durchschnittsalter von M = 20,15 (SD
= 2,26). Die Ergebnisse des Vorwissenstests
zeigten, dass beide Gruppen im Durchschnitt
ein geringes Vorwissen hatten, ohne signifi-
kante Unterschiede zwischen den Gruppen.
Beim Post-Wissenstest wurde jedoch ein sig-
nifikanter Unterschied festgestellt, wobei die
Kontrollgruppe hohere Punktzahlen erzielte.
Der durchschnittliche Punktwert fir die IVR-
Gruppe lag bei 2,97 (SD = 1,45) und fur die
Kontrollgruppe (papierbasiert) bei 3,98 (SD =
1,61), mit p = 0,010 und einer moderaten Ef-
fektgroRe von d =-0,674.

Interessanterweise ergab sich bei dem
von den Lernenden wahrgenommenen
Wissenszuwachs ein signifikanter Unter-
schied zwischen den beiden Gruppen (p =
0,005, d = 0,695) in umgekehrter Richtung.
Lernende in der IVR-Gruppe berichteten ei-
nen signifikant hoheren wahrgenommenen
Wissenszuwachs als diejenigen in der pa-
pierbasierten Gruppe.

Forderung von Motivation und
positiven Emotionen

Die Ergebnisse zeigten, dass Lernende in
der IVR-Gruppe signifikant hohere Ein-
schdtzungen fur positive Emotionen be-
richteten als die Kontrollgruppe (p < 0,001,
d = 1,579). Insbesondere zeigte die IVR-
Gruppe stdrkere Gefiihle von Inspirati-
on, Aufmerksamkeit und Begeisterung im
Vergleich zur Kontrollgruppe. In Bezug auf
die intrinsische Motivation zeigte die IVR-
Gruppe signifikant hohere Werte im Ver-
gleich zur Kontrollgruppe (p < 0,001, d =
1,391), ebenso bei der wahrgenommenen
Kompetenz (p <0,001, d =1,034) und Wahl-
freiheit (p < 0,001, d = 1,468). Darlber hin-
aus berichteten Lernende in der IVR-Grup-
pe Uber ein hoheres Immersionsniveau als
die Kontrollgruppe (p < 0,001, d = 1,238).

Diskrepanz zwischen objektivem und
subjektivem Wissenserwerb

Die Analyse des Zusammenhangs zwischen
objektivem und subjektivem Wissenser-



werb ergab unterschiedliche Muster. Die
IVR-Gruppe zeigte eine schwache, nicht si-
gnifikante Korrelation (r = 0,107, p = 0,555),
wdhrend die papierbasierte Gruppe ei-
ne moderate, signifikante Korrelation (r =
0,401, p = 0,025) aufwies. Dies deutet auf
eine groRere Diskrepanz zwischen wahrge-
nommenem und tatsachlichem Lernen in
der IVR-Umgebung hin.

Diskussion der Implikationen fiir
die berufsbildende Praxis

Unsere Studie zeichnet ein differenziertes
Bild der Wirksamkeit von IVR fur den Be-

a) Checking the delivery adress
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reich der Lagerlogistik. Ein zentrales Ergeb-
nis ist, dass sich die immersive Natur von
VR kurzfristig nicht zwingend in einem ver-
besserten deklarativen Wissenserwerb im
Vergleich zu traditionellen papierbasierten
Methoden niederschlagt. Sie stellt die auf-
grund einer héheren Immersion hypothe-
tisierten Uberlegenheitserwartungen von
IVR in Bezug auf Lernzuwdchse (vgl. z. B. im
theoretischen CAMIL-Modell von Makrans-
ky & Petersen, 2021) in Frage. Dies deutet
darauf hin, dass das immersive Erlebnis von
IVR das Engagement und das Vertrauen der
Lernenden in ihr Lernen verbessert, auch
wenn es sich nichtin hoheren Testergebnis-
sen niederschldagt. Zudem verdeutlicht die

| 20

Studie erstmalig in einem Experimental-
Kontrollgruppen-Design signifikante Unter-
schiede zwischen wahrgenommenem und
tatsdchlichem Lernen in immersiven Um-
gebungen und erkldrt damit uneinheitliche
Forschungsbefunde Uber unterschiedliche
Messweisen (subjektiv versus objektiv er-
fasster Lernzuwachs). Hier berichten die
Lernenden interessanterweise in der IVR-
Gruppe trotz der niedrigeren objektiven
Testergebnisse Uber einen signifikant ho-
heren wahrgenommenen Wissenszuwachs
als die Lernenden in der Kontrollgruppe.
Unsere nicht erwartungskonformen Be-
funde in Bezug auf den objektiven Lernzu-
wachs stehen im Kontrast zu fritheren Stu-

b) Checking the delivery authorization

c) Checking the delivery time

d) Checking the package quality
e) Checking the package condition
f) Inspection of transport packaging

Correct solution

End

Your solution

wess comect

De ivery authonsation

Delivery time

Quantity of Packaging

g) Signing of the consignment note h) Dashboard with detailet feedback

Abb. 1: IVR-Umgebung zum Prozess der Warenannahme

berufsbildung Heft 206 (2/2025) 27



thema:

dien, die signifikante Vorteile von IVR ge-

geniber papierbasierten Ansatzen in Bezug

auf Lernzuwdchse berichteten. Mehrere

Faktoren kénnten die Uberlegenheit der

papierbasierten Methode in unserer Stu-

die erklaren:

1. Die mangelnde Vertrautheit mit der IVR-
Technologie kdnnte anfanglich das Ler-
nen behindert bzw. die kognitive Belas-
tung erhoht haben.

2. Beide Gruppen zeigten geringes Vorwis-
sen. Forschungsbefunde durch Kablitz
et al. (2023) deuten darauf hin, dass die
Integration einer traditionellen Lernme-
thode (bspw. Arbeitsblatter) zwischen
dem Vorwissenstest und der IVR-Er-
fahrung die Lernfahigkeiten verbessern
kann.

3. Wahrend die IVR-Simulation Mayers
Multimediaprinzipien (2021) integrierte,
um die Lernenden besser mit der IVR-
Umgebung vertraut zu machen, konn-
ten die papierbasierten Materialien ei-
ne fokussiertere Lernerfahrung fir den
deklarativen Wissenserwerb bieten.

4. Der Forschungsstand konnte die realen
Effekte von VR Uberschatzen (Phano-
men des sog. ,publication bias‘), da Stu-
dienergebnisse, welche positive Effekte
neuer Lerntechnologien suggerieren,
mit einer héheren Wahrscheinlichkeit
veroffentlicht werden. Entsprechende
Analysen liegen im Bereich von digita-
len Lernprompts vor (Thomann & Deut-
scher, in review).

Obwohl IVR keine unmittelbaren Vortei-
le beim objektiven Wissenserwerb zeigte,
demonstrierte es signifikante Vorteile fur
Motivation, Immersion und positive emo-
tionale Reaktionen. Dies unterstreicht die
Bedeutung, Faktoren jenseits unmittelba-
rer Wissenszuwachse bei der Bewertung
von Bildungstechnologien zu bericksich-
tigen, die in sich selbst auch Bildungsziele
sind bzw. sein sollten und daruber hinaus
auch langfristige positive Effekte auf Lern-
zuwdachse beglnstigen konnten (als weiter
zu untersuchende Hypothese).

Die gemischten Ergebnisse dieser Stu-
die unterstreichen die Notwendigkeit ei-
nes differenzierten Ansatzes bei der Inte-
gration von IVR in die berufliche Bildung.
Lehrkrafte konnten gezielt die emotiona-
len und motivationalen Stdrken von IVR
nutzen, um das motivationale und emotio-
nale Erleben von Unterricht zu verbessern.
Anstatt IVR primar fir die reine Wissens-
vermittlung einzusetzen, halten wir es auf
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Basis unserer und weiterer Forschungsbe-
funde fir eine effektivere Strategie, pa-
pierbasierte und IVR-gestitzte Lernfor-
mate zu kombinieren — etwa indem neues
Wissen zunachst konventionell vermittelt
und anschliefend in IVR-Umgebungen an-
gewendet, vertieft und routinisiert wird.
So lieRe sich die kurzfristige Wissensan-
wendung und der Wissenstransfer wirksa-
mer unterstltzen als der kurzfristige Wis-
senserwerb.

Um fundiertere padagogische Hand-
lungsempfehlungen ableiten zu konnen,
sollte kiinftige IVR-Forschung die zentralen
Erfolgsfaktoren fur kurz- und langfristige
Lerneffekte im regularen Bildungskontext
sowie deren dynamisches Zusammenspiel
untersuchen. Dadurch lieRe sich nicht nur
kldren, ob IVR sinnvoll eingesetzt werden
kann, sondern auch, wann und wie es als
erganzendes Werkzeug in der beruflichen
Aus- und Weiterbildung besonders wirk-
sam ist. Eine praktische Hurde stellt z. B.
haufig die nur geringe Verflgbarkeit von
Brillen an beruflichen Schulen dar. Hier
liee sich beispielsweise untersuchen, in-
wieweit durch Broadcasting — also das Be-
trachten und Streamen der immersiven
Lernumgebung fir weitere anwesende
Lernende — auch bei den zuschauenden
Personen Motivations- und Lerneffekte
ausgelost und durch didaktische Techni-
ken befordert werden konnen.

Mogliches in den Beitrag einbindbares
Bildmaterial (wird auf Wunsch der Redak-
tion Ubersetzt).

Anmerkung:

1 Wir danken den Schiler*innen, Lehr-
kréften sowie der Schulleitung fur ihre
Teilnahme und Unterstitzung der Studie.
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