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Forschungsbefunde zu XR

Viola Deutscher
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Extended Realities (XR) - Spektrum

Extended Reality

Reality Augmented Mixed Virtual

(Echtwelt-Umgebund Reality Reality Reality
Umgebung der physischen, Uberlagerung der realen Welt bhtlose Verbindung der realen Vollsténdig digitale Umgebung,
realen Welt (nicht digital) mit digitalen Inhalten (Erwei- utzerumgebung mit digitalen die eine ,eigene” virtuelle Welt
terte Realitdt) nhalten (Koexistenz) und Mog- erschafft(EffektderImmersion)

lichkeit der bidirektionalen In-
teraktion beider Welten
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* Reale Welt mit virtuellen Elementen bzw. Objekten zu tUberlagern bzw.
anzureichern und dadurch einen Mehrwert zu erzeugen (Flavian et al., 2019)

* AR wird als ein ,, Top-Technologietrend” angesehen (Knoll & Stieglitz, 2022)

* Zunehmendes Forschungsinteresse im Bildungskontext (Garzén et al., 2019)



(5 comamn " AR-Forschung: ,,Metaanalyse Einfluss auf den Lernprozess”

Garzon et al. (2019): Sichtung von 61 wiss. Studien (2012-2018)
Fokus: qualifizierte peer-reviewed Fallstudien zu Bildungsanliegen

Ergebnisse (Auszug):

* AR zeigt am haufigsten Mehrwerte bei Lernzuwachs* und Motivation

* AR hat einen mittleren Effekt auf *Lerneffektivitat

* Am haufigsten berichtete ,Herausforderung”: Komplexitat der Anwendung

Breites und zunehmendes Spektrum an Themen, Fokusgruppen und
Bildungsanliegen konnen Indikator flir Integration und Reifegrad darstellen
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Bislang keine Untersuchungen, wie sich AR in der
kaufmannischen Berufsbildung auf den
Wissenserwerb auswirkt



(5 o Auswahl an Anwendungen um VR/AR-Umgebungen zu erstellen

Reality Composer (Apple)

Unity
Blender

CoSpacesEDU .



https://apps.apple.com/us/app/reality-composer/id1462358802
https://unity.com/de
https://www.blender.org/
https://cospaces.io/edu/

G GOMINGEN e Extended Realities (XR) - Spektrum

Extended Reality

Virtual
Reality

Vollsténdig digitale Umgebung,
die eine ,eigene” virtuelle Welt
erschafft(EffektderImmersion)

Reality Augmented
(Echtwelt-Umgebung) Reality Reality

Umgebung der physischen, d.h. Uberlagerung der realen Welt Nahtlose Verbindung der reale
realen Welt (nicht digital) mit digitalen Inhalten (Erwei- Nutzerumgebung mit digitale
terte Realitdt) Inhalten (Koexistenz) und Mdg-
lichkeit der bidirektionalen In-

teraktion beider Welten

Arbeitsgruppe XR-Learning, Universitat Duisburg-Essen, Adaptiert nach Milgram und Kishino (1994)
https://www.uni-due.de/e-learning/ag-xr-learning.php
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nicht nachgebildet
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Hellriegel & Cubela, 2018; Chattah et al., 2021; Prange, 2021; Ravichandran & Mahapatra, 2023
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VR & Motion Sickness

Hinweise, dass Motion
Sickness den
Wissenserwerb
beeintrachtigen kann
(Gallagher et al., 2019;
Chattha et al., 2020)




GEORG-AUGUST-UMIVERSITAT
GOTTIMGER

13



(H\ comnoen iz VR & Novelty Effect

* Fraglich ist, wie nachhaltig der
Lernerfolg durch Nutzung von VR-
Anwendungen ist und welche
kognitiven, physischen und
sozialen Effekte mit der
Technologieverwendung in
formalen Lehr- und Lernkontexten
einhergehen (Miguel-Alonso et al.,
2023)




@\gé?:ﬁégﬁu.S-T'-UN'-VERSM Forschungsstand - Design features of IMMERSIVE VR (Won et al., 2023)

Description of design features.

Design Descriptions Subcategories

features

Sensory Representational fidelity. The presented virtual environment is representationally = Visual: High quality graphies with motion
sound for learners to feel that the virtual objects and places are authentic or real. tracking

= Audio: Sound effects
= Haptic and others: Tactile, force feedback and
appeals to other senses
Actional Intuitive interface design. The actions in a virtual environment feel natural and » Interactivity: Computer-user interactions and
intuitive for learners to feel they are making real changes in the environment. levels of control
= Movements: Relevant physical body
movements to experience and complete a task

Narrative Engaging content and task. The content and tasks are relevant and meaningful for # Roles: The role of the user and the
learners to feel emotionally and intellectually engaged. consequentiality of their actions
s Contexts: Relatable storyline in relevant
contexts

s Challenges: Opportunities to apply themselves
and learn from the experience
Social Constructive support. The learners and learning are supported through social » Social interactions: Mediated social interactions
interactions,




Characteristics

Example

Collaborative
Interaction

The leamer collaborates with others (people or the
system) on a common task solution dunng task
processing

The learner collects mmformation together with
others, uses working materials and tools together
with others, weighs up proposed solutions together
with others and develops a common solution with
others.

Forschungsstand —
Social Immersion

Social
Interaction

The leamer does not only have to act and react but
can also request feedback from others (people or
the system) during task solving, e.g., request help.
Ultumately, he/she solves the task individually.

Question by a leamer followed by an answer of the
mterlocutor: “Hello Dave (supervisor), could you
please provide further information on how to
calculate the debt ratio?” Response (from the
supervisor): “Yes, please have a closer look at
Chapter 6 in the handbook.”

Sacial
Reaction

As part of solving a task, the leamer has to
approach others (people or the system) with
his’her solution, addressed to a social entity, as a
reaction to a social request for action.

Response by the leamer vial mail, text message,
chat, message on the answering machine etc.: “Dear
Juhan (colleague), m response to your request,
please find attached the balance sheet ratios.”

Social
Action

The leamer has to act upon a request imitiated by
others (people or the system) and is thus
approached by non-player chatacters or other
players with a request to act.

Request from, e.g.. a supervisor or a colleague via,
c.g., mail, text message, phone or chat: “Hello, for a
meeting at 3 pm, I urgently need the current balance
sheet ratios. Please compile them for me. Best
regards, Juhan,”

Social
Placement

The leamer is introduced to a task i his/her own
role or, in a wider social context (e.g., model
company), is given a fictitious role mm which
he/she has to work on tasks.

Fictitious role description in a company and/or work
situation: “You are employed as a new trainee at
Johnson, Inc., a medmm-sized 1T service provider.
Your colleague Julian needs assistance in completing
the revenue summary. Please prepare an overview of
expenses and income for last week.”

(Braunstein et al., 2022)
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Bisherige Studien fokussieren sich Giberwiegend auf naturwissenschaftlichen
Unterricht (Hamilton et al., 2021; Radianti et al., 2020)

Tendenzielle Uberlegenheit von VR-basiertem Unterricht vor allem in Bezug auf:
* Wissenserwerb / Lernerfolg (Jensen & Konradsen, 2018)
* Insbesondere im Bereich des Erwerbs von prozeduralem Wissen (Conrad

et al., 2024)
* Studienlage in Bezug auf Erwerb von deklarativem Wissen uneindeutig

Vergleiche mit analogen Unterrichtsmedien/-methoden:
* z.B. Frontalunterricht, Text/Schulbuch/Arbeitsblatter/desktopbasierter
Unterricht (Conrad et al., 2022; Webster, 2016)



Experiment 2:

Declarative and

Significantly greater increase in

declarative knowledge for participants

procedural in the video group (d=0.23); no
knowledge significant difference between groups
in procedural knowledge increase and
transfer task.
Computer Oh et al. (2019) Declarative Significantly better recall of
Desktop knowledge information from a conversation by the
laptop group (d=0.56).
Buttussi and Declarative No superiority of one group in the
Chittaro (2018) knowledge subsequent and delayed posttest on the

Ferguson et al.

(2020)

Makransky, Borre-
Gude, and Mayer
(2019)Makransky,

Borre-Gude, and
Mayer (2019)

Makransky,

Terkildsen, and

Declarative and
procedural

knowledge

Declarative and
procedural

knowledge

Declarative and

procedural

correct behavior in problem and

accident scenarios during a flight.

Significantly better spatial recall in the
IVR group (d=0.93); but no significant

difference in knowledge.

No significant difference in laboratory
safety knowledge test; desktop group
scored higher on first transfer task, but
IVR group scored higher on average on

second transfer task.

The desktop group had significantly

more knowledge in terms of laboratory

18
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e auch in der kaufmannischen Berufsbildung mogliche Einsatzszenarien

* insbesondere in Bezug auf den handlungsorientierten Erwerb
domanenbezogener Kompetenzen einschlieRlich deren Transfer in neuartige
oder ungewohnte Arbeitskontexte

Bislang liegen fiir den kaufmannischen Berufsschulunterricht
kaum Befunde uiber lernforderliche Bedingungen zum Lernen
mit VR vor!

19
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Wie effektiv ist virtuelle Realitat in der kaufmannischen Bildung?

Wissenszuwachs und Motivationseffekte im Bereich der Lagerlogistik

InGo

Wareneingang (Incoming Goods) und
Qualitatskontrolle spielerisch erlernen

22 Fraunhofer

HERBERT THOMANN, JAN ZIMMERMANN, VIOLA DEUTSCHER
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Relevanz

Forschungsliicke in Bezug auf die systematische Erforschung des Nutzens von IVR
bei der Vermittlung bereichsspezifischer Kompetenzen in der beruflichen Bildung
(Liu et al., 2023; Conrad et al., 2022; Hellriegel & Cubela, 2018)

Bei einer systematischen Suche (ERIC, Psycinfo, Web of Science) wurden nur finf
experimentelle Studien tber IVR in der Berufsbildung gefunden:

Kolarik et al., 2024

Kablitz et al., 2023

Makranksy & Klingenberg, 2022
Chang, 2021

Lee, 2020

22
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Kategorisierung der IVR Simulation

Caregurizarion of the integraiion of detigs frature i PR smdronmeety foiws mepresemarion by Wos ool 2002

Design features

Marrative

Social

Description

Engaging content and task.

The content and tasks are
relevant and meaningful
for learners to feel
emotionally and
intellectually engaged.

Constructive support, The
learners and learning are
supported through social
interactions.

Subcategories

Roles

Contexts and storylines

Challenges and
achievement

Social interactions

Integration levels
Low = Medium = Hig

High
(Clear role with an avatar to make consequential decisions, e.g., act as a logistic
employee in a warehouse.)

Medium to high
(Skillfully crafted storyline in a relevant context that appeals to learners’ experiences,
e g., owverarching decision-driven narrative guided by the truck driver Ingo.)

Low
(Completion of a task as a one-time experience.)

Medium

Mo mediated social interactions from peers and teachers. However, learmers receive
socially framed instructions in each step via a tutoring system and

tailored feedback on their learning performance at the end, which corresponds to the
medium level of Social Reaction (level 3) in the taxonomy of authentic social
embedding {Braunstein et al., 2022).

23
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Professur fur Wirtschaftspadagogik
und digitales berufliches Lernen

e Kurzes Einfiihrungstutorial

e Priifung der:

AU WNPE

Lieferadresse (Begleitpaperie)
Lieferberechtigung (Bestellung)
Lieferzeitpunkt

Menge (Packstiicke)

Beschaffenheit (Packstiicke)
Transportverpackung (Ladungstrager)

24
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Professur fur Wirtschaftspadagogik
und digitales berufliches Lernen

Instruktionale Design Prinzipien

co©°

(Basierend auf Mayer's Multimedia Learning
Cognitive Theory, 2021)

25
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Instruktionale Design Prinzipien

Personalisierung

* InGo agiert als Trainer, der Anweisungen zu
jedem Prozessschritt gibt
e Simuliert arbeitsbezogene Situationen, wie z.B. St Ende
*  Ungeduldig zu sein, wenn der Lernende hre Auswan
etwas langer braucht Addresse korrekq
. Rauspern
*  humorvolle Dialoge und irrelevante
Spriiche PR
*  Personalisiertes Feedback-Dashboard A tesch e

Packstucke
am Ende der Lernaufgabe

Bestellung komela

Zeitpunkt korrekt
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Forschungsfragen

Unterscheidet sich der objektiv und subjektiv gemessene deklarative Wissenserwerb
zwischen IVR- und papierbasierten Lernansatzen?

Wie stark ist der Zusammenhang zwischen objektivem Wissenserwerb und subjektiv

wahrgenommenem Wissenserwerb in beiden Testsettings (papierbasiert versus IVR)?

Inwieweit gibt es Unterschiede zwischen der IVR- und der papierbasierten Gruppe
hinsichtlich der Stimmung, der Motivation und der Immersion wahrend der
Aufgabenerledigung?

27
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eKurze Einfiihrung zum Ablauf fiir die Klasse

Ablauf

*Pre-Fragebogen (Shou & Olney, 2021)
eDemografische Daten, vorherige Erfahrungen mit VR und Lerninhalten

*Pre-Test
eDomanenspezifisches Vorwissen

INTERVENTION VR-Gruppe Kontrollgruppe
eKurze Einfiihrung in VR-Technik * Lernen mit papierbasierten
eLernaufgabe VR-Simulation ,InGo” Lernmaterialien
ePost-Test

eDeklaratives Wissen zum Wareneingangsprozess

/
A\
e

*Post-Fragebogen (Tcha-Tokey et al., 2016; Wilde et al., 2009; Mackinnon et al., 1999)
¢ Stimmung, Motivation, Immersion, wahrgenommener Lernzuwachs

) <-C-CC-C-C- 4

28
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Stichprobe

e 72 Teilnehmende (83.3% mannlich, 16.7% weiblich)

* IVR (n=40) und Kontrollgruppe (n =32)

*  Durchschnittsalter 20.15 Jahre (SD = 2.26; Range = 15-28 Jahre)

* 60% in der VR-Gruppe hatten noch keine Erfahrung mit Virtuelle Realitat

* Freizeitaktivitaten waren der haufigste Kontext fiir die VR-Erfahrung (64 %)

Kein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Gruppen in Bezug auf:

* Geschlecht (X2(;,<.001, p=1)

* Alter (t;2=-1.712, p = .246)

* IVR Erfahrungen (t7,=1.403, p = .165,)

* Vertrautheit mit dem Wareneingangsprozess (t7= 1.607, p = .113)

* Erfahrung mit dem Wareneingangsprozess im Unternehmen (t;,=.113, p = .911)

29
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Unterschiede im objektiven Wissen und im

FF wahrgenommenen Wissenszuwachs
Table 1
t-test for knowledge test scores,
t p CI Lower CI Upper IVR sD Control sD 0’ d
Mean Mean
Pre-test 0.146 0.885 ~0.437 0.505 2.99 0.96 2.95 1.03 <0.001 0.034

Post-test ~2.654 I 0.010 I 0.186 1.141 297 1.45 3.98 1.61 0.102 I =0.674 I

Table 2
t-test for perceived learning gains.
t p Cl Lower Cl Upper IVR S5D Control 5D 1t d
Items Mean Mean

Perceived learning gain 2.90 0.005 0.26 1.40 3.30 1.30 2.47 1.08 0107 I 0.695 I
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X8 Unterschiede in Bezug auf Stimmung, Motivation und Immersion

Table 3
T-tests comparing the pre-and post-questionnaire scores.
t p CI Lower CI Upper IVR (n = 40) Control (n = 32) d

Items Mean 5D Mean sD |]2
Positive mood features (4) 6.61 <0.001 1.03 1.91 3.97 0.96 2.50 0.91 0.384 1.579
Negative mood features (3) 1.47 0.146 -0.11 0.74 1.70 1.12 1.39 0.52 0.030 0.352
Interest/Enjoyment (3) 5.82 <0.001 0.82 1.68 417 0.88 2,92 0.93 0.326 1.391
Perceived competence (3) 4.32 <0.001 0.50 1.35 3.97 1.01 3.04 0.74 0.211 1.034
Perceived choice (3)* 6.12 <0.001 0.78 1.52 4.03 0.92 2.88 0.68 0.350 1.468
Pressure/Tension (3)* 1.12 0.264 —0.20 0.73 233 1.15 2.06 0.82 0.002 0.089
Immersion (3)* 5.16 <0.001 1.08 2.46 4.50 1.67 2.73 1.24 0.277 1.238

Likert scale 1 = “Strongly disagree” to 5 = “Strongly agree.” Exception: Immersion scale, Likert scale 1 = “Strongly disagree" to 7 = “Strongly agree.”
*Welch’s t-test performed.
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@’l Zusammenfassung & Ausblick

e  Kurzfristig fihrte IVR nicht zu verbessertem deklarativen Wissenserwerb im
Vergleich zu traditionellen Lernmethoden

 Trotz niedrigerer objektiver Testergebnisse berichtete die IVR-Gruppe lGber héhere
wahrgenommene Wissenszuwachse

* IVR zeigte Vorteile bei Motivation, Immersion und emotionalen Reaktionen

* Die Ergebnisse stellen die generelle Uberlegenheit von IVR fiir kurzfristige
Lernerfolge in Frage

* Ein differenzierter Ansatz zur IVR-Implementierung in der (beruflichen)
Lernprozessen wird empfohlen

Zukiinftige Forschung sollte Erfolgsfaktoren und langfristige Effekte
von IVR im beruflichen Bildungskontext untersuchen
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How effective is immersive VR for vocational education?
Analyzing knowledge gains and motivational effects

Herbert Thomann , Jan Zimmermann, Viola Deutscher

Chatr of Business Education - Dighal Veconionel Learming Georp August University Goettingen, Phare der Goeninger Sieben 5, 37073 Gommingen,
Gormany

ABSTRACT

While lmmersive Vinual Reality (IVR) technology has been predomimantly employed in technical and medical academsic education, it also holds
significant pocential for Vocational Education and Training (VET). IVR's unique properties, such as high immersion could be especially beneficial In
VET, where action-oriented skills, domain-specific knowledge, and their application in new work contexts are crucial. This study investigates the
effectiveness of IVR in vocational education, focusing oa (1) objective knowledge acquisition, (2) subjectively perceived knowledge acquisition, and
(3) motivational effects in the domain of warehouse logistics. Through a randoenized controlled trial with 72 vocational students, we compared IVR-
based learning to traditional paper-based methods. Results show that IVR did not improve immediate declarative knowledge acquisition; in fact, the
paper-pencil group outperformed the IVR group oo an objective post.test. However, IVR significantly enbanced students’ percedved k ledgy
gains, The study also confirms higher motivation and immersion in IVR settings compared to paper-based learning environments. The identified
discrepancy betwoen peroeived and actual learming nsay belp explain the unclear state of research regarding knowledge acquisition in IVR studies,
based on the measures used. Moreover, the fiadings underscore the necessity for a nusanced approach to IVR implementation In VET education.
While IVR can be recommended for enhancing short-term learner engag tradi ] hods or a blend of IVR and noa-immersive techniques
may be more effective for fostering declarative knowledge in the shoet term.
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