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▪ virtuelle Elemente in physischer Welt hinzugefügt, im Lernkontext z.B.,

▪ allgemein positiver Einfluss Lernmotivation, -prozesse und -ergebnisse (Akçayır & Akçayır, 2017; 

Cheng & Tsai, 2014; Dunleavy & Dede, 2014; Radu, 2014; Wu et al., 2013)

Augmented Reality

Kombination echt und virtuell

instruktionale Elemente

echtweltliche Umgebung

Elemente der echten Welt 

instruktionale Umgebung
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Augmented Reality

Kombination echt und virtuell

▪ drei Eigenschaften von AR-Systemen (technologische Perspektive) (Azuma, 1997)

1. Kombination echter und virtueller Elemente

2. interaktiv in Echtzeit

3. Registrierung in 3D

▪ Erweiterung der Wahrnehmung der Realität (Hugues, Fuchs, & Nannipieri, 2011)

Psychologische Perspektive (Krüger, Buchholz & Bodemer, 2019)

Kontextualität Interaktivität Räumlichkeit
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Aufbau des Vortrags

▪ Vorstellung drei Eigenschaften AR

− Beschreibung

− Erläuterung an beispielhafter Anwendung

− Lernförderliche Nutzung

▪ Vorstellung Beispielstudien drei Eigenschaften AR aus eigener Forschungsreihe

▪ Zusammenfassung und Ausblick
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Kontextualität

Definition

▪ kombinierte Wahrnehmung echter und virtueller Elemente (Krüger, Buchholz & Bodemer, 2019)

− Vergleich VR: Kontext nicht überdeckt

− Vergleich Desktop-Anwendung: Realitäten nicht getrennt

▪ zwei Ebenen realer Elemente

1. Kontextualisierung in realer Umgebung

2. Verankerung an realen Objekten

▪ Variation: thematische Relevanz, Wahrnehmbarkeit des Kontexts

Kontextualität
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Kontextualität

Beispielanwendung
Kontextualität
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Kontextualität

Lernförderliches Design

▪ Lernen in relevanten Umgebungen (Dunleavy & Dede, 2014)

− Authentizität und Verknüpfung mit Realität (Wu et al., 2013)

− situiertes Lernen (Cheng & Tsai, 2014; Dunleavy & Dede, 2014; Bower et al., 2014; Wu et al., 2013)

▪ Immersion (Georgiou & Kyza, 2017): Gefühl, bestimmte Umgebung/Kontext um sich herum zu 

haben (Witmer & Singer, 1998; Kim, 2013)

− Einfluss auf Vergnügen (Sylaiou et al., 2010) -> Motivation

➢ Unterstützung mentale Verknüpfung und Integration virtueller Elemente, echter Objekte, 

echter Umgebung

Kontextualität
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Interaktivität

Definition

▪ unterschiedliche Interaktionsmöglichkeiten (Krüger, Buchholz & Bodemer, 2019)

▪ drei Ebenen der Interaktion: (Krüger & Bodemer, 2020)

1. reine reale Interaktion

2. reine virtuelle Interaktion

3. Beeinflussung virtueller Elemente durch Manipulation realer Elemente

▪ mehr oder weniger...

− …ausgeprägte Interaktion (Umrunden – neu erstellen)

− …Bewegung

− …Relevanz körperlicher für mentale Interaktion

Interaktivität
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Interaktivität

Beispielanwendung
Interaktivität



10 |  Krüger & Bodemer - Drei Eigenschaften von Augmented Reality-Erfahrungen und ihre Relevanz beim Lernen DELFI 2021

Interaktivität

Lernförderliches Design

▪ Embodied Cognition Theory → körperliche Interaktion unterstützt Lernen (Wilson, 2002)

▪ ICAP Framework → offenkundiges, aktives Lernverhalten ~> kognitive Verarbeitung; 

Unterstützung, wenn Verhalten relevant für Lernaufgabe (Chi & Wylie, 2014)

▪ Multimediales Lernen → mentale Interaktion bedeutender als körperliche Interaktion (Clark & 

Mayer, 2016) → körperliche Interaktion sollte relevante mentale Interaktion anregen

➢ körperliche Anforderungen und kognitive Verarbeitung der Inhalte in Bezug auf lernrelevante 

und -irrelevante kognitive Belastung

Interaktivität
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Räumlichkeit

Definition

▪ räumliche Darstellung und Anordnung virtueller Elemente (Krüger, Buchholz & Bodemer, 2019)

− Räumlichkeit durch Platzierung und Verknüpfung in echter Welt

▪ räumlich korrekte Nachbildung realer Elemente

− Dimensionalität: 2D-Abbildungen oder 3D-Objekte

▪ zwei Ebenen räumliche Verknüpfung reale und virtuelle Elemente

1. kleinteilig: direkte Verknüpfung Anker- und virtuelles Element

2. weitläufig: räumliche Platzierung an bestimmten Orten der realen Welt

Räumlichkeit
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Räumlichkeit

Beispielanwendung
Räumlichkeit
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Räumlichkeit

Lernförderliches Design

▪ räumliche Integration → Umsetzung räumliche Kontiguität, Unterstützung mentale 

Integrationsprozesse (Mayer, 2009)

− Cognitive Load Theory (Sweller, Van Merriënboer & Paas, 1989; 2019): Verringerung extraneous

cognitive load, Erhöhung germane cognitive load

▪ 3D-Darstellung zur Lernunterstützung (vgl. Krüger & Bodemer, 2021; Krüger, Palzer & Bodemer, 2021)

− realistische, authentische Darstellung, mehr Tiefenhinweise (bewegungsbasiert, Craig, 

2013)

− keine Umwandlung von 2D in 3D → vollständigere mentale Modelle (Chen, Hsiao & She, 2015)

➢ kognitive Verarbeitung und Belastung

Räumlichkeit
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Augmented Reality Forschung

Forschung zu AR-basierten Lernerfahrungen

▪ häufig Medienvergleichsstudien (traditionell vs. AR-basiert)

− Konfundierung Variablen → häufig keine Rückschlüsse für Wirkmechanismen spezifischer 

Attribute, Faktoren & Designentscheidungen möglich (Surry & Ensminger, 2001)

▪ Untersuchung AR-spezifischer Wirkmechanismen, (Design-)Elemente und 

Personenvariablen

− systematisch, experimentell

▪ drei AR-Eigenschaften

− Beachtung Lernziel

− Strukturierung AR-spezifischer Wirkmechanismen
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Forschung zu Kontextualität

Beispielstudie

▪ positive Effekte relevanter Kontext (z.B. Georgiou & Kyza, 2021; Kamarainen et al., 2013)

▪ Forschungsfrage: Wie beeinflussen Relevanz des Kontexts und räumliche Integration 

virtueller und echtweltlicher Elemente Immersion und Lernergebnis?

− Hypothesen: höhere Relevanz → höhere Immersion und Wissen

▪ Methode

− 2x2 Between-Subjects Design (relevant. vs. nicht relevant; integriert vs. nicht integriert)

− N = 136; 39 m., 90 w., 3 d., 4 nicht ang.; 18-65 Jahre alt (M = 27.83, SD = 8.81)

− Fragebogen Immersion (Level „Total Immersion“) (Georgiou & Kyza, 2017);

selbst erstellter Wissenstest

Kontextualität
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Forschung zu Kontextualität

Beispielstudie
Kontextualität

Integration

integriert                                                                   geteilt

Kontext

relevant

nicht relevant
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Forschung zu Kontextualität

Beispielstudie

▪ Ergebnisse

− signifikante Interaktion Total Immersion

(höchste in nR&nI; niedrigste in R&nI)

− interessantes Muster Wissen:

interrealitäre Items: höchste in R&I;

intrarealitäre Items: höchste in nR&nI

▪ Diskussion

− Immersion auch durch Vertrautheit des Settings

beeinflusst?

− besonders Wissen mit Bezug zu Verknüpfung der

beiden Realitäten positiv beeinflusst → mentale Verknüpfung unterstützt?

− beachten: Simulation AR-Setting!

Kontextualität
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Forschung zu Interaktivität

Beispielstudie

▪ positive Effekte Interaktion mit Material (z.B. Johnson-Glenberg & Megowan-Romanowicz, 2017; Lindgren, 

Tscholl, Wang, & Johnson, 2016)

▪ Forschungsfrage: Welche Rolle spielen mentale und körperliche Interaktion mit AR-

Lernmaterial für kognitive Belastung und Lernergebnisse? (vgl. Krüger & Bodemer, 2020)

− Hypothesen: höhere ment. Int. → höherer GCL und Wissen;

höhere körp. Int. → höheren ECL, geringfügig höheren GCL und Wissen

▪ Methode

− 2x2 Between-Subjects Design (hohe vs. niedrige ment. Int.; hohe vs. niedrige körp. Int.)

− N = 128; 39 m., 89 w.; 18-40 Jahre alt (M = 22.55, SD = 3.90)

− Fragebogen Cognitive Load (Subskalen ECL und GCL) (Klepsch, Schmitz & Seufert, 2017);

selbst erstellter Wissenstest

Interaktivität
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Forschung zu Interaktivität

Beispielstudie
Interaktivität
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Forschung zu Interaktivität

Beispielstudie

▪ Ergebnisse

− sig. Interaktion Wissen (hoch in m+/k- & m-/k+;

niedrig in m+/k+ u& m-/k-)

− keine sig. Effekte in Bezug auf Cognitive Load

▪ Diskussion

− schlechteres Lernergebnis wenn zu viel oder zu wenig

Unterstützung

− Beobachtung VPs: bei weniger Unterstützung teilweise

mehr Fehler und somit eventuell Miskonzeptionen

− ein wenig (aber nicht zu viel) Unterstützung (mental oder körperlich) vermutlich gerade bei 

der ersten Verwendung einer interaktiven AR-Anwendung hilfreich sein → siehe auch 

Forschung zu Computersimulationen (de Jong, 2016)

Interaktivität
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Forschung zu Räumlichkeit

Beispielstudie

▪ positive Effekte 3D-Darstellung von Objekten (z. B. Hackett & Proctor, 2016; Stull & Hegarty, 2016); 

räumliche Fähigkeiten relevant (z.B. Krüger & Bodemer, 2021; Stull & Hegarty, 2016)

▪ Forschungsfrage: Wie beeinflusst die Dimensionalität einer Darstellung in AR kognitive 

Belastung und Lernergebnis, und welche Rolle spielen räumliche Fähigkeiten dabei?

− Hypothesen: 3D → höherer GCL und Wissen, niedriger ECL;

bei geringen räumlichen Fähigkeiten → mehr profitieren von 3D

▪ Methode

− 2-Gruppen Design (3D- vs. 2D-Darstellung)

− N = 150; 41 m., 109 w.; 17-31 Jahre alt (M = 21.98, SD = 2.98)

− Fragebogen Cognitive Load (Subskalen ECL und GCL) (Klepsch, Schmitz & Seufert, 2017); 

Mental-Rotation Test (Peters et al., 1995); selbst erstellter Wissenstest

Räumlichkeit
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Forschung zu Räumlichkeit

Beispielstudie
Räumlichkeit

3D 2D
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Forschung zu Räumlichkeit

Beispielstudie

▪ Ergebnisse

− sig. Unterschiede GCL und Wissen räumliche

Zusammenhänge Komponenten (höher für 3D als 2D)

− kein sig. Unterschied ECL

− Moderation: Personen mit hohen räumlichen Fähigkeiten

profitieren

▪ Diskussion

− 3D-Darstellung scheint Lernen zu fördern

− evtl. gewisser Grad an räumlichen Fähigkeiten notwendig

für Verarbeitung

− Relevanz räumlicher Fähigkeiten für Lernen mit 3D in AR

Räumlichkeit
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Zusammenfassung

▪ drei Eigenschaften zur Strukturierung Forschungsreihe

− Ergebnisse zu Kontextualität noch nicht aussagekräftig → Kontrolle mit echter AR; 

verschiedene Arten von Wissen scheinen relevant

− Ergebnisse zu Interaktivität: bestimmtes Maß an Interaktion lernförderlich, aber einige 

Hilfestellungen wichtig 

− Ergebnisse zu Räumlichkeit: 3D Darstellung unterstützt, aber bestimmter Grad räumlicher 

Fähigkeiten notwendig

▪ kognitive Belastung, Immersion, verschiedenes Wissen können beeinflusst werden; 

Personenvariablen wie räumliche Fähigkeiten auch relevant

Kontextualität Interaktivität Räumlichkeit
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Ausblick

▪ getrennte, unkonfundierte Untersuchung einzelner Wirkmechanismen

▪ weitere Forschung:

− komplexere, authentische Lernsettings

− Kombination und Interaktion verschiedener Eigenschaften → sinnvolle Zusammenstellung

− Verschiedene Lernziele, -ergebnisse und -aufgaben in der Praxis

− Übertragung bekannter Wirkmechanismen aus anderen Bereichen

− verschiedene Personenvariablen (z.B. Motivation, Fähigkeiten)

− andere Technologien, die Eigenschaften besser ausnutzen können

▪ viele Lernmöglichkeiten → weitere empirische Erforschung nötig

Kontextualität Interaktivität Räumlichkeit
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Fragen? Anmerkungen?

jule.krueger@uni-due.de

www.uni-due.de/psychmeth


