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Projekt Motivation

VR Fieldtrips

VR Anatomie

VR Design

Wie kann ich VR in meinen Lehrveranstaltungen nutzen?
Welche VR Anwendung ist für meine Lehrinhalte geeignet?

Wie muss ich meine Kurse umstrukturieren?
Was brauche ich um loszulegen?
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Systematic Literature Review - Suche

“virtual reality“ OR VR

AND educat* OR learn* OR train* OR teach*

AND “higher education“ OR university OR college

Datenbanken Original Semi-Automatisch Duplikate Abstracts

IEEE Explore 1.656 345 340 38

ProQuest 877 168 167 10

Scopus 574 60 54 30

Web of Science 112 17 12 5

AIS Digital Library 2 2 2 0

Total 3221 592 575 83
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Systematic Literature Review - Mapping
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Einfache Interaktion mit Objekten
Objekte zusammensetzen
Interaktion mit Anderen

Interaktion mit virtuellen Agenten
Virtuelle Belohnungen
Erstellen und Teilen neuer Inhalte

Rollenmanagement

...

...

Konzepte

• Anwendungsdomäne
n

• Lerninhalte

• Design-Elemente

• VR Technologien
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Interviews an der UDE

Forschungsfrage
Wie gut eignen sich Vorlesungen für die Umsetzung in Virtual Reality?

Theoretischer Hintergrund
Process Virtualization Theory (Overby, 2008)

20 Interviewpartner
• 5 Dozenten aus dem Fachbereich Medizin & 5 Medizin-Studenten
• 5 Dozenten aus dem Fachbereich Psychologie & 5 Psychologie-Studenten
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Process Virtualization Theory

Sensorische 
Anforderungen

Beziehungs-
anforderungen

Synchronizitäts-
anforderungen

Identifikations-
& Kontroll-

anforderungen
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EngageVR
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Sensorische Anforderungen

Alle Befragten

• Visuelle Anforderungen (PowerPoint-Folien ansehen)

• Auditive Anforderungen (dem Dozenten zuhören)

Nur im Fachbereich Medizin

• Haptische Anforderungen (Leichen präparieren, Prothesen anfassen)
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Beziehungsanforderungen

Alle Befragten

• Mimik der Studenten (Aufmerksamkeit, Verständnisprobleme)

• Mimik der Dozenten (Wichtigkeit von Lerninhalten)

• Rückfragen stellen

Nur im Fachbereich Medizin

• Mimik und Haltung von Patienten (Diagnosen stellen üben)

Nur im Fachbereich Psychologie

• Vorlesung als Treffpunkt für Studenten
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Synchronizitätsanforderungen

Alle Befragten

• Sofortige Antworten auf Rückfragen

Alle Dozenten

• Sofortiges Feedback bei technischen Problemen (z.B. PowerPoint-
Folien werden nicht angezeigt)
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Identifikations- und Kontrollanforderungen

Alle Befragten

• Identität des Dozenten (Wichtigkeit der Inhalte, Sympathie)

• Autorisierte Vorlesung (Garantie, dass klausurrelevante Inhalte 
gelehrt werden)

Nur Dozenten aus dem Fachbereich Medizin

• Eingeschränkter Zugriff auf Bild- und Videomaterial von Patienten 
(Privatsphäre)
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Prozessvirtualisierbarkeit

Dozenten

• Nutzen von VR steht in keiner Relation zu Aufwand und Kosten

• Eher als Ergänzung zu bisherigen Vorlesungen oder für besseren Zugang zu 
Bildung

Studenten

• Offener für VR-Vorlesungen

• Verständnis für den hohen Aufwand und die Kosten

Anwendungsbereiche im Fachbereich Medizin

• Darstellung von komplexen anatomischen Strukturen und 
Operationsmethoden

• Entwicklung von Empathie für Menschen mit Behinderungen oder 
Übergewicht

Anwendungsbereiche im Fachbereich Psychologie

• Durchführung von Experimenten mit virtuellen Versuchspersonen üben
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Diskussion

Wenn Sie an Ihre eigenen Lehrveranstaltungen denken...

1) Welche Anforderungen halten Sie für wichtig?
1) Sensorisch

2) Beziehung

3) Synchronizität

4) Identifikation & Kontrolle

2) Welche VR-Anwendungen können Sie sich vorstellen?

3) Denken Sie diese Anwendungen sind den Aufwand wert?

4) Welche Schritte wären an der UDE notwendig, damit Sie VR in Ihren
Veranstaltungen nutzen würden?
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Design Thinking Workshop

Ziel: Entwicklung von Ideen für 
die Nutzung von VR an der UDE 
in fächerübergreifenden Teams

Datum: 18.06.2019

Dauer: ca. 3 Stunden

Ort: Campus Duisburg



Unterstützung fachspezifischen 

Lernens mit Augmented Reality 

Sebastian Habig ￭ Fakultät für Chemie



Was ist Augmented Reality?

(nach Milgram & Kishino, 1994)

Die Integration dreidimensionaler, virtueller 

Objekte in reale Umgebungen in Echtzeit 

(vgl. Azuma, 1997)

2010.04.2019 https://www.uni-due.de/chemiedidaktik/arc



Was ist Augmented Reality?

Technische Spielerei oder 

eine didaktisch sinnvolle 

Erweiterung?

2110.04.2019 https://www.uni-due.de/chemiedidaktik/arc

Abbildung entfernt

Abbildung entfernt



• Industrie 4.0 
(z. B. Blanco-Novoa, 2018; Flohr et al., 2016 ; Juraschek et al., 

2018; Pentenrieder et al, 2007; Regenbrecht, Baratoff, & Wilke, 

2005; Reif, 2009)

• Medizin
(z. B. Fuchs et al., 1998; Gan, Cohen, & Tan, 2018; 

Wacker et al., 2006; Wilhelm et al., 2018)

• Unterhaltung
(z. B. Cavallaro, 1997; Koh, Duh, & Gu, 2010; Matysczok, 

Radowski, & Berssenbruegge, 2004; Piekarski & Thomas, 2002)

• Bildung
(z. B. Chang & Hwang, 2018; Ibáñez & Delgado-Kloos, 2018; 

Martin et al., 2011; Nielsen, Brandt, & Swensen, 2016; Reed et 

al., 2014; Squire & Klopfer, 2007)

Wo findet AR bereits Anwendung?
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• Zeitzeuginnen und Zeitzeugen aus aller 

Welt berichten über ihre Erfahrungen im 

Zweiten Weltkrieg

• Videosequenzen, Animationen und Sound 

werden mittels Smartphone oder Tablet in 

reale Umgebungen integriert

• Nutzerinnen und Nutzer fühlen sich „in die 

Situation versetzt“

• Kostenlos nutzbar; auch im Unterricht

• Begleitende Unterrichtsmaterialien zum 

Download

WDR AR 1933-1945 (WDR & HS Düsseldorf)
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• Projekt im Rahmen der 

Experimentierfabrik der TU Braunschweig

• Modulares, trackerbasiertes Lernszenario

• Produktionsoptimierung vor dem 

Hintergrund von Energie- und 

Ressourceneffizienz

• Digitalgestützt werden relevante 

Informationen (z. B. Energiediagramme) 

direkt auf Maschinen und Anlagen 

projiziert

• Es werden positive Effekte auf 

Lernzuwachs und Leistungsmotivation 

angenommen

AR-unterstütztes Lernszenario 
„Energieeffiziente Produktion“ (TU Braunschweig)
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• Untersuchung des Einsatzpotentials von 

AR in der Pflege

• Einsatz einer AR-Brille, um z. B. 

Patienteninformationen einzublenden

• Optimierung von Abläufen 

• Hohe Akzeptanz bei Pflegekräften

• Handlungsfreiheit bei gleichzeitiger 

Informationsdarbietung wird besonders 

geschätzt

Das Projekt Pflegebrille (TU Clausthal, Prof. Dr. Michael Prilla)
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• Verknüpfung von experimentell-reellem Lernraum und Modellebene

• Visualisierung von in der Realität nicht visuell wahrnehmbaren Phänomenen 

(z. B. Magnetfelder, Energiedichte)

• Vorbeugung oder Förderung von Fehlvorstellungen? 

TeachAR – Lehren und Lernen in der 
erweiterten Realität (TU Braunschweig, JProf. Dr. Oliver Bodensiek)
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• Entwicklung der App 

„Augmented Reality Chemistry“

• Verknüpfung von konventioneller 

textbasierter Instruktion und AR

• Trackerbasiert

• Nutzen von AR, um z. B. 

Molekülstrukturen oder Animationen 

dreidimensional darzustellen

• Interaktivität durch Gestensteuerung 

und Trackerinteraktion

• Offline nutzbar

• Umgesetzt mit Unity und Vuforia

Augmented Reality Chemistry
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Positive Effekte auf den Wissenserwerb 

• Durch die Möglichkeit, komplexe und dreidimensionale Inhalte zu 

visualisieren (z. B. Arvanitis et al., 2009; Bitter & Corral, 2014)

• Durch die Möglichkeit, nicht direkt beobachtbare Phänomene

oder technische Prozesse veranschaulichen zu können 
(z. B. Klopfer & Squire, 2008)

• Durch die Reduktion von cognitive load beim Lernen 
(z. B. Cheng & Tsai, 2013)

Förderung affektiver Faktoren von Lernenden (z. B. 

Motivation, Einstellungen)

• Mediiert durch usability (z. B. Choi & Baek, 2011; Dunleavy et al., 2009)

• Mögliche Neuheitseffekte (z. B. Akçayır & Akçayır, 2017)

Potential von Augmented Reality
(Bacca et al., 2014; Ibáñez & Delgado-Kloos, 2018; Radu, 2014)
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• Hohe Anforderungen an das räumliche Vorstellungsvermögen beim 

Lernen von Chemie

• Häufig müssen textbasierte und visuelle Informationen simultan 

verarbeitet werden.

Repräsentationen in der Chemie

Quelle: chemgapedia.de
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• Hohe Anforderungen an das räumliche Vorstellungsvermögen beim 

Lernen von Chemie

• Häufig müssen textbasierte und visuelle Informationen simultan 

verarbeitet werden.

Repräsentationen in der Chemie

Quelle: chemgapedia.de
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• Hohe Anforderungen an das räumliche Vorstellungsvermögen beim 

Lernen von Chemie

• Häufig müssen textbasierte und visuelle Informationen simultan 

verarbeitet werden.

Repräsentationen in der Chemie

Quelle: chemgapedia.de
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(2S)-2-Butanol



• Theorien zum Lernen mit Multimedia und 

zum Umgang mit multiplen externen 

Repräsentationen als fachdidaktische 

und kognitionspsychologische 

Theoriegrundlage (Gilbert, 2008; 

Mayer, 2014; Schnotz & Bannert, 2003)

• AR zur Förderung der internalen 

Modellrepräsentation

• Unterstützung klassischer 

textbasierter Instruktion mit 

AR-basierten Repräsentationen

Das Projekt Augmented Reality Chemistry

(Schnotz & Bannert, 2003)
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• 31 Chemiestudierende bearbeiteten einen MC-Test zur Bestimmung 

der absoluten Konfiguration von Molekülstrukturen 

• 14 Items (7 Kugel-Stab-Modelle; 7 äquivalente AR Modelle)

Erste Evaluation
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Lösen Studierende Aufgaben zur Bestimmung der absoluten Konfiguration 

von Verbindungen häufiger korrekt, wenn den Aufgaben AR-

Repräsentationen zugrunde liegen? 

Vergleich der Lösungshäufigkeiten
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• Keine bedeutsamen 
Unterschiede
(t(29) = 0.542, p = .59)



Lösen Studierende Aufgaben zur Bestimmung der absoluten Konfiguration 

von Verbindungen häufiger korrekt, wenn den Aufgaben AR-

Repräsentationen zugrunde liegen? 

Vergleich der Lösungshäufigkeiten
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• Geschlechtereffekt
(F(1, 28) = 6.375, p = .018, d = .95)

• Studenten erzielen im Schnitt mehr 
Punkte im AR Teil des Tests

• Studentinnen erzielen im Schnitt 
mehr Punkte im 2D Teil des Tests



• Wie wirken AR unterstützte Lernumgebungen auf kognitive und 

affektive Lernervariablen?

• Lassen sich Designprinzipien für AR Lernumgebungen identifizieren?

• Für wen können AR basierte Lernmaterialien hilfreich sein?

– Welche Rolle spielt z. B. das räumliche Vorstellungsvermögen?

• Wie benutzerfreundlich ist der Umgang mit der App?

Wissenschaftliche Annäherung im Rahmen des Projekts

„Förderung internaler Modellrepräsentation in 

Organischer Chemie durch Augmented Reality“

Offene Fragen
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Projektmitarbeiter
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Projektleitung

• Dr. Sebastian Habig (Didaktik der Chemie)

Kooperationspartner*in

• Prof. Dr. Stefan Rumann (Didaktik der Chemie)

• Prof. Dr. Carsten Schmuck (Organische Chemie)
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Team
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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Anregungen, Fragen, Ideen?

Kontakt:

Dr. Sebastian Habig

sebastian.habig@uni-due.de

0201 183-2512



Mögliche Fragestellungen

• Wo sehen Sie mögliche Einsatzbereiche für AR in der Lehre?

• Welche Potentiale und Herausforderungen verbinden Sie mit AR in 

der Lehre?

• Welche Funktionen sollte eine AR App für Sie mitbringen?

Diskussion
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