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ABSTRACT

Obwohl Lernumgebungen mit Virtueller Realitat (VR) in vielen Bereichen gewinnbringend eingesetzt werden, stehen
entsprechende Anwendungen in der Schule noch in den Anfangen. Der Beitrag zeigt keine eigenen Forschungsergebnisse,
sondern versteht sich als Grundlage und Anstoss fiir den Einsatz von VR im Geographieunterricht. Er stellt die Frage,
inwiefern Anwendungen mit VVR-Brillen mit einem Mehrwert eingesetzt werden kdnnen. Wie bei allen analogen und
digitalen Medien darf VR nicht zu einer Herabsetzung der Realbegegnung und des ausserschulischen Lernens fiihren,
sondern zu einer Ergdnzung und Bereicherung. Erste praktische Anwendungen zeigen, dass dies gelingen kann. Es bedarf
aber noch grosser Anstrengungen, inshesondere in der didaktischen Aufbereitung und Umsetzung von VR-Anwendungen.
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1 EINLEITUNG

Wer zum ersten Mal mit einer VR-Brille in die
virtuelle Welt eintaucht, kennt das unglaublich
realistische, immersive Geflihl und erlebt einen starken
»Wow-Effekt. Auch wenn die Prognosen iiber den
Verkauf von VR-Brillen und VR-Apps bisher nicht erfullt
wurden, steigt ihr Einsatz nicht nur im Spiele- und
Medienbereich, in der Industrie oder im Tourismus,
sondern auch in der Bildung stark an (z.B. Maas &
Hughes, 2020). Verkaufsgesprachs-Ubungen, Medizini-
sches Operationstraining, Pilotenschulung oder die
Ausbildung von Lackierern sind nur wenige Beispiele.
VR-Anwendungen finden aber nur zégerlich Eingang in
die Schulen.

Gerade das Fach Geographie bietet dank der
Raumorientierung  einen  fruchtbaren Boden  fiir
Betrachtungen mit VVR-Brillen. Wenn ein Gletscher, eine
islamische Stadt oder das Mesozoikum nicht real erlebt
werden konnen, ermdglicht VR (z.B. mit google earthVR
oder google expeditions) Lernumgebungen mit intensiven
Erlebnissen — mit der Gefahr einer oberflachlichen
Betrachtung.

In diesem Beitrag wird zundchst Virtual Reality
definiert und von anderen Technologien abgegrenzt. Im
Anschluss werden die Mdoglichkeiten von VR fir das
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Lehren und Lernen skizziert, um daran anknlpfend Ideen
flr den Geographieunterricht aufzuzeigen. Hinweise zur
Anwendung von Lernstrategien und didaktischen
Modellen fiir den VR-Einsatz runden den Beitrag ab.

2  VIRTUELLE REALITAT

Der Begriff Virtual Reality bzw. Virtuelle Realitét
(VR) lasst sich zurtickfiihren auf Jaron Lanier, der bereits
in den 80er Jahren erste VR-Brillen entwarf und damit in
selbst programmierte virtuelle Welten eintauchte. Schon
damals konnten er und sein Team digitale Objekte
mithilfe eines speziellen Handschuhs in der Virtualitat
bewegen und modellieren (Virtual Reality Society, 2017).
Die Basis fur diese Technologie stammt von Ivan
Sutherland, der mit dem Sword of Damocles die erste
bekannte VR-Brille konstruierte (Sutherland, 1968).
Heute verstehen wir unter VR eine génzlich
computergenerierte Welt, die mdglichst viele Sinne
anspricht, interaktiv ist und als Simulation der Realitét
wahrgenommen wird (Burdea & Coiffet, 2003; Dorner et
al., 2019; Slater & Sanchez-Vives, 2016). Damit
unterscheidet sich VR auch von den Technologien
Augmented Reality (AR) und Augmented Virtuality
(AV), die entsprechend dem Realitats-Virtualitats-
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Kontinuum (Abb. 1) als Mixed Reality, also eine
Vermischung aus realer und computergenerierter Welt,
eingestuft werden (Milgram & Kishino, 1994).

Augmentierte
Realitdt

Augmentierte

Realitét
‘ Virtualitat

Virtuelle
Realitat

Abb. 1. Das Realitats-Virtualitats-Kontinuum verandert nach
Milgram & Kishino, 1994.

Auch im Bereich der VR lassen sich unterschiedliche
Formen differenzieren. Relativ weit verbreitet sind bereits
nicht-immersive VR-Anwendungen. In diese Kategorie
fallen desktop-basierte Anwendungen, z.B.
Computerspiele oder Simulationen wie Second Life, die
Uber Klassische Eingabegeréte bedient werden (Lee &
Wong, 2014). Anders verhalt es sich bei immersiven VR-
Welten, die erst uber zusétzliche Gerate wie VR-Brillen
zuganglich werden. Zentrale Merkmale solcher Umge-
bungen sind erstens die Immersion und zweitens das
Geflhl der Presence (Sanchez-Vives & Slater, 2005;
Slater & Wilbur, 1997). Das Immersionserleben entsteht,
wenn technische Voraussetzungen dafiir geschaffen
werden. Diese VVoraussetzungen betreffen das Bewegen in
der virtuellen Welt, also das Bewegen des Kopfes
veréndert auch die dargestellte digitale Szene, sowie die
Realitdtsnahe der Darstellung hinsichtlich Farben,
Auflésung und Handlungsmdoglichkeiten. Wird die
Immersion entsprechend stark erlebt, kann das Gefiihl der
Presence entstehen. Presence ist ein multidimensionales
psychologisches Konstrukt und sorgt schlussendlich
dafir, dass Menschen in der VR so handeln wie sie dies
auch in der Realitat tun wirden (z.B. Slater et al., 2006).
Der  Presence-Begriff ~wird vorrangig in der
psychotherapeutischen  VR-Forschungsliteratur  ver-
wendet, wohingegen Immersion starker in der
padagogisch-psychologischen  Forschungsgemeinschaft
diskutiert wird. Aktuell wird im Kontext von Lehren und
Lernen unter «to be immersed», das Gefuhl verstanden,
emotional, mental und physisch einen gegebenen Kontext
wahrzunehmen und in diesen férmlich einzutauchen. Das
sorgt daflir, dass Lernende hoch konzentriert mit den
Lerninhalten interagieren, &hnlich wie beim Erleben von
Flow (Cziksentmihalyi, 1991; Georgiou & Kyza, 2017).

Fir den Unterricht sind solche Begriffs-
differenzierungen im Hintergrund wichtig, fuhren jedoch
in der praktischen Anwendung eher zu Verwirrungen. Fir
den folgenden Beitrag vereinfachen wir deshalb den
Begriff auf den Kern in den Unterrichtsbeispielen,
ndmlich den Einsatz von VR-Brillen. Eine VR-
Anwendung meint deshalb im Folgenden eine digital
generierte Welt, die immersiv mit VR-Brillen erlebt wird.
Die generierte Welt kann demnach aus 360°-Bildern oder
«VR» bestehen und umfasst den realen sowie imaginaren
Raum. Das Spektrum der VVR-Brillen reicht von einfachen
google-cardboards bis zu Highend-Produkten wie zum
Beispiel oculus-rift. Augmented und mixed Reality-

Anwendungen, unabhangig der Hardware, werden nicht
thematisiert.

3 LERNEN MIT VR

Die Mdglichkeit, authentische Darstellungen in der
VR zu realisieren, verleitet zunéchst zur Annahme, dass
diese Visualisierungen Lernen initiieren. Wie fur jedes
andere Medium gilt jedoch auch fur VR, dass didaktische
Uberlegungen und Lernaktivititen entscheidend sind
(Kerres, 2018; Kerres & Witt, 2003). Fiir VR-Lernwelten
bieten sich nach Schwan & Buder (2002, 2006) sowie
Dede (2009) folgende lernerbezogenen Handlungs-
maglichkeiten an:

1. Explorationswelten:  Sie zielen auf die
Vermittlung deklarativen Wissens ab, ermdglichen den
Lernenden sich selbststandig und forschend-entdeckend
mit virtuellen Umwelten auseinanderzusetzen. Verknipft
mit aktivierenden Lernaufgaben, etwa dem Anfertigen
von Mind-Maps, kénnen solche Welten sehr effektiv beim
Aufbau neuer Wissensstrukturen sein (Parong & Mayer,
2018).

2.  Experimentalwelten: In solchen lassen sich die
physikalischen Gesetzte aulRer Kraft setzen und kausale
Zusammenhange Uberprifen. Mit der Anwendung
Nanome (https://nanome.ai/nanome/) steht eine solche
Experimentalwelt fur das Fach Chemie bereits zur
Verfligung.

3. Trainingswelten: Lernende Uben und trainieren
hier Fahigkeiten und Fertigkeiten, die in realen
Umgebungen nicht durchgefiihrt werden konnen, z.B.
weil zu geféhrlich, teuer oder gar nicht realisierbar.
Solche Welten kommen bereits haufig in der beruflichen
Bildung zum Einsatz, etwa in der Automobilbranche oder
der Ausbildung von angehenden Lackiererinnen und
Lackierern (Zender et al., 2019).

4.  Konstruktionswelten: In ihnen kénnen Lernende
eigene Objekte oder gar ganze virtuelle Welten
eigenstandig anfertigen. Sie kommen im Bildungsbereich
noch selten zum Einsatz, auch weil sie technisch
besonders anspruchsvoll in der Herstellung sind (z.B.
Radianti et al., 2020). Niederschwellige Angebote, die
auch fiir Schulen leistbar sind, waren CoSpaces Edu,
MinecraftVR oder HoloBuilder. Wéssner (2019) hat diese
Anwendungen bereits im Fremdsprachenunterricht
eingesetzt und gemeinsam mit Schiilerinnen und Schilern
personalisierte, virtuelle Welten konstruiert.

Zusammenfassend zeigt sich, dass Lernen mit VR
motiviert, Spass und Abwechslung bringt. Insbesondere
bei aktiver Teilhabe und Interaktionen mit der virtuellen
Welt zeigen verschiedene Studien bessere kognitive
Erfahrungen und wachsende Lerneffekte mit VR (Freina
& Ott, 2015; Jensen & Konradsen, 2018; Krokos et al.,
2018; Maas & Hughes, 2020). Dies erscheint insofern
plausibel, da das Lernen stérker emotional und immersiv
erfolgt und damit die Inhalte eine zusétzliche Relevanz
erfahren. Allerdings bleiben kritische Vorbehalte; es
fehlen insbesondere Langzeitstudien und gross angelegte
Forschungsprojekte (Radianti et al., 2020).
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4 VR IM GEOGRAPHIEUNTERRICHT

Die Geographie kennt seit langem den Einsatz
virtueller Darstellungen im Unterricht. Im Entferntesten
kénnen sogar Karten als virtuelle Formen der Realitét
angesehen werden. Bereits in den 80er und 90er Jahren
wurden an Gymnasien 3D-Luftbildanalysen  mit
Stereoskopen gemacht. Spiter folgten “quasi 3D”-
Anwendungen in Fernerkundung und GIS (Mikropoulos
et al., 1997; Stojsi¢ et al., 2016). Viele didaktische,
methodische und philosophisch-ethische Fragen zu
Realitat & Virtualitat sind deshalb nicht oder zumindest
kaum neu. Sie stellen sich genauso beim Einsatz anderer,
auch alterer und bewahrter Medien (Tab.1). Die
entsprechenden  didaktisch-methodischen  Grundséatze
sollen hier nicht wiederholt werden (vgl. Dickel &
Jahnke, 2012).

Tab. 1. Das Realitats-Virtualitats-Kontinuum im
Geographieunterricht und im Alltag

Geographieunterricht | Alltag
Realitat ausserschulische Fussballplatz
Lernorte
Modelle Tellurium Lego
Bilder Satellitenbilder Instagram
Filme Lehrfilme Youtube
Augmented peakfinder Pokemon go
Reality
VR im realen Google street view VR VVR-Werbung:
Raum Tourismusziele
VR im VR-Landschaft in VR-Gaming:
imaginaren Raum der Jurazeit Star Wars

Die Forderung nach Digitalisierung im Unterricht ist
gross und hat mit der Corona-Krise eine neue Dimension
erreicht. Der Geographieunterricht ist traditionell eng mit
Digitalisierung verknupft, am sichtbarsten bei der Arbeit
mit Geomedien und GIS. Allerdings werden VR-Brillen
selten im Geographieunterricht eingesetzt. Das erstaunt
insofern nicht, da VR als potentiale Bildungstechnologie
noch ein so junges Medium ist, das erst einmal im
Studium oder in Weiterbildungen bedeutsamer werden
musste (Radianti et al., 2020, p. 22). Zudem haben viele
Lehrpersonen im schulischen und privaten Bereich zu VR
kaum Beruhrungspunkte, z.B. im Gaming (Hellriegel &
Cubela, 2018). Dies zeigt auch die Studie iber Lehrmittel
in einer digitalen Welt von Dd6beli u.a. (2018), die VR-
Anwendungen nicht thematisiert. Sogar im fachlichen
(Gebhardt et al., 2020) und fachdidaktischen (Reinfried et
al., 2018) Standardwerk zur Geographie bleibt VR
unerwéhnt.

4.1 Unterrichtsbeispiele

Am naheliegendsten fiir den Geographieunterricht
sind zwei Anwendungen, auf die hier kurz eingegangen
wird: VR-Betrachtungen ausserschulischer Lernorte und
Anwendungen mit google earth bzw. street view. Wobei
die beiden Anwendungen sich zu einem gewissen Grad
Uberlagern und teilweise sogar austauschbar sind.

VR-Filme oder VR-Simulationen dienen als
Anschauungsmaterial von Orten, die nicht real besucht
werden. Insofern ist der Einsatz von VR eine immersive
Ergdnzung zu bestehenden Medien, wie Fotos, Filmen
oder Internetseiten. Dies kdnnen in einem ersten Schritt
einseitige Betrachtungen sein, wie 360°-Filme (z.B. von
National Geographic) oder 3D-Simulationen (z.B.
Sternenatlas). In einem zweiten Schritt sind es interaktive
Formen, entweder mit dem Inhalt selbst (z.B. anklickbare
Zusatzinformationen/Avatar wie z.B. auf einer virtuellen
Grubenfahrt in eine Kohlezeche) oder mit anderen
Schillern oder der Lehrperson (z.B. mit google
expeditions). Nebst dem spezifischen Schulbereich
erganzen immer mehr kommerzielle und staatliche
Einrichtungen, wie z.B. Museen, Sehenswiirdigkeiten
oder  Tourismusdestinationen,  ihre  traditionelle
Informations-Angebotspalette mit VR-Anwendungen.
Einige solcher geographisch ausgerichteten VR-
Anwendungsmdoglichkeiten ~ werden  bereits  im
Geographieunterricht eingesetzt und sind z.T. pramiert
(z.B. Stein 2019) und auf den Mehrwert untersucht
worden (z.B. Jitmahantakul & Chenrai, 2019; Minocha,
2018).

Google earth bzw. google street view werden schon
lange sinnvoll im Geographieunterricht eingesetzt, kaum
aber deren VR-Anwendungen. Gerade google street view-
VR benétigt bloss das eigene Smartphone der Lernenden
und glinstige cardboards. So kann in einem einfachen
Unterrichtsbeispiel die rdaumliche Vorstellung an einem
Standort anhand einer Karte mit der «realen» Sicht mittels
VR-street view (oder eines eingefiigten 360°Bildes)
verglichen werden. Leider zeigt sich aber gerade an einem
solchen Beispiel, dass man vor technischen Problemen
nicht gefeit ist; google street view-VR funktioniert derzeit
nicht mit allen Smartphones. Google earth lauft bislang
nicht auf einfachen cardboards oder auch glinstigeren VR-
Brillen wie oculus go, sondern es braucht eine teure Brille
mit leistungsfahigem Computer, inshesondere schneller
Grafikkarte. Im schulischen Einsatz kann google earth-
VR deshalb realistischerweise nicht im Klassenverbund
eingesetzt werden, sondern nur als eine Lernstation. Wer
es einmal benutzt, wird jedoch vom Erlebnis begeistert
sein, und zwar Schiler und Schulerinnen als auch
Lehrpersonen.

4.2 Vor-und Nachteile

Es liegt auf der Hand, dass der Einsatz von VR Vor-
und Nachteile bringt, die zum Teil offensichtlich sind und
hier nicht alle thematisiert werden sollen, z.B. die
Infrastruktur- und Kostenfrage oder die Kkritische
Abhéangigkeit von Technologie-Grosskonzernen. Der
grosste Vorteil von VR in der Schule liegt in der
Immersion und den damit verbundenen positiven
affektiven und motivationalen Empfindungen, welche
sich positiv auf das Lernen auswirken kénnen (Wong &
Adesope, 2020). Gerade flr den Geographieunterricht
(und natiirlich je nach Anwendung auch in anderen
Féchern) sind drei weitere Vorteile wichtig. Erstens spielt
sich VR immer in einem Raum ab, egal ob real, virtuell
oder imaginar. Zweitens wird das “Unerfahrbare” fiir
Schiler und Schilerinnen mit VR erfahrbar, so
ermoglicht VR die Betrachtung von geographischen
Orten, die ausserschulisch kaum (z.B. Vulkanaktivitét auf
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dem Stromboli) oder gar nicht (z.B. Dinosaurier im
Mesozoikum) betrachtet werden kénnen. Drittens 16st ein
VR-Erlebnis Empathie aus, welche in einem
handlungsorientierten Unterricht gewinnbringend genutzt
werden kann (vgl. Fell 2020).

Wie alle (digitalen) Medien, bringt auch der Einsatz
von VR per se keinen Mehrwert. Gerade die Motivation
kann sehr schnell in demotiviertes “Spielen” kippen. Erst
mit guten padagogischen Szenarien wird VR zu einem
sinnvollen Medium. Gerade hier klafft jedoch eine grosse
Licke von VR-Lernumgebungen ausserhalb der Schule
und den Angeboten im Geographieunterricht. Zwar liegen
viele VR-Filme, Animationen, Simulationen und Apps
auch fir den Geographieunterricht vor, jedoch fast immer
ohne entsprechende Konzepte mit Zusatzmaterialien,
Lernaufgaben, Interaktionsmoglichkeiten usw. Natirlich
lasst sich sagen, das sei Aufgabe des Lehrers und der
Lehrerin. Doch es muss nicht nur von Lehrerseite,
sondern auch von Lehrmittelverlagen, geographie-
didaktischen Zeitschriften und in fachdidaktischen
Entwicklungsprojekten angepackt werden.

5 FAZIT

VR ist im Trend, eine technologische Revolution und
grundsatzlich ein sinnvolles Medium. Es spielt Uberhaupt
keine Rolle, ob VR langerfristig zu einem Megatrend
wird. Es lohnt sich auf jeden Fall, VR jetzt einzusetzen.
Gerade mit glinstigen cardboards kdnnen ohne grossen
Aufwand gute Lernergebnisse erzielt werden. Wie bei
allen Medien kann aber auch VR in sinnlose Spielerei
kippen. Wie immer gilt der triviale Grundsatz fur alle
Medien im Unterricht: Das Lernen wird mit VR besser,
wenn es gut gemacht wird. Orientieren koénnen sich
Lehrende dabei an good practice Beispielen wie bei
Buchner & Aretz (2020), Lernstrategien, die im Rahmen
von Medieneinsatz zu Lerneffektivitat beitragen kénnen
(z.B. Generative-Learning-Theory; Fiorella & Mayer,
2016) sowie didaktischen Modellen wie dem 3C-Modell
(Kerres &  Witt, 2003): Technologieunterstiitze
Lernumgebungen sollen demnach stets den Content (die
Inhalte) im Blick haben, zusammen mit kommunikativen
Elementen (Communication) sowie Lernaufgaben
und -aktivitaten (Constructive) fiir die Schilerinnen und
Schiler anbieten.

Die Zukunft von VR ldsst sich schwer abschatzen.
Bereits heute sind Erweiterungen im Bereich der
immersiven virtuellen Realitdt moglich, die noch vor
kurzer Zeit nicht vorstellbar waren oder hdchstens in
Science Fiction Filmen, z.B. Anwendungen mit einem
haptisch-gefuhlsechten Anzug oder der Ersatz des
Lehrers, der Gesprachspartnerin oder von Kunden mit
einem Avatar in einer virtuellen Interaktion. Die junge
»VR-Szene* spricht oft von «We Change The World» und
hebt das grosse Potential von VR hervor. Abseits der
grundsitzlichen ,,Verweigerern® einer Digitalisierung des
Lernens wird jedoch kaum konstruktiv-kritisch Uber die
Chancen, Grenzen und Gefahren nachgedacht, geforscht
und an Lernkonzepten mit VR gearbeitet. Dies sollte
insbesondere auch unsere Aufgabe an den (Padago-
gischen) Hochschulen sein.
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