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Marcel Capparozza & Jessica Kathmann

Innovative Technologien fiir effektives Classroom
Management?

Ein Critical Review iiber Virtual Reality, Mixed Reality und
360°-Videos in der Aus- und Fortbildung von Lehrkriften

Abstract

Lernumgebungen, in denen Technologien wie Virtual Reality (VR), Mixed Reality (MR)
oder 360°-Videos eingebettet sind, bieten Lehrkriften eine authentische Mdoglichkeit zur
Einlibung ihrer Fihigkeiten im Classroom Management. Ziel des vorliegenden Critical
Reviews ist es, empirische Befunde zur Umsetzung und Wirksamkeit dieser Lernumge-
bungen zusammenzufassen. Eine mit Vorwirts- und Riickwirtssuchen kombinierte Lite-
raturrecherche (2016-2022) in den Datenbanken Fachportal Pddagogik, BASE, ERIC, Web
of Science und ERC (2929 Treffer ohne Dubletten) fithrte durch einen Auswahlprozess
zu 23 Studien. Das Ziel des Auswahlprozesses war die Identifikation von Studien zu VR-,
MR- oder 360°-Video-basierten Lernumgebungen zur Férderung von Classroom Manage-
ment von Lehramtsstudierenden und Lehrkriften. In diesem Critical Review wird die Im-
plementation und die Wirksamkeit dieser Trainings in den Blick genommen. Im Ergebnis
zeigt sich eine grofle Heterogenitdt in der Umsetzung bei gleichzeitigem Mangel an em-
pirisch gesicherten Erkenntnissen. Dartiber hinaus wird deutlich, dass sowohl die erhobe-
nen Variablen als auch der Kontext und die Vergleichsgruppen einen grofien Einfluss auf
die Wirksamkeit haben. Abschlieflend werden die Ergebnisse in ihrer Bedeutung fiir den
Einsatz innovativer Formate in der Aus- und Fortbildung von Lehrkriften diskutiert.
Schliisselwérter: Lehrerbildung, Digitalisierung, virtuelle Realitdt, Klassenmanagement,
Critical Review

Innovative Technologies for Effective Classroom Management?

A Critical Review about Virtual Reality, Mixed Reality and
60-degree Videos in Teacher Education and Professional
Development

Learning environments incorporating virtual reality (VR), mixed reality (MR) or 360°
videos offer teachers an authentic opportunity to practice classroom management skills.
This critical review aims to synthesise empirical evidence on the implementation and ef-
fectiveness of these learning environments. A literature search (2016-2022) in the data-
bases Fachportal Piadagogik, BASE, ERIC, Web of Science, and ERC (2929 de-duplicated
results), and a forward and backward search yielded 23 studies. The search aimed to iden-
tify studies about classroom management training for pre-service and in-service teachers
in VR, MR or 360° video-based learning environments. The critical review addresses the
implementation and the effectiveness of these learning environments. The findings indi-
cate that implementation is highly heterogeneous and lacks empirical evidence. Further-
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more, the results show that the variables, the context, and the comparison group strongly
influence effectiveness. Eventually, the findings are discussed regarding their significance
for using innovative technologies in teacher education and professional development.
Keywords: Teacher Education, Virtual Reality, Classroom Management, Critical Review

1. Einleitung

Die Klassenfithrung von Lehrkréften spielt auf verschiedenen Ebenen eine entschei-
dende Rolle fiir einen wirksamen Unterricht. Positiv damit verbunden sind u.a. eine
hohere Unterrichtsqualitit, soziales Lernen und das Wohlbefinden der Schiiler:innen
(Korpershoek et al., 2016; Praetorius et al., 2018). Angesichts dieser Zusammenhén-
ge sind Aus- und Fortbildungsangebote, welche angehende oder berufstitige Lehr-
krifte bei der Verbesserung ihres Klassenmanagements unterstiitzen, relevant fiir die
Unterrichtspraxis. Technologien wie Virtual Reality (VR), Mixed Reality (MR) und
360°-Videos haben sich in den letzten Jahren als vielversprechende Ansitze in der
Lehrkriftebildung etabliert (z.B. Ade-Ojo et al., 2022; Billingsley et al., 2019; Huang
et al., 2023; Roche et al., 2021). In diesem Critical Review werden Studienergebnis-
se zu Interventionen vorgestellt, die den Erwerb von Klassenfithrungskompetenzen
bei Lehrkréften durch den Einsatz von Technologien wie VR, MR und 360°-Videos
unterstiitzen.

1.1 Die Rolle von Classroom Management fiir den Unterricht

Definitionen zur Klassenfithrung variieren, umfassen jedoch in der Regel Mafi-
nahmen der Lehrkrifte zur Aufrechterhaltung der Ordnung, zur Motivation der
Schiiler:innen und zur Férderung ihrer Mitarbeit (Emmer & Stough, 2001, S. 103).
Ein modernes Verstindnis von Klassenfihrung geht tiber die Reaktion auf Unter-
richtsstorungen hinaus und fokussiert stattdessen auf den Aufbau einer guten Be-
ziehung zwischen der Lehrkraft und den Schiiler:innen sowie auf die Aufrechterhal-
tung von Motivation und Engagement im Klassenzimmer (Girardet, 2018, S. 5). Um
dies zu erreichen, werden in der Forschung unterschiedliche Strategien vorgeschla-
gen (z.B. Borich, 2017; Mitchell et al., 2017; Simonsen et al., 2008; Wubbels, 2011).
Beispielsweise empfehlen Simonsen et al. (2008) als evidenzbasierte Praktiken fiir die
Gestaltung guter Klassenfiihrung in der Unterrichtspraxis einen strukturierten und
vorhersehbaren Unterricht, eine transparente Erwartungshaltung sowie eine auf be-
obachtbare Weise feststellbare Einbezichung der Schiiler:innen in den Unterricht.
Dariiber hinaus empfehlen sie den Einsatz eines breiten Spektrums an Strategien,
um angemessenes Verhalten anzuerkennen und auf unangemessenes Verhalten zu
reagieren.
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Die Bedeutung der Klassenfithrung fiir Lehrkréfte und Schiiler:innen wird durch
mehrere aufeinander aufbauende Aspekte unterstrichen. Wirksames Classroom Ma-
nagement unterstiitzt den Wissenserwerb im Klassenzimmer (Korpershoek et al,
2016; Praetorius et al., 2018; van Dijk et al., 2019) und fordert positive soziale und
emotionale Fdhigkeiten der Schiiler:innen (Gage et al,, 2018; Korpershoek et al,
2016; Oliver et al,, 2011). Auf diese Weise kann Classroom Management einen posi-
tiven Beitrag zur Inklusion von Kindern und Jugendlichen leisten (vgl. auch Emmer
& Stough, 2001; Polirstok, 2015). Erfolgreiches Classroom Management trigt somit
dazu bei, dass alle Schiiler:innen unabhéngig von ihrer Herkunft, jhrem Geschlecht
oder ihrer individuellen Lernausgangslage am Unterricht teilhaben, erfolgreich ler-
nen und einen respektvollen und wertschitzenden Umgang miteinander entwickeln
konnen. Lehrkrifte profitieren zudem von einer effektiven Klassenfiihrung, da diese
beispielsweise zu einer geringeren Zeit- und Ressourcenverschwendung fithrt (Para-
mita et al., 2020) oder zur Burnout-Priavention beitrigt (Aloe et al., 2014).

Um das Classroom Management von Lehrkriften zu verbessern, schldgt Girardet
(2018) auf der Grundlage der Auswertung von 24 Studien fiinf verschiedene Gestal-
tungsmoglichkeiten vor, die auch auf Trainingsmafinahmen angewandt werden kén-
nen. Dazu gehoren:

1) Reflexion bestehender Uberzeugungen: Durch die Reflexion von Abweichungen
zwischen Unterrichtspraxis und Uberzeugungen zum Unterricht kénnen Lehr-
krifte besser fiir Verdnderungen sensibilisiert werden.

2) Kennenlernen alternativer Praktiken: Konkrete Beispiele (z.B. als Texte oder Vi-
deos) konnen Lehrkrifte darin unterstiitzen, den Nutzen einer Verdnderung ihres
Unterrichts zu erkennen.

3) Learning by doing: Im Sinne des aktiven Lernens werden neue Strategien entwe-
der in einem Trainingskontext (z.B. Microteaching) oder im eigenen Klassenzim-
mer erprobt.

4) Reflexion der eigenen Praxis: Eine reflektierte Betrachtung der eingesetzten Unter-
richtspraktiken (z.B. mit Reflexionstagebiichern, der Analyse von aufgezeichne-
tem Unterricht oder Gruppendiskussionen) liefert Impulse fiir Verdnderungen in
der Unterrichtspraxis.

5) Kollaboratives Lernen: Durch den Austausch mit anderen Personen (z.B. durch
Meetings, Diskussionen, Support-Netzwerke, professionelle Lerngemeinschaften
oder andere Gruppenaktivititen) konnen sich Uberzeugungen und Praktiken von
Lehrkriften weiterentwickeln.
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1.2 Potenziale von virtuellen Klassenzimmern

Insbesondere fiir die Erprobung von Classroom Management im Unterricht und die
anschlieflende Reflexion sind fiir Lehrkrifte moglichst authentische Erfahrungen von
Bedeutung. Technologien wie VR, MR und 360°-Videos bieten Lehrkriften die Ge-
legenheit, diese Erfahrungen zu sammeln und zu reflektieren, ohne dass ein reales
Klassenzimmer betreten werden muss (McGarr, 2021).

Potenziale liegen beispielsweise in den technischen Méglichkeiten von Lernum-
gebungen, in denen VR, MR oder 360°-Videos eingesetzt werden. Ein zentrales Kon-
zept vieler dieser Lernumgebungen ist Immersion. Immersion bezieht sich nach
Mayer (2021, S. 358) auf objektive Eigenschaften von virtuellen Lernumgebungen,
die bei den Lernenden ein subjektives Gefiihl der eigenen koérperlichen Anwesen-
heit (Presence) hervorrufen. Ein Beispiel sind VR-Brillen (head-mounted displays),
mit denen eine Rundumsicht erméglicht wird (Jensen & Konradsen, 2018). In einer
Metaanalyse konnten Cummings und Bailenson (2016) mittlere Zusammenhénge
zwischen Immersion und Presence feststellen. Von Mayer (2021) zusammengefass-
te Ergebnisse experimenteller Studien legen allerding nahe, dass es fiir das Lernen
nicht entscheidend ist, ob in einer nicht-immersiven oder in einer immersiven Lern-
umgebung gelernt wird (immersion principle; vgl. auch Wu et al., 2020, S. 2000). An
das Konzept der Immersion ankniipfend kann virtuelle Realitdt nach Hamilton et al.
(2021) in zwei Kategorien eingeteilt werden: Desktop-VR bezeichnet demnach eine
virtuelle Lernumgebung auf einem Bildschirm, die klassisch mithilfe der Tastatur
und einer Computermaus gesteuert werden kann. Im Gegensatz dazu ist immersive
VR typischerweise multimodal und erzeugt durch eine 360°-Sicht, akustische Infor-
mationen tiber Kopthérer und Kontrollierbarkeit der Lernumgebung (z. B. iiber Con-
troller) das Gefiihl, in einer realen Situation zu sein. Andere Autor:innen betonen
eher den Zwischenbereich zwischen diesen beiden Polen. Dieser wird beispielsweise
als Mixed Reality (Kontinuum zwischen vollkommener Realitdt und vollkommener
Virtualitdt; Milgram & Kishino, 1994) oder auch als semi-immersiv (Di Natale et al.,
2020) bezeichnet. Neben Immersion stellen die Kontrollierbarkeit (Control Factors)
und der Realitdtsgrad (Representional Fidelity) weitere technische Méglichkeiten dar,
um die wahrgenommene Eingebundenheit in immersiven Lernumgebungen zu erho-
hen (Makransky & Petersen, 2021). Im Gegensatz zu computergenerierten VR- und
MR-Umgebungen basieren 360°-Videos auf realistischen Abbildungen der Realitit.
Deshalb beschreiben Evens et al. (2022) 360°-Videos als benutzerfreundlicher, realis-
tischer und kostengiinstiger im Vergleich zu VR, da sie auf reellen Videoaufnahmen
mit omnidirektionalen oder Multikamerasystemen basieren.

Neben den beschriebenen technischen Mdoglichkeiten bieten VR, MR und
360°-Videos auch didaktisches Potenzial. Zum Beispiel ergibt sich in diesen Lern-
umgebungen die Moglichkeit, Coaching und Feedback zu integrieren (Peterson-Ah-
mad et al., 2018) — Praktiken also, die sich als forderlich fiir die Professionalisierung
von Lehrkriften in der Aus- und Fortbildung erwiesen haben (z.B. Kraft et al,, 2018;
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Scheeler et al., 2004). Zudem kénnen Trainingsinhalte in diesen Lernumgebungen
wiederholt werden. Abhingig davon, in welchen Kombinationen ein Training wie-
derholt wird, kénnen Lehrkrifte mithilfe von Simulationen einmalige Erfahrungen
(single experiences), mehrmalige Erfahrungen unterschiedlicher Inhalte (multiple ex-
periences) oder mehrmalige Erfahrungen mit denselben Inhalten (mastery experien-
ces) erleben (Bondie et al, 2021). VR-, MR- und 360°-Lernumgebungen sind daher
vielversprechende Formate, um Klassenfithrungskompetenzen zu fordern. Sie bieten
eine Alternative zu anderen technischen Méglichkeiten wie z.B. Videos, Simulatio-
nen oder Materialdatenbanken, die bereits seit mehreren Jahrzehnten eingesetzt wer-
den (Cho et al., 2020).

1.3 Fragestellungen

In diesem Critical Review werden Trainingskonzepte zur Férderung von Klassenfiih-
rungskompetenzen in der Aus- und Fortbildung von Lehrkriften mit Virtual Reality,
Mixed Reality und 360°-Videos thematisiert. Dabei wird sowohl der Prozess der Im-
plementation der Mafinahmen als auch die Effektivitit der MafSnahmen in den Blick
genommen (Petticrew & Roberts, 2006, S. 44). Konkret sollen mit diesem Critical
Review die folgenden beiden Fragen beantwortet werden:

1) Wie wird die Férderung der Klassenfithrungskompetenzen in der Aus- und Fort-
bildung von Lehrkréften mithilfe von Virtual Reality, Mixed Reality und 360°-Vi-
deos implementiert?

2) Welche Effekte hat das Training von Klassenfithrungskompetenzen mithilfe von
Virtual Reality, Mixed Reality und 360°-Videos auf das Lernen und das Verhalten
von (angehenden) Lehrkriften sowie auf deren Unterricht?

2. Methode

2.1 Auswahlkriterien

Um die Forschungsfragen zu beantworten, wurden mittels unterschiedlicher Such-
strategien deutsch- oder englischsprachige empirische Studien gesucht, die zwischen
2016 und 2022 in wissenschaftlichen Journals veroffentlicht wurden. Fiir die Aufnah-

me der Studien in dieses Critical Review mussten in Anlehnung an das PICO-Sche-
ma! (Petticrew & Roberts, 2006, S. 38) verschiedene Passungskriterien erfiillt sein:

1 PICO = Population, Intervention, Comparison, Outcomes.
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1) Stichprobe: Lehramtsstudierende oder berufstitige Lehrkrifte (n > 10)

2) Intervention: Training von Classroom Management in simulierten Klassenzim-
mern (Virtual Reality oder Mixed Reality) oder mit 360°-Videos

3) Outcomes: Classroom Management wurde auf der Lern- oder Verhaltensebene
der Teilnehmenden erhoben bzw. es wurden Effekte auf Schiiler:innen im Klas-
senzimmer beobachtet

2.2 Angewandte Strategien zur Identifikation von relevanten Studien

Die Grundlage fiir die Beantwortung der Fragen bildete eine Literaturrecherche in
Kombination mit weiteren Suchstrategien. Fir die am DIPF | Leibniz-Institut fiir Bil-
dungsforschung und Bildungsinformation durchgefiihrte Literaturrecherche wurden
Blocke aus Suchbegriffen zu Lehrkriften, Klassenfithrung und den in diesem Beitrag
im Fokus stehenden Technologien miteinander kombiniert (Building blocks; Booth,
2008). Um eine umfassende Erfassung des Forschungsstands sicherzustellen, wurden
die Suchbegriffe nach einer ersten Suche um neue Begriffe zur Klassenfithrung sowie
den eingesetzten Technologien (z.B. Software-Namen) erginzt. Auf dieser Grundlage
fand im Februar 2023 die finale Recherche statt, die in den Datenbanken Fachportal
Pidagogik, BASE, ERIC, ERC und Web of Science die Jahre 2016 bis 2022 abdeck-
te. Die dabei verwendeten und kombinierten Suchbegriffe finden sich in Tabelle 1.

Die Suche nach Studien, die nicht mit den verwendeten Suchbegriffen gefunden
wurden oder in den verwendeten Literaturdatenbanken nicht enthalten waren, wur-
de mittels zusdtzlicher Strategien durchgefiihrt. Eine Riickwirtssuche in den Litera-
turverzeichnissen der eingeschlossenen Studien diente als zweite Strategie. Als drit-
te Suchstrategie wurde eine Vorwirtssuche nach Studien durchgefiihrt, die relevante
Studien zitieren (citation pearl growing; Booth, 2008). Fiir beide erginzenden Such-
strategien wurde die Anwendung citationchaser (Haddaway et al., 2022) verwendet,
um miteinander verkniipfte DOIs zu identifizieren und in einer gemeinsamen Liste
zusammenzufassen. Bei Studien ohne DOI wurden die Literaturverzeichnisse manu-
ell durchsucht und die Zitationssuche in Google Scholar durchgefiihrt.
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Tabelle 1:  Ubersicht (iber die verwendeten Suchbegriffe

Block Deutsch Englisch

Lehrkréfte Lehrkraft*, Lehrkréfte*, Lehrer*, teacher*
Lehramt*

Classroom Klassenfihrung*, Unterrichtsfihrung, “classroom management’,“classroom

Management Unterrichtsmanagement, organization’, “classroom organisation’,
Klassenorganisation, “classroom observation’, “classroom
Klassenmanagement*, awareness’, interpersonal, monitor*,
Classroom Management, “classroom communication’, nonverbal,
Klassenklima, Unterrichtsklima, “time on task”, “discipline referral’, “discipline
Monitor*, Kommunikation, policy”, “school discipline”, disruption,
Disziplin*, Unterrichtsstérung?*, disruptive, “group contingency”, “group
Schiilerverhalten contingencies’, “classroom complexity”,

“teaching strategies”, bullying, praise,
“behavior referrals’, “behaviour referrals’,
“behavior management”, “behaviour

management’, “misbehavior management”,

“misbehaviour management”, “student

o, o,

behavior”, “student behaviour”, “student

o,

mis-behavior”, “student mis-behaviour,
“behavior problems”,“behaviour problems’,
“behavior change’, “behaviour change”,

nan

“positive behavioral support’, “positive

nan

behavioural support’, “appropriate

nn

behavior’, “appropriate behaviour”

4

Technologie virtuell*, simulation*, Immersion, virtual*, VR, “mixed reality”, "augmented
immersiv, “360 * Video”,"augmented  reality”, “extended reality”, immersive*,
reality”, “mixed reality”, “spherical immersion,“360 * video”, simulation¥,
video', “Virtual PLEX", “TeachLivE", simulated*, avatar, “spherical video”, “Virtual
“Breaking Bad Behaviors’, SimInClass, PLEX’,“TeachLivE", “Breaking Bad Behaviors’,
IVT-T, Mursion, “second life” SimInClass, IVT-T, Mursion, “second life”

2.3 Synthese und Analyse der Studien

Das Screening der Titel und Abstracts wurde mithilfe der webbasierten Anwendung
Rayyan (Ouzzani et al, 2016) durchgefiihrt. Die aufgenommenen Studien wurden
fiir die Volltextpriifung in eine Excel-Tabelle exportiert. Um das Risiko einer ver-
zerrten Auswahl zu minimieren, wurden die Studien von dem Erstautor und der
Zweitautorin dieses Reviews unabhingig voneinander gepriift. Bei einer unterschied-
lichen Einschitzung wurde {iber eine mégliche Aufnahme diskutiert. Fir die Aus-
wahl der Studien wurden sowohl inhaltliche als auch qualitative Kriterien bertick-
sichtigt. Die nach dem beschriebenen Auswahlverfahren eingeschlossenen Studien
wurden in einer Tabelle kodiert. Dazu wurden Angaben zur Studie (Autor:innen,
Land, Stichprobengréfie und -zusammensetzung), zur Methodik sowie zur Imple-
mentation (z.B. inhaltlicher Schwerpunkt, Format, Gesamtldnge des Trainings, Lin-
ge und Anzahl der durchgefiihrten Simulationen, didaktische Umsetzung) extrahiert.
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Die zusammenfassende Tabelle diente als Grundlage fiir die narrative Zusammenfas-
sung der ersten Fragestellung (Implementation der Mafinahmen).

Fir die Beantwortung der zweiten Fragestellung (Effektivitit der Mafinahmen)
wurden die Effektstirken von Pra-Post- bzw. experimentellen Vergleichen berechnet.
Fir die Berechnung der Effektstirken wurden die abhingigen Variablen der Inter-
ventionen den Ebenen Lernen, Verhalten und Ergebnisse (Kirkpatrick & Kirkpatrick,
2016; Strojny & Duzmanska-Misiarczyk, 2023) zugeordnet und zusammen mit statis-
tischen Werten fiir die Umrechnung in einer weiteren Tabelle festgehalten:

1) Lernen: Konkrete Lernergebnisse (z. B. Selbsteinschitzung der eigenen Kompeten-
zen, Selbstwirksamkeitserwartung, Assessment)

2) Verhalten: Virtuelle bzw. konkrete Anwendung in der Praxis der neuen Kenntnis-
se und Fahigkeiten

3) Ergebnisse: Effekte tber den individuellen Nutzen hinaus (z.B. Effekte auf
Schiiler:innen in Klassenzimmern)

Die Reaktionsebene (z.B. Bewertung von Mafinahmen) wurde nicht berticksichtigt,
weil diese Ebene keine direkten Effekte auf Lehrkrifte bzw. deren Unterricht beinhal-
tet.

Um aus den Angaben in der Tabelle Effektstirken zu berechnen, wurde auf die
folgenden Formeln von Borenstein und Hedges (2019) zuriickgegriffen. Zur Berech-
nung von Pra-Post-Effektstirken galt:

MPost - MPr'ai

d =
\[SDMZ + SDp,s2
2

Zur Berechnung von Vergleichen zwischen Experimental- und Kontrollgruppe:
M Exp — M Kon

\/(nExp - 1) * SDExp * (nKon - 1)SDKon

d =

Ngxp + Ngon — 2
Fiir die Umrechnung von Odds-Ratio-Werten:

 _ In(OR) + V3

TT
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Aufgrund der kleinen Stichprobengréfien wurden alle Effektstirken von Cohen’s d
in Hedge’s g (Hedges, 1981) umgerechnet. Hierzu wurden die Effektstirken mit dem
Korrekturfaktor j multipliziert (Borenstein & Hedges, 2019):

3

J=1"aar 1

Wenn bei Variablen eine Verringerung eines Wertes eine Verbesserung darstell-
te, wurden die Effektstirken mit -1 multipliziert, um alle Effekte vergleichbar dar-
zustellen (z.B. Anderung der Effektstirke der Variablen Reaktionszeit in Reduktion
der Reaktionszeit). Die Berechnung der Effektstirken erfolgte unter Verwendung
der Statistik-Software R mit den Paketen dplyr (Wickham et al, 2019) und meta-
for (Viechtbauer, 2010). Vergleichbare Effektstirken wurden innerhalb der Studien
durch das arithmetische Mittel zusammengefasst und auf diese Weise als ein Effekt
interpretiert (Lopez-Lépez et al,, 2018).

3. Ergebnisse
3.1 Auswahlprozess und Beschreibung der eingeschlossenen Studien

Die Priifung der Titel und Abstracts von 2929 Suchergebnissen (nach Ausschluss
von Dubletten) ergab 72 Treffer mit potenziellem Bezug zum Training von Klassen-
fithrungskompetenzen in der Aus- oder Fortbildung von Lehrkriften mit VR, MR
oder 360°-Videos. Anschlieflend wurden in einer kriteriengeleiteten Volltextpriifung
Studien ausgewihlt. Wihrend dieses Prozesses wurden ausschliefllich Studien ein-
bezogen, die als Primirerhebungen in Zeitschriften mit Peer-Review verdffentlicht
wurden.

Nach diesem Auswahlprozess blieben 20 Artikel tibrig, die den in 2.2 beschrie-
benen Einschlusskriterien entsprachen. Wihrend die Riickwirtssuche keine relevan-
te Studie hervorbrachte, fithrte die Vorwirtssuche zu drei zusitzlichen Studien (Gold
& Windscheid, 2020; Pas et al., 2019; Samuelsson et al., 2022), so dass insgesamt 23
Studien aufgenommen wurden. Der Auswahlprozess wird in dem Flowchart in Ab-
bildung 1 dargestellt.
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Studie Land Technologie N Stichprobe Schulart Design
Huang et al. . . Lehramts- quantitativ
(2022) Deutschland immersive VR 49 studierende Sekundarstufe Pri-Post
Hudson et al. . . Lehramts- Sonderpéada- Mixed Methods
(2018) USA Mixed Reality 25 studierende gogik deskriptiv
Hudson et al. . . Lehramts- Sonderpéada- Mixed Methods
(2019) USA Mixed Reality 29 studierende gogik Pra-Post
Primar- und
King et al. . . Lehramts- Sekundarstufe, quantitativ
(2021) USA immersive VR 31 studierende Sonderpéada- experimentell
gogik
. quantitativ
Pasetal. s MixedReality 19 Lehrkrafte  >ON9ePA9a™ b poct Follow
(2016) gogik
up
Pas et al. USA Mixed Reality 78 Lehrkréfte  Sekundarstufe quant.ltatlv
(2019) experimentell
Rosati- . Mixed Methods
Peterson USA Mixed Reality 15 Lehrgmts- Primar-und Se- Pré-Post-Follow
studierende kundarstufe
et al. (2021) up
Rosenberg . . Lehramts- . quantitativ
et al. (2021) USA Mixed Reality 15 studierende Primarstufe Pra-Post
Samuelsson Lehramts- Mixed Methods
et al. (2021) Schweden  Mixed Reality 72 studierende Primarstufe quasi-experi-
mentell
Samuelsson . . Lehramts- . quantitativ
etal. (2022) Schweden  Mixed Reality 42 studierende Primarstufe experimentell
Primar- und
Seufert & . . Lehramts- Sekundarstufe, quantitativ
Grafe (2020) Deutschland immersive VR 66 studierende Sonderpéada- experimentell
gogik
Seufert et al. . . Lehramts- Primar- und quantitativ
(2022) Deutschland immersive VR 55 studierende Sekundarstufe  experimentell
Primar und
Shernoff v Sekundarstufe, quantitativ
et al. (2021a) USA Desktop-VR 27 Lehrkrafte Sonderpada- Pra-Post
gogik
Primar- und
Shernoff “ Sekundarstufe, Mixed Methods
etal. (2021b) USA Desktop-VR 27 Lehrkrafte Sonderpada- Pra-Post
gogik
titativ
Shernoff “ Primar- und quan .
etal. (2022) USA Desktop-VR 90 Lehrkrafte Sekundarstufe  duasi-experi-
mentell
Theelenetal. . - Lehramts- Mixed Methods
(2019) Niederlande 360°-Video 141 studierende Sekundarstufe Pri-Post
Ye et al. . - Lehramts- . quantitativ
(2021) China 360%-Video 62 studierende keine Angabe experimentell




| Marcel Capparozza & Jessica Kathmann

3.2 Implementation der Lernumgebungen

Eine studienspezifische Ubersicht iiber die konzeptuelle, technische und didakti-
sche Implementation findet sich im Anhang dieses Beitrags. Es lassen sich anhand
der Studienbeschreibungen folgende Merkmale der Implementation der Lernumge-
bungen zusammenfassen: Der Schwerpunkt von etwa drei Vierteln der Studien lag
im Umgang mit Unterrichtsstorungen (z.B. Monitoring, Reaktion; 17 von 23). Sel-
tener wurde Classroom Management als Subdimension im Rahmen von Selbstwirk-
samkeitserwartungs-Skalen erhoben, also eher auf einer globalen Ebene thematisiert
(3 von 23). Jeweils einmal wurden in den Trainings spezifisch der Umgang mit Mob-
bing, nonverbale Kommunikation und der Umgang mit autistischen Schiiler:innen
thematisiert. In mehr als der Hilfte der Studien (13 von 23) kamen VR, MR und
360°-Videos im Rahmen von Seminaren im Lehramtsstudium zum Einsatz. Seltener
kamen Laborstudien ohne Einbettung in konkrete Fort- oder Ausbildungsmafinah-
men (5 Studien), selbstgesteuertes Lernen bei berufstitigen Lehrkriften (3 Studien)
und der Einsatz im Rahmen eines Coaching-Programms (2 Studien) vor. Die am
héufigsten eingesetzte Technologie war eine MR-Lernumgebung (TeachLivE™ bzw.
spiter umbenannt in Mursion™ 11 Studien). In dieser steuerte eine eingewiesene
Person die Avatare der Schiiler:innen durch ein Motion Capture-Verfahren, wihrend
die Teilnechmenden im Raum stehend auf einen groflen Bildschirm blickten. Immer-
sive VR (Breaking Bad Behaviors, virtuelles Klassenzimmer der Universitdt Potsdam,
eigene Entwicklung; 6 Studien) und Desktop-VR (IVT-T; 3 Studien) waren etwas
seltener. In den drei Studien mit 360°-Videos wurden verschiedene Formate verwen-
det (je einmal 360°-Video auf Desktop, immersive Videos auf Youtube und die Platt-
form TrainCM2). Die Simulationen variierten in der Dauer zwischen den Studien. In
sechs Studien wurde die Anwendung von den Teilnehmenden weniger als 5 Minuten
genutzt, in vier Studien dauerte die Nutzung zwischen 5 und 15 Minuten, in zwei
Studien zwischen 15 und 25 Minuten und in drei Studien zwischen 55 und 65 Minu-
ten. In weiteren drei Studien konnten die Teilnehmenden frei wihlen, wie oft sie die
Technologien nutzen wollten ({ibrige Studien: keine Angabe). Es fanden sich sowohl
Studien mit einmaliger Erfahrung (k = 7) als auch mit mehrmaligen bzw. von den
Teilnehmenden im Umfang selbst festgelegten Erfahrungen (k = 14).

Die didaktische Umsetzung wurde nach den Merkmalen Reflexion von vorhan-
denen Uberzeugungen, Kennenlernen alternativer Praktiken, Learning by doing, Refle-
xion der eigenen Praxis und Kollaborative Umgebung (Girardet, 2018; vgl. 1.1) analy-
siert. In der Regel lagen keine empirischen Ergebnisse vor, weil der Fokus in vielen
Studien auf der Wirksamkeitstiberpriifung lag (vgl. 3.3). Aus diesem Grund werden
im Folgenden hauptsdchlich Gestaltungsmerkmale beschrieben, die in der Studien-
durchfithrung genannt wurden.

Am seltensten lassen sich Anhaltspunkte dafiir finden, dass eine Reflexion vor-
handener Uberzeugungen stattgefunden hat: Nur in einer Studie (Pas et al., 2016)
wurde explizit erwihnt, dass vorhandene Uberzeugungen der teilnehmenden son-
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derpddagogischen Lehrkrifte im Vorfeld des Trainings mit Hilfe eines Coaches the-
matisiert wurden. Allerdings fehlen diese Informationen unter Umstidnden bei Stu-
dien, die Seminare mit Theorieinhalten beinhalteten. Im Zusammenhang mit den
eingesetzten virtuellen Lernumgebungen fand sich in keiner Studie ein konkreter
Hinweis auf eine Reflexion vorhandener Uberzeugungen.

In der Mehrzahl der Studien (16 von 23) bestand die Moglichkeit, dass einige
oder alle Teilnehmenden selbst in einem virtuellen Klassenzimmer aktiv werden
konnten (Learning by doing). In zwei Studien wurde in den Blick genommen, wie
sich im Rahmen dieses Ausprobierens Eigenschaften der Schiiler:innen auf das Han-
deln der Teilnehmenden auswirkte. Black et al. (2016) untersuchten den Einfluss des
Geschlechts der Avatare sowie der Art der Unterrichtsstérung auf die Reaktion der
teilnehmenden Lehramtsstudierenden. Es wurden signifikante Unterschiede lediglich
beziiglich der Art der Unterrichtsstérung festgestellt. Vergleichbar hierzu fanden Hu-
ang et al. (2021) heraus, dass die Lehramtsstudierenden weniger Unterrichtsstérun-
gen bemerkten, wenn viele Unterrichtsstérungen auf einmal auftraten. Die Moglich-
keit, Classroom Management in einer authentischen Umgebung umzusetzen, bietet
sich vor allem in immersiven und semi-immersiven Lernumgebungen. Hudson et
al. (2018) nennen in ihrer qualitativen Auswertung viele positive Auflerungen von
Lehramtsstudierenden, die vor allem die realititsnahe Moglichkeit zum Ausprobie-
ren positiv bewerteten. Im Gegensatz zu den beschriebenen Studien wurden in al-
len drei Studien mit 360°-Videos (Gold & Windscheid, 2020; Theelen et al., 2019; Ye
et al., 2021), allen drei Studien mit Desktop-VR (Shernoftf et al., 2021b; Shernoff et
al., 2021a; Shernoff et al., 2022) und einer Studie in einer immersiven VR-Umgebung
(King et al., 2021) ausschliefSlich beobachtende Rollen durch die Teilnehmenden ein-
genommen.

Ein Kennenlernen alternativer Praktiken fand in 9 von 23 Studien statt. Dies
nahm verschiedene Formen an: Beispielsweise wurden alternative Praktiken im Vor-
feld eines Seminars (Seufert & Grafe, 2020) thematisiert, zwischen Simulationen ein-
gestreut (Bosch & Ellis, 2021), im Rahmen eines Coachings angesprochen (Cohen
et al., 2020) oder im Rahmen der Beobachtung von praktizierten Handlungen von
Lehrkriften im Klassenzimmer in 360°-Videos (Gold & Windscheid, 2020; Theelen
et al., 2019; Ye et al., 2021) bzw. in einer immersiven virtuellen Umgebung (King et
al., 2021) thematisiert.

In vielen Studien (19 von 23) fanden sich Hinweise darauf, dass virtuelle Lern-
umgebungen zur Reflexion der eigenen Praxis genutzt bzw. dass durch Feedback Re-
flexionsprozesse angestofSen werden konnten. Beispielsweise wurden in berufsbe-
gleitenden VR-Lernumgebungen fiir Lehrkrifte explizit Reflexionsphasen eingebaut
(Shernoff et al., 2021b; Shernoff et al., 2021a; Shernoff et al., 2022). Auch Feedback
kann Reflexionsprozesse anregen. Feedback gaben in den Studien andere Teilneh-
mende (Samuelsson et al., 2021, 2022; Seufert et al., 2022), Lehrende (Bosch & El-
lis, 2021; Samuelsson et al., 2022; Seufert et al., 2022), Coaches (Cohen et al., 2020;
Pas et al., 2016; Pas et al., 2019; Rosati-Peterson et al., 2021) oder Forschende (Ro-
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senberg et al., 2021). Von diesen Studien wurden wiederum neun als kollaborativ
eingestuft, weil die Teilnehmenden Austauschméglichkeiten untereinander erhiel-
ten. Die experimentelle Studie von Cohen et al. (2020) liefert empirische Befunde
zur Wirksamkeit von Feedback. In dieser waren die beiden Coaching-Bedingungen
(Coaching: ¢ = 0.81 bzw. Coaching + Knopf im Ohr: g = 0.75) insgesamt effekti-
ver als die Kontrollbedingung, die ausschliefllich Selbstreflexion beinhaltete. Chen
(2022) untersuchte in einer Pilotstudie den Effekt von Echtzeit-Feedback durch einen
Glockenton zu korrekt eingesetzten Strategien auf Lehramtsstudierende. Der Nut-
zen dieses Tons wurde von den Teilnehmenden jedoch als zu undifferenziert einge-
schitzt oder filschlicherweise mit einem Mobiltelefon im virtuellen Klassenzimmer
in Verbindung gebracht. Eine weitere Moglichkeit, Reflexion durch Feedback anzure-
gen, stellten in der von Ye et al. (2021) durchgefiihrten Studie zu einer Plattform mit
360°-Videos Multiple Choice-Tests dar. In diese wurden schriftliche und miindliche
Riickmeldungen zu den Antworten der Teilnehmenden eingebunden.
Zusammenfassend zeigen die 23 untersuchten Studien eine hohe Vielfalt an ein-
gesetzten Technologien sowie deutliche Unterschiede in den behandelten Themen
und Gestaltungsmerkmalen. Es liegen jedoch nur wenige konkrete empirische Er-
kenntnisse zur Implementation von Trainings mit VR, MR oder 360°-Videos vor.

3.3 Wirkung des Trainings der Klassenfithrung

3.3.1 Effektivitdt im Pra-Post-Vergleich

In 17 Studien wurden Prd-Post-Vergleiche vorgenommen. In Tabelle 3 wird ein
Uberblick iiber die analysierten Ebenen und Effektstirken auf Ebene der einzelnen
Studien gegeben. Am h#ufigsten (11 Studien) fanden sich Selbsteinschitzungen der
Teilnehmenden (z.B. Selbstwirksamkeitserwartung), die sich im Durchschnitt mit
einer hohen Effektstirke verbesserten (g = 0.93). Lediglich in zwei Studien wurde
das Lernen in einer objektiven Assessment-Aufgabe iiberprift (¢ = 0.94). Verdnde-
rungen der Verhaltensweisen der Teilnehmenden wihrend des Trainings wurden in
vielen Studien untersucht, wobei fast alle Trainings mit groflen Effekten verbunden
waren (Durchschnitt: g = 1.14). Zudem wurden auch in Klassenzimmern Daten er-
hoben: In fiinf Studien zum Verhalten der Lehrkrifte (g = 0.61) und in zwei dieser
Studien zusétzlich auch zum Verhalten der Schiiler:innen (g = 0.41). Allerdings soll-
ten diese Effektstirken mit Vorsicht interpretiert werden, da sich die Durchfithrung
der Mafinahmen stark unterscheidet (siehe 3.2) und die Auswirkungen dementspre-
chend nicht ausschliefSlich auf die virtuelle Lernumgebung zuriickzufiihren sind.
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3.3.2 Effektivitdt im Vergleich zu alternativen Trainings

In drei Studien wurden didaktische (Coaching vs. kein Coaching; Cohen et al,
2020) oder technische Merkmale (Merkmale der Avatare bzw. Art und Intensitit der
Unterrichtsstérungen; Black et al., 2016; Huang et al.,, 2021) experimentell variiert
und verglichen (vgl. 3.2). Alle weiteren experimentellen Studien nutzten alternative
Trainings als Kontrollbedingung. Die Ergebnisse dieser experimentellen Studien sind
vielfiltig und héngen insbesondere von den verglichenen Gruppen und Variablen ab.

King et al. (2021) untersuchten, wie sich Beobachtungen in einer VR-Umgebung
auf verschiedene lernbezogene Variablen auswirken. Dabei fanden sie sowohl im As-
sessment (g = 0.44) als auch in der Selbsteinschétzung (g = 0.61) positive Effekte
fiir die Gruppe der in einer VR-Umgebung beobachtenden Lehramtsstudierenden im
Vergleich zu einer Kontrollgruppe ohne Treatment. Im Vergleich dazu geringer fielen
die Effekte einer von Pas et al. (2019) evaluierten VR-basierten Trainingsmafinahme
zur Mobbingpravention aus, die direkt im Unterricht beobachtet wurden (Reduk-
tion der Aggression der Schiiler:innen: g = 0.19; Verhalten der Lehrkraft: ¢ = 0.13)
und ebenfalls mit einer Kontrollgruppe ohne Treatment verglichen wurde. Die Stu-
die von Shernoft et al. (2022) zeigt, dass positive Effekte nicht ausschlieSlich von
der eingesetzten Technologie abhingen. Hier wurden zwei professionelle Praxisge-
meinschaften verglichen, von der eine Gruppe die Moglichkeit fiir ein zusitzliches
Training mit einer VR-Umgebung erhielt. In dieser Studie fand sich am Ende der
Mafinahmen kein nennenswerter Unterschied zwischen den beiden Gruppen (selbst-
eingeschitztes Lernen: g = -0.13; Verhalten der Lehrkraft: g = 0.04; Verhalten der
Schiiler:innen: g = -0.05).

Alternativen zum Lernen in virtuellen Umgebungen stellen reale Erfahrun-
gen wie z.B. die Erprobung von herausfordernden Situationen im Klassenzimmer
mit Mitstudierenden oder schulpraktische Erfahrungen dar. Gegeniiber dem Trai-
ning mit Mitstudierenden (Microteaching) deuten alle Studien darauf hin, dass vir-
tuelle Lernumgebungen effektiver fiir die Férderung von Classroom Management
sind. Dies gilt sowohl fiir die Selbstwirksamkeitserwartung (Samuelsson et al., 2021:
g = 1.59; Samuelsson et al.,, 2022: g = 1.29) als auch - in etwas geringerem Aus-
mafd - fiir assessmentbasierte Outcomes (Ye et al., 2021: g = 0.50). Samuelsson et al.
(2021) verglichen auflerdem VR mit Praktikumserfahrungen mit realen Schiiler:in-
nen, wobei sich kein nennenswerter Unterschied der beiden Gruppen in Bezug auf
die Selbstwirksamkeitserwartung fand (g = -0.05).

Eine weitere Alternative stellt die Verwendung von Videos dar. Gegeniiber video-
basierten Trainings finden sich in zwei Studien Effekte zugunsten von immersiven
VR-basierten Trainings (Huang et al., 2022: g = 0.64; Seufert et al., 2022: g = 0.48).
Allerdings beruhten diese Studien auf Selbsteinschitzungen bzw. Beobachtungen
des Verhaltens in einem virtuellen Klassenzimmer, wodurch die beiden Versuchsbe-
dingungen der Studien nur eingeschrinkt miteinander vergleichbar sind. Gold und
Windscheid (2020) verglichen die Wahrnehmung von Lehramtsstudierenden in zwei
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Gruppen mit unterschiedlich hoher Immersion (immersive 360°-Videos vs. 16:9-Vi-
deos) und fanden keinen nennenswerten Unterschied (g = —-0.12). Wie sehr die Ef-
fekte von den Kontrollgruppen und erhobenen Variablen abhingen, zeigt die Stu-
die von Seufert und Grafe (2020). Hier unterschieden sich die selbstberichteten bzw.
von den durch externe Beobachtung erhobenen Einschitzungen sowohl im Vergleich
mit einer Kontrollgruppe, die mit Texten lernte (g = 0.29 bzw. g = 0.98) als auch mit
einer Kontrollgruppe, die handlungsorientiert lernte (g = -0.54 bzw. g = 0.65).

4. Diskussion
4.1 Zusammenfassung

In diesem Critical Review wurden empirische Studien zu VR, MR und 360°-Videos
in der Lehrkriftebildung mit Blick auf Gestaltungsmerkmale und Wirksamkeit the-
matisiert. Zur Gestaltung der jeweiligen Lernumgebungen (Fragestellung 1) liegen
nur wenige konkrete empirische Befunde vor, da der Fokus der meisten Studien auf
der Wirksambkeit liegt (Prd-Post- oder experimentelle Designs). In den meisten Stu-
dien wurde die Lern- oder Verhaltensebene der Teilnehmenden operationalisiert und
erhoben. Haufig bleibt unklar, wie grofy der Einfluss der virtuellen Lernumgebung
ist oder ob die Effekte nicht auf anderen Faktoren beruhen, wie z.B. der themati-
schen Beschiftigung der Teilnechmenden mit dem Thema Classroom Management
oder spezifischen didaktischen Gestaltungsmerkmalen. Schliefilich zeigen sich auch
in Trainingsmafinahmen ohne VR, MR oder 360°-Videos positive Effekte auf Lehr-
krifte (z.B. Jackson et al., 2013; Marquez et al., 2016; im Uberblick Korpershoek et
al., 2016). In experimentellen Studien wurde deutlich, dass es stark davon abhingt,
was verglichen wird: Im Vergleich zu eher passiven Lernformen (z.B. Videos, Texte)
zeigen sich durchaus mittlere positive Effekte fiir VR und MR. Auch gegeniiber Rol-
lenspielen mit anderen Studierenden (Microteaching) scheinen Vorteile zu bestehen.
Tendenziell sind die Effektstidrken bei Selbsteinschitzungen héher als bei objektive-
ren Erhebungsformen wie der Beobachtung oder bei Assessments. Wenig erforscht
ist die Frage, ob ein Training auch Auswirkungen auf den Unterricht im Klassen-
zimmer hat. Dies hingt damit zusammen, dass die meisten Studien nur mit Lehr-
amtsstudierenden und nicht mit Lehrkriften durchgefiihrt wurden. Dagegen wurden
in allen Studien mit praktizierenden Lehrkriften auch Unterrichtsbeobachtungen
durchgefiihrt, die positive Effekte auf das Verhalten von Schiiler:innen zeigten (5 von
23 Studien). Auch Huang et al. (2023) stellten in einem Literaturreview fest, dass die
Forschung zu VR in der Lehrkriftebildung sich vor allem auf die Ausbildung fokus-
siert. Dies konnte mit unterschiedlichen Schwerpunkten in der Aus- und Fortbil-
dung zusammenhingen oder daran liegen, dass Studierende eine leichter fiir For-
schung zugingliche Gruppe bilden als berufstitige Lehrkrifte.

123



| Marcel Capparozza & Jessica Kathmann

4.2 Limitationen

Aufgrund der Heterogenitit in der Durchfithrung (z.B. unterschiedliche Bildungs-
systeme, Stichprobenzusammensetzungen, curriculare Einbettung, Dauer der Inter-
ventionen, Anzahl der Wiederholungen, verwendete Technologien, inhaltliche
Schwerpunkte) und in den Forschungsdesigns (z.B. erhobene Outcomes, verwen-
dete Instrumente) sind die Studien nur schwer miteinander vergleichbar, was die
Generalisierbarkeit der zusammengefassten Ergebnisse einschrinkt. Wie bei Criti-
cal Reviews tblich (Grant & Booth, 2009), wurde keine formale Qualititsbewertung
vorgenommen. Dieser Schwierigkeit wurde durch die Fokussierung auf Zeitschrif-
tenartikel sowie durch Diskussionen tiber die Aufnahme von Studien begegnet. Den-
noch kénnte das Fehlen einer formalen Qualititsbewertung zu einer Uberschitzung
der mittleren Effekte fithren. So fand Fullard (2023) in einer Replikation einer Meta-
analyse zu Lehrkriftefortbildungen heraus, dass die Effektstdrken in Studien mit me-
thodischen Mingeln héher sind.

In Bezug auf die Effektivitdt wird die Generalisierbarkeit durch die fiir quantitati-
ve Vergleiche hiufig zu geringe Stichprobengrofle der Studien eingeschrinkt. Hinzu
kommt, dass die veroffentlichten Studien durch einen Publication Bias verzerrt sein
konnten, also durch die Moglichkeit, dass Studienergebnisse nicht eingereicht oder
veroffentlicht wurden bzw. schwer zugénglich sind (Matt & Cook, 2019, S. 498). Dies
wurde im vorliegenden Critical Review nicht iberpriift, wére aber eine Fragestel-
lung, der in einer Metaanalyse nachgegangen werden kénnte.

4.3 Implikationen fiir Forschung und Praxis

Der Einsatz von VR, MR und 360°-Videos zur Férderung der Klassenfithrung von
angehenden und berufstitigen Lehrkriften stellt ein relevantes Forschungsfeld dar.
Diese Technologien kénnen auch genutzt werden, um die Wirkung der Veridnderung
von Variablen der Schiiler:innen (z.B. Art und Haufigkeit von Unterrichtsstérun-
gen, Geschlecht) experimentell zu untersuchen (z.B. Black et al,, 2016; Huang et al,,
2021). AufSerdem ist die Evaluation von Trainings, in denen VR, MR oder 360°-Vi-
deos eingesetzt werden, fiir die Qualifizierung von Lehrkriften relevant. Der Einsatz
objektiver MafSe (z.B. Unterrichtsbeobachtungen, Assessments) sollte gegeniiber sub-
jektiven Selbstauskiinften in der Evaluation ein stirkeres Gewicht erhalten. Dartiber
hinaus sollte die Forschung hier einen Weg finden, konkrete praxisrelevante Proble-
me zu losen, anstatt ausschliefSlich die Wirksamkeit von Technologien zu tberprii-
fen (Reeves & Reeves, 2015). Hierfiir konnte erstens die theoriegeleitete Identifika-
tion von Gestaltungsmerkmalen fiir die Implementation und deren experimentelle
Uberpriifung hilfreich sein. Zweitens besteht die Moglichkeit, die Gestaltung der Im-
plementation starker in den Blick zu nehmen, indem Personen aus der Praxis in die
Forschung eingebunden werden (Amiel & Reeves, 2008; Kirschner, 2015).
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Die aus der Forschung abgeleiteten Handlungsempfehlungen kénnen Aus- und
Fortbildende von Lehrkriften unterstiitzen, diese Technologien einzusetzen, um Fi-
higkeiten im Classroom Management zu verbessern. Beim Einsatz sollten die Be-
diirfnisse der Zielgruppen sowie Kostenfaktoren berticksichtigt werden. Beispiels-
weise konnen nicht-immersive VR-Umgebungen auch auflerhalb von Aus- oder
Fortbildungsmafinahmen genutzt werden, da dafiir keine gréfleren Hardwarean-
schaffungen notwendig sind. Die dadurch gewonnene Flexibilitit bzw. ldngere effek-
tive Lernzeit kime insbesondere berufstitigen Lehrkriften zugute. Die Auswahl der
Medien sollte sich an den jeweiligen Stirken orientieren. Wihrend 360°-Videos fiir
relativ authentische Beobachtungen von Klassenzimmern eingesetzt werden konnen,
bieten VR- und MR-Umgebungen vielfiltige Moglichkeiten fiir aktives Ausprobie-
ren und anschlieflende Reflexion. Um den Realitdtsgrad und die Mdglichkeiten von
VR- bzw. MR-Lernumgebungen zu erhéhen - die Lernumgebungen sind in der Re-
gel vorprogrammiert oder von Menschen fremdgesteuert - erscheint zukiinftig die
Einbindung von kiinstlicher Intelligenz sinnvoll (Alam, 2022).

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass VR, MR und 360°-Videos Potenzial
fir die Aus- und Fortbildung von Lehrkréften bieten. Um dieses Potenzial optimal
zu nutzen, ist eine flankierende Einbindung didaktischer Mafinahmen (z.B. Coa-
ching, Reflexionsgelegenheiten) erforderlich. Gelingt dies, kénnen diese Technolo-
gien dazu beitragen, die Unterrichtsqualitdt zu verbessern und Bildungsbarrieren ab-
zubauen.
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Anhang

Tabelle 4:  Technische und didaktische Gestaltungsmerkmale der Studien

Simulationen

Gestaltungsmerkmal?

Studie Schwerpunkt Format Software Technologie  Dauer Linge Anzahl 1 2 5
Black et al. Reaktion auf Unter- Seminar TeachLivE™ Mixed Reality 1 Semester 5-15min 2-5
(2016) richtsstérungen
Bosch & Ellis Unterrichtsqualitét Seminar Mursion™ Mixed Reality 1 Semester <5 min 2 X X
(2021) (CM als Subdimen-

sion)
Chen (2022) Reaktion auf Unter- Laborstudie Breaking Bad VR (immersiv)  keine 5-15 min 1

richtsstérungen Behaviors Angabe
Cohenetal. Reaktion auf Unter- Seminar Mursion™ Mixed Reality 2 Monate keine 3 X X
(2020) richtsstérungen Angabe
Gold & Winds- Monitoring Laborstudie 360°-Video 360°-Video 120 Minuten 5-15 min 1 X
cheid (2020) (immersiv &

Desktop)

Huang et al. Monitoring und Re- Seminar Virtuelles Klassen- VR (immersiv) 1 Semester <5 min 2
(2021) aktion auf Unterrichts- zimmer Universitat

stérungen Potsdam
Huang et al. Reaktion auf Unter- Laborstudie Virtuelles Klassen- VR (immersiv)  keine keine 1
(2022) richtsstérungen zimmer Universitat Angabe Angabe

Potsdam

Hudson et al. Reaktion auf Unter- Seminar Mursion™ Mixed Reality 1 Semester <5 min 3 X X
(2018) richtsstérungen
Hudson et al. Monitoring und Seminar Mursion™ Mixed Reality 1 Semester <5 min 3 X
(2019) Reaktion auf Unter-

richtsstérungen
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Simulationen

Gestaltungsmerkmal®

Studie Schwerpunkt Format Software Technologie  Dauer Linge Anzahl 1 2 3 4 5
King et al. (2021) Monitoring Laborstudie eigene VR (immersiv)  keine 15-25 min 1 X
Entwicklung Angabe
Pasetal.(2016) Umgang mitautisti-  Coaching  TeachLivE™ Mixed Reality 10Wochen  55-65min 3 X X X X
schen Schiiler:innen
Pasetal. (2019) Umgang mit Mobbing Coaching  TeachLivE™ Mixed Reality  ca.4 Monate 55-65min 0-3 X X X
Rosati-Peterson  nonverbale Kommu-  Seminar Mursion™ Mixed Reality max. 10 <5 min 3 X X
et al. (2021) nikation Tage
Rosenberg etal. Pravention und Re- Seminar TeachLivE™ Mixed Reality 1 Monat keine 2 X X X X
(2021) aktion auf Unterrichts- Angabe
stérungen
Samuelssonet  Mathematikunterricht Seminar Mursion™ Mixed Reality = 10Wochen  55-65 min 3 X X
al. (2021) (CM als Subdimen-
sion)
Samuelssonet  Mathematikunterricht Seminar Mursion™ Mixed Reality 10Wochen  5-15min 3 X X X
al. (2022) (CM als Subdimen-
sion)
Seufert & Grafe  Monitoring und Re- Seminar Breaking Bad VR (immersiv) 1Semester keine 1 X X X X
(2020) aktion auf Unterrichts- Behaviors Angabe
stérungen
Seufert et al. Monitoring und Re- Seminar Breaking Bad VR (immersiv) 1 Semester keine 1 X X X
(2022) aktion auf Unterrichts- Behaviors Angabe
stérungen
Shernoff et al. Reaktion auf Unter- Selbst- IVT-T VR (Desktop) 8 Wochen selbst- keine X X
(2021a) richtsstérungen gesteuert gewahlt Vor-
(Spanne: 0 gabe
bis > 45 min)
Shernoff et al. Reaktion auf Unter- Selbst- IVT-T VR (Desktop) 8 Wochen selbst- kein X
(2021b) richtsstérungen gesteuert gewahlt Vor-
(Spanne: 0 gabe

bis > 45 min)
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Simulationen Gestaltungsmerkmal?®

Studie Schwerpunkt Format Software Technologie  Dauer Linge Anzahl 1 2 3 4 5
Shernoff et al. Reaktion auf Unter- selbstge- IVT-T VR (Desktop)  22Wochen  keine keine X X
(2022) richtsstérungen steuert be- Angabe Vor-

gleitet von gabe

Professional

Learning

Community
Theelen et al. Monitoring Seminar Youtube 360°-Video 6 Stunden <5 min 15 X X X
(2019) (immersiv)
Yeetal. (2021)  Monitoring und Re- Laborstudie TrainCM2 360°-Video 95 min 15-25 min 1 X X

aktion auf Unterrichts- (immersiv)

stérungen

Anmerkungen.? 1 = Reflexion von vorhandenen Uberzeugungen, 2 = Kennenlernen alternativer Praktiken, 3 = Learning by doing, 4 = Reflexion der eigenen Praxis,
5 = Kollaborative Umgebung
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