PeDnocs

Open Access Erziehungswissenschaften

DIPF @

Zgraggen, Jérobme; Garzi, Manuel; Buchner, Josef
Gestaltbarkeit digital-immersiver Welten im Lehramtsstudium. Perspektiven

von Lehramtsstudierenden

Journal fiir Lehrerlnnenbildung 26 (2026) 1, S. 94-109

Quellenangabe/ Reference:

10.35468/jlb-01-2026-06

Zgraggen, Jérobme; Garzi, Manuel; Buchner, Josef: Gestaltbarkeit digital-immersiver Welten im
Lehramtsstudium. Perspektiven von Lehramtsstudierenden - In: Journal fir Lehrerinnenbildung 26
(2026) 1, S. 94-109 - URN: urn:nbn:de:0111-pedocs-356449 - DOI: 10.25656/01:35644;

https.://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:0111-pedocs-356449

https.//doi.org/10.25656/01:35644

in Kooperation mit / in cooperation with:

http://www.klinkhardt.de

Nutzungsbedingungen

Dieses Dokument steht unter folgender Creative Commons-Lizenz:
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.de - Sie dulrfen das
Werk bzw. den Inhalt unter folgenden Bedingungen vervielféltigen, verbreiten
und offentlich zuganglich machen sowie Abwandlungen und Bearbeitungen
des Werkes bzw. Inhaltes anfertigen: Sie missen den Namen des
Autors/Rechteinhabers in der von ihm festgelegten Weise nennen. Dieses
Werk bzw. der Inhalt darf nicht fir kommerzielle Zwecke verwendet werden.
Die neu entstandenen Werke bzw. Inhalte dirfen nur unter Verwendung von
Lizenzbedingungen weitergegeben werden, die mit denen dieses
Lizenzvertrages identisch oder vergleichbar sind.
Mit der Verwendung dieses Dokuments
Nutzungsbedingungen an.

erkennen  Sie  die

Kontakt / Contact:
peDOCS

DIPF | Leibniz-Institut fir Bildungsforschung und Bildungsinformation

Informationszentrum (1Z) Bildung
E-Mail: pedocs@dipf.de
Internet: www.pedocs.de

Terms of use

This document is published under following Creative Commons-License:
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.en - You may copy,
distribute and transmit, adapt or exhibit the work in the public and alter,
transform or change this work as long as you attribute the work in the manner
specified by the author or licensor. You are not allowed to make commercial
use of the work. If you alter, transform, or change this work in any way, you
may distribute the resulting work only under this or a comparable license.

By using this particular document, you accept the above-stated conditions of

Mitglied der

Leibniz-Gemeinschaft



Virtual Reality

Bibliografie:

Jérdme Zgraggen, Manuel Garzi

und Josef Buchner (2026).

Gestaltbarkeit digital-immersiver Welten

im Lehramtsstudium.

Perspektiven von Lehramtsstudierenden.
journal fiir lehrerinnenbildung, 26 (1), 94-101.
https://doi.org/10.35468/jlb-01-2026-06

Gesamtausgabe online unter:
http://www.jlb-journallehrerinnenbildung.net
https://doi.org/10.35468/jlb-01-2026

ISSN 2629-4982

o]
-
>

lehrerlnnenbild

| fUr

journa

ilb
no.l
2026



http://www.jlb-journallehrerinnenbildung.net
https://doi.org/10.35468/jlb-01-2026
https://doi.org/10.35468/jlb-01-2026-06

94

06
Jérome Zgraggen, Manuel Garzi
und Josef Buchner

Gestaltbarkeit digital-immersiver
Welten im Lehramtsstudium.
Perspektiven von
Lehramtsstudierenden

Die Begutachtung dieses Beitrags erfolgte im double-blind Peer-Review-Verfahren.

Abstract ¢ Die Studie untersucht, wie 14 Lehramtsstudierende die Gestaltbarkeit di-
gital-immersiver Technologien (Augmented Reality (AR), immersive AR (iAR), immer-
sive Virtual Reality (iVR)) wahrnehmen. Die Gruppendiskussion zeigt, dass AR als am
zugdnglichsten erlebt wird, iVR als komplexer, aber potenzialreich. Die Verschmelzung
von physischer und digitaler Realitat wird bei iAR am starksten wahrgenommen. Die
Ergebnisse zeigen, dass wahrgenommene Gestaltbarkeit digital-immersiver Welten
von Bedienbarkeit, Kontext und padagogischer Einbettung abhangt.

Schlagworte/Keywords ¢ Entwerfen, digital-immersive Welten, Postdigitalitat,
Enacting
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Einleitung und Fragestellung

Die digitale Transformation hat das Verhéltnis von Mensch, Welt und
Technik grundlegend verandert. In der Postdigitalitat (Jandri¢ & Knox,
2022) verschwimmen analoge und digitale Lebensbereiche, wodurch
neue Formen des Weltzugangs und der Weltgestaltung entstehen.
Diese veranderten Bedingungen betreffen nicht nur die Lebenswelt,
sondern auch Bildungsprozesse und stellen demzufolge die Lehrer*in-
nenbildung vor neue Herausforderungen. In sogenannten xRealities
(XR; Rauschnabel et al., 2022) wird dieses Verschwimmen besonders
augenfallig: Der Einsatz von immersiver Virtual Reality (iVR), definiert
als Uber Brillen erlebte ganzlich virtuelle Welten (Makransky, 2021),
und Augmented Reality (AR), definiert als die computergestitzte Er-
weiterung der realen Welt (Azuma et al., 2001), er6ffnet dabei neue
Moglichkeiten: Digitale Raume sind nicht mehr lediglich Abbild oder
Medium, sondern zunehmend gestaltbare Wirklichkeiten (Engel &
Kerres, 2023). Die zentrale bildungstheoretische Frage lautet daher
nicht mehr, wie digitale Medien genutzt werden kénnen, sondern wie
ihre Gestaltbarkeit in padagogischen Kontexten erfahrbar und reflexiv
bearbeitbar werden kann.

Die Lehrer*innenbildung kann hier einen wesentlichen Beitrag leisten
und Studierenden Lerngelegenheiten bieten, sich mit dieser Frage in
Bezug auf XR-Technologien auseinanderzusetzen. Dies kann etwa pas-
sieren, wenn Studierende Unterrichtssituationen reflektieren und Un-
terschiede zwischen Video und iVR diskutieren (Richter et al., 2022),
die Gestaltungsmoglichkeiten vorhandener AR/VR-Lernanwendungen
kritisch Uberprifen (Buchner & Hofmann, 2022) oder sich mit ethi-
schen und 6konomischen Auswirkungen augmentierter und virtueller
Welten kritisch-reflexiv befassen (Przybylka, 2022).

Im Beitrag wird eine empirische Untersuchung vorgestellt, die inner-
halb eines hochschuldidaktischen Workshopformats an einer Padago-
gischen Hochschule mit Lehramtsstudierenden durchgefiihrt wurde.
Nach dem Workshop wurde anhand eines Gruppeninterviews unter-
sucht, inwiefern die angehenden Lehrpersonen die Gestaltbarkeit von
verschiedenen XR-Technologien (AR mit mobilen Endgeraten, immer-
sive AR (iAR) mit Head-Mounted Displays (HMD) und iVR) unterschied-
lich wahrnehmen.
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Postdigitalitat als Bildungsherausforderung

Im Kontext postdigitaler Bildung (Jandri¢ & Knox, 2022; Engel & Ker-
res, 2023) verschiebt sich das Bildungsverstandnis weg von einem rein
instrumentellen Umgang mit Technik hin zu einer relationalen Pers-
pektive auf Selbst- und Weltverhaltnisse. Digitale Technik wird nicht
mehr nur als Werkzeug betrachtet, sondern als mitkonstituierender
Akteur bei Bildungsprozessen (Jung et al., 2021). Engel und Kerres
(2023) sprechen in diesem Zusammenhang von verteilter Agency,
bei der menschliche und auch nicht-menschliche Akteur*innen an
Bildungs- und Subjektivierungsprozessen beteiligt sind. Agency wird
hadufig — aber nicht hinreichend — mit dem Begriff Handlungsmacht
Ubersetzt, was eine Interpretation als menschliche Eigenschaft sug-
geriert (RoRler, 2016). Schlagzeilen im Stil von KI macht Schiiler*in-
nen dumm zeigen hingegen exemplarisch, dass z. B. auch Technik eine
Wirkung auf den Menschen hat. Subjektbildung vollzieht sich nicht
gegen oder trotz, sondern durch und mit digitaler Technik als Akteur.
Fir Bildungsprozesse bedeutet das eine Grenzverschiebung zwischen
Kontrolle und Kontrollverlust (Baecker, 2007; Engel & Kerres, 2023,
S. 5-7). Diese Sichtweise steht im Widerspruch zu klassischen Konzep-
ten der Medienkompetenz, die auf Souveranitat und Handlungsfahig-
keit eines autonomen Subjekts setzen. Stattdessen wird Agency kon-
textabhangig, situiert und nicht allein im Subjekt verortet manifestiert
(vgl. Raithelhuber, 2022).

Entwerfen als Bildungsstrategie

Fawns (2022) beschreibt eine Entangled Pedagogy, welche die Dicho-
tomie von Padagogik und Technologie hinter sich lasst: ,,Entangled pe-
dagogy is collective, and agency is negotiated between teachers, stu-
dents and other stakeholders. Outcomes are contingent on complex
relations and cannot be determined in advance” (ebd., S. 711). Vor
diesem Hintergrund schlagen P6hl und Zgraggen (2025) das Entwer-
fen als transformative Strategie fir die Bildung vor.

Entwerfen wird dabei verstanden als grundlegende Kulturtechnik
(Gethmann, 2009), die nach Kretz (2020) in drei Dimensionen ge-
schieht: in einer untersuchenden, einer ordnenden sowie einer veran-
dernden Dimension. Im Instrument Forschend Lernen und Gestalten
(FLuG; POhl & Zgraggen, 2024) wird diese Perspektive mit den Kriterien
des Forschenden Lernens nach Reitinger (2013) und dem Leitprinzip
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Forschen und Gestalten (Steinmann & Mikutta, 2020) verbunden. Es
ermoglicht Entwurfsprozesse, die kritisches und vernetztes Denken
in einem kreativen Ansatz vereinen, um die Mitwelt wahrzunehmen,
zu verstehen und zu gestalten (Zgraggen & Pohl, 2025). Auftretende
Irritationen werden nach Bahr et al. (2019) als transformatorische
Bildungsanlasse verstanden. Gerade XR-Technologien beglinstigen
durch ihr immersives Potenzial solche Irritationsmomente, da sie
Wahrnehmungs-, Handlungs- und Interaktionsmuster herausfordern
und erweitern (Cummings & Bailenson, 2016; Kerres et al., 2022).

Im Kontext der Lehrer*innenbildung erscheint eine handelnde und ge-
stalterische Auseinandersetzung mit XR medienpadagogisch sinnvoll,
weil Lernen nicht im bloBen Wissenszuwachs, sondern in der aktiven
Erprobung, Reflexion und im kreativen Problemlosen wirksam wird
(Kerres & De Witt, 2011). Das Entwerfen von XR-Umgebungen wird so
zu einem didaktischen und bildungstheoretischen Anliegen (vgl. Zgrag-
gen, 2023). Um dieses Potenzial fur digital-immersive Welten zu nut-
zen, haben Zgraggen et al. (2026) einen Vorschlag formuliert, um das
Instrument FLuG auf XR anzuwenden. Der Workshop, der dieser Studie
zugrunde liegt, wurde nach diesem Vorschlag konzipiert und durchge-
fihrt (siehe unten). Die hier vorgestellte Studie greift diese Perspektive
auf, indem sie untersucht, ob unterschiedliche XR-Technologien (AR,
iAR und iVR) von Lehramtsstudierenden als unterschiedlich gestaltbar
wahrgenommen werden und wie dies reflektiert wird. Gestaltbarkeit
bezeichnet dabei die wahrgenommene Moglichkeit, eine Situation ak-
tiv zu erkunden, zu strukturieren und zu verandern. Sie zeigt sich als
Untersuchen, wenn digitale Raume erkundbar und erfahrbar werden;
als Ordnen, wenn Orientierung, Zusammenhang und Unterscheidbar-
keit hergestellt werden konnen; als Verdndern, wenn Elemente oder
Zusammenhdnge aktiv umgestaltet oder neu entworfen werden kon-
nen. Gestaltbarkeit ist damit keine technische Eigenschaft, sondern
eine relationale Erfahrung, die im Zusammenspiel von Technologie,
Korper, Wahrnehmung und padagogischem Rahmen entsteht.

Fragestellung

Aufgrund der dargelegten Theoriebezlige ergeben sich folgende For-
schungsfrage und Unterfragen:

Wie nehmen Lehramtsstudierende die Gestaltbarkeit digital-immersi-
ver Welten in AR, iAR und iVR wahr?
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Um diese Frage beantworten zu kdnnen, stellen sich folgende Unter-
fragen:

1. Wie unterscheiden die Studierenden zwischen realer und digitaler
Welt in den drei Technologien?

2. Wie erleben sie ihre eigene Agency, ihr Kbnnen und ihre Grenzen
in diesen Umgebungen?

3. Wie reflektieren die Studierenden ihre Rolle als zukiinftige Lehr-
personen im Kontext digital-immersiver Welten?

Methodik

Zur Beantwortung der Fragestellung, wie die Gestaltbarkeit digital-
immersiver Technologien (AR, iAR, iVR) von Lehramtsstudierenden
wahrgenommen wird, wurde nach dem Workshop ein Gruppeninter-
view durchgefiihrt und mit der Thematischen Analyse nach Braun
und Clarke (2006) ausgewertet. In der Folge werden diese Schritte be-
schrieben.

Beschreibung des Settings

Das Setting wurde als eintdgiger Workshop im Rahmen einer Block-
woche durchgefiihrt. Die Lerngruppe bestand aus 14 Lehramtsstu-
dierenden der Primarstufe im vierten Semester der Padagogischen
Hochschule St.Gallen. Die Blockwoche war Bestandteil eines Schwer-
punktmoduls (4 ECTS) mit dem Titel Gestalten mit digitalen Medien,
einem Wahlpflichtangebot. Dadurch konnte ein gewisses Grundinter-
esse an digitaler Technik vorausgesetzt werden.

In der ersten Halfte des Semesters hatten sich die Studierenden in
Seminarform primar mit audiovisuellen Medien (Film, StopMotion,
Audio, Greenscreen und Lernfilmen) beschéftigt. Nach sieben Se-
minareinheiten fand die Blockwoche statt, bei der insbesondere die
Dreidimensionalitdt betont werden sollte, in Form von 3D-Modellen,
3D-Druck und dem virtuellen Raum. Das hier beschriebene Setting
stellte den Einstieg in diese Blockwoche dar.

Nach einer kurzen Einfihrung und der Darlegung der Forschungs-
arbeit und der entsprechenden Freiwilligkeit der Partizipation wur-
den am Vormittag in drei Slots jeweils die Technologien AR, iAR und
iVR vorgestellt. Dabei wurden die Empfehlungen von Zgraggen et al.
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(2026) berticksichtigt. Dies duBerte sich darin, dass zuerst ein Enac-
ting (Buchner & Hofmann, 2022) angestrebt wurde, also eine schnelle
Konfrontation mit den Moglichkeiten der Technologie, und dann so
schnell wie moglich eigene Zugdnge geboten wurden, um die Techno-
logie selbst gestalten zu konnen. Aufgrund der geringen Vorkenntnis-
se und der Zeit wurde hierfiir Software mit einem geringen Abstrak-
tionslevel, also ohne notwendige Coding-Kenntnisse, eingesetzt: Zoe
Immersive (https://zoeimmersive.com; abgerufen am 14.04.2025)
und Adobe Aero (https://www.adobe.com/nz/products/aero.html;
abgerufen am 14.04.2025). Am Nachmittag konnten eigene Ideen
umgesetzt werden. Im Anschluss an diese Phase wurde ein Gruppen-
interview durchgefuhrt.

Gruppeninterview

Am Ende des Tages wurde ein halbstrukturiertes Gruppeninterview
durchgefiihrt (Roos & Leutwyler, 2022, S. 250-254). Die Fragen dreh-
ten sich um die Erfahrungen wahrend des Workshops (z. B. Hat sich
eure Wahrnehmung verédndert hinsichtlich des Zusammenspiels von
Digitalitat und realer, anfassbarer Welt? Welche Unterschiede habt ihr
im Hinblick auf Gestaltbarkeit festgestellt? Was wiirde am ehesten im
schulischen Kontext nutzen und wieso? Was hat euch beim Arbeiten
mit den drei Technologien am meisten Gberrascht oder irritiert? Wer
entscheidet, was moglich ist, ihr oder die Technik? Womit wiirdet ihr
euch gerne noch weiter auseinandersetzen?). Die GruppengroRe war
mit 14 Personen eher groB fiir ein Interview, was aber dadurch relati-
viert wird, dass sich die Gesamtgruppe in drei Gruppen aufteilte, die
den Tag gemeinsam durchliefen und im Austausch standen. Das Ge-
sprach wurde aufgezeichnet und geglattet transkribiert (Roos & Leut-
wyler, 2022, S. 263).

Thematische Analyse

Die Auswertung erfolgte mittels Thematischer Analyse (TA) nach Braun
und Clarke (2006), wobei der hybride Ansatz von Proudfoot (2023) lei-
tend war, um deduktive Konzepte, insbesondere FLuG (Pohl & Zgrag-
gen, 2024), mit einer induktiven ErschlieRung des Datenmaterials zu
verbinden. Der konkrete Analyseprozess folgte dem systematischen
6-Phasen-Modell zur Entwicklung konzeptioneller Modelle nach
Naeem et al. (2023).
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Um die Validitdt und Reichhaltigkeit der Analyse zu erhéhen, wurde
ein mehrstufiges Verfahren gewahlt, das menschliche Interpretation
mit kiinstlicher Intelligenz trianguliert (Bennis & Mouwafaq, 2025):

1. Initiale manuelle Codierung: Zunachst wurden durch die Forschen-
den manuell erste Codes und entlang der deduktiven Kategorien
generiert, um eine tiefe Vertrautheit mit den Daten sicherzustellen
und die Analyse eng an den Aussagen der Studierenden zu halten.

2. Kl-gestiitzte Anreicherung und Validierung: Die initialen manuel-
len Codes wurden anschliefend mithilfe generativer Kl (ChatGPT
und Gemini) angereichert und prazisiert. Die Kl fungierte hierbei
als Instrument der Methoden-Triangulation (Bennis & Mouwafaq,
2025), um alternative Perspektiven aufzuzeigen, Code-Definitionen
zu scharfen und sicherzustellen, dass keine wesentlichen Muster
Ubersehen wurden. Dies entspricht dem Vorgehen von Naeem et
al. (2025), wonach Kl genutzt wird, um die Breite der identifizierten
Keywords und Muster zu erhéhen.

3. Code Weaving und Finalisierung: In einem iterativen Prozess wur-
den die manuellen und Kl-erganzten Codes durch die Forschenden
zu den finalen drei Hauptthemen verdichtet. Die endgliltige inter-
pretative Entscheidungshoheit lag dabei stets beim menschlichen
Forschungsteam (Human-in-the-Loop), um die Passung zur For-
schungsfrage und den theoretischen Rahmenbedingungen zu ge-
wahrleisten.

Ergebnisdarstellung

Im Gruppeninterview wurde deutlich, dass die Zugange zu immersi-
ven Technologien stark von Transferiiberlegungen gepragt sind. Viele
AuRerungen bezogen sich nicht spezifisch auf eine einzelne Techno-
logie, sondern blieben allgemein; iAR fand insgesamt vergleichsweise
wenig Erwahnung.

Theme 1: Wahrnehmung digitaler Wirklichkeiten

Dieses Theme beschreibt, wie die Studierenden das Verhaltnis von
physischer und digitaler Realitat entlang eines Kontinuums wahrneh-
men. Bei AR dominiert der Code ,Klar getrennte Welt“; die Techno-
logie wird als separates Werkzeug erlebt, bei dem , digital und ,echt’
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separat wahrgenommen” werden. Im Kontrast dazu wird iAR durch
Codes wie ,hineingepflanzt” und ,Verschmelzung” charakterisiert, da
virtuelle Objekte direkt in die physische Umgebung integriert erschei-
nen. iVR wird als ,,ganz andere Welt“ codiert. Diese Immersion wird
dann problematisch, wenn emotionale Reaktionen die Grenzen verwi-
schen, etwa als es ,,schwierig [wurde], die Realitat von der virtuellen
Realitat zu unterscheiden”. Zudem zeigt sich die Starke der Immersion
physisch im Code ,,Motion Sickness” (genannt von 4 Personen). Diese
kérperliche Irritation (,Schwindel”, , Ubelkeit”) dient als somatischer
Beleg dafiir, dass die Wahrnehmungsgrenze zwischen Korper und vir-
tueller Realitdt aufgehoben wurde.

Theme 2: Gestaltbarkeit als relationale Kompetenz

Die wahrgenommene Gestaltbarkeit wird nicht als reine Eigenschaft
der Software erlebt, sondern hangt von der Relation zwischen Nutzen-
den und Interface ab. Der Code , AR ist einfach gestaltbar” korreliert
stark mit vertrauten Bedienlogiken. Hingegen wird bei iVR der Bruch
mit gewohnten Routinen deutlich: Ein Student merkt an, dass er Ge-
staltung ,viel lieber am PC“ vornehme, da er die Arbeit mit der Maus
gewohnt sei, wahrend die korperliche Interaktion im virtuellen Raum
als ,mihsam” empfunden wurde. Interessant ist der Code ,,Ich wer-
de handlungsfahiger, wenn etwas bereits vorhanden ist”, womit die
Objektbibliotheken in Zoe Immersive und Adobe Aero gemeint sind.
Ohne solche Bibliotheken hingegen , hatte ich es schon von Anfang
an aufgegeben”. Als neue Ressource zur Bewadltigung dieser Hirde
wird Kinstliche Intelligenz genannt: Kompetenzliicken verlieren an
Gewicht, da man sich durch Kl ,einfach kurz Halbwissen reinholen”
kdnne, was die wahrgenommene Hiirde zur Gestaltung senkt, auch
wenn der Begriff des Halbwissens darauf hindeutet, dass hier keine
naive Vorstellung von omnipotenter Kl vorherrscht.

Theme 3: Agency und padagogische Verantwortung

Dieses Theme bindelt die Reflexion tGber Kontrolle, Risiken und den
schulischen Auftrag. AR wird als niederschwellig einsetzbar einge-
schatzt (,,kann man gut nutzen mit Kindern®), iVR ambivalenter: Chan-
cen (,erhdhter Lerneffekt”, Zugang zu ,fremden Welten”) stehen Risi-
ken gegenliber: Die Agency der Technik zeigt sich im Code ,,Zu hoher
SpaRfaktor” (iAR/VR). Dieser wird ambivalent bewertet: Er motiviert
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(,tauchen schnell ein”), birgt aber das Risiko, dass der ,Reiz der Real-
erfahrung verloren geht”. Die padagogische Verantwortung wird be-
sonders bei ernsten Themen (z. B. Anne-Frank-Haus) diskutiert. Hier
duBern Studierende die Sorge, dass eine virtuelle Simulation die ,Se-
riositat” und , Ernsthaftigkeit” des Themas nehmen kdnnte. Daraus lei-
tet sich ab, dass Lehrpersonen nicht nur technisch instruieren, sondern
die ,unterschiedlichen Konsequenzen von Handlungen” in virtuellen
vs. realen Rdumen einordnen mussen, um die Schiler*innen urteilsfa-
hig zu machen. Die schnell voranschreitende Entwicklung der Technik
wird dabei als groRe Herausforderung empfunden und teilweise wird
infrage gestellt, wie groRR der medienerzieherische Einfluss von Lehr-
personen tatsachlich ist. Das Verhaltnis Mensch-Technik wird zudem
als verstrickt beschrieben: Technik ermoglicht neue Entwicklungen des
Menschen, der wiederum Technik weiterentwickelt. Differenziert wird
zwischen Nutzenden und Programmierenden, wobei sie sich klar Erste-
ren zuordneten und bemangelten, dass sie ,,zu wenig Ahnung” haben.

Interpretation, Diskussion und Synthese

Das Ziel dieser Studie war zu untersuchen, wie Lehramtsstudierende
die Gestaltbarkeit digital-immersiver Welten wahrnehmen und inwie-
fern sich diese Wahrnehmungen zwischen AR, iAR und iVR unterschei-
den. Zudem wurden drei Unterfragen formuliert, die nun basierend
auf den erhobenen Daten beantwortet werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich Gestaltbarkeit entlang eines Konti-
nuums zwischen klarer Trennung und immersiver Verschmelzung be-
wegt. Fir die Unterfrage 1 nach der Unterscheidung in den drei Tech-
nologien zeigt sich, dass AR aufgrund der bekannten Bedienlogik und
insbesondere aufgrund der hoheren Prasenz im Alltag einen nieder-
schwelligen Zugang zu XR darstellen kann. Dieses Ergebnis deckt sich
mit friheren Befunden, in denen AR auch als zuganglicher eingestuft
wurde im Vergleich zu iVR (Alalwan et al., 2020). Weiter kann festge-
halten werden, dass die Verschmelzung von digital und real am deut-
lichsten bei iAR gesehen wird. Dies ist ein interessantes Resultat, das
die bisherige Forschung, in der vor allem Effekte von mobilen AR-An-
wendungen untersucht wurden (Arici et al., 2019), erweitert.

In der Diskussion zur Unterfrage 2 in Bezug auf Agency, ihr Kbnnen
und ihre Grenzen zeigt sich einerseits, dass die Verstrickung menschli-
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cher und technischer Agency erkannt wird, andererseits offenbart sich
ein Denkmuster, das auf entweder — oder ausgerichtet ist. Dies zeigt,
dass es fir die Wahrnehmung einer verteilten Agency (Engel & Kerres,
2023) weiterflihrende Auseinandersetzung benotigt. XR macht Ver-
strickung (Fawns, 2022; Engel & Kerres, 2023) unmittelbar erfahrbar
und bietet dadurch glinstige Bedingungen, um diese Fragen von Kont-
rollierbarkeit, Verantwortung und Grenzverschiebung der Wirklichkeit
auszuhandeln.

Zu Unterfrage 3, der Rolle als zukiinftige Lehrpersonen, kann festge-
halten werden, dass die Studierenden sich als Lernende sehen, sich
aber der hohen Verantwortung und den Herausforderungen in ihrer
zuklnftigen Rolle als Lehrpersonen bewusst sind. Dies duRert sich
einerseits im Bewusstsein, dass sie noch viele Kompetenzen fir einen
fundierten Einsatz von XR-Technologien bendtigen, sodass das fachli-
che Lernen der Schiler*innen geférdert werden kann (,,Ich glaube, wir
Erwachsenen wissen noch gar nicht wirklich, was fir Anwendungsfalle
wir genau brauchen®). Andererseits zeigt sich diese Verantwortung in
Aussagen, wonach es essenziell ist, digital-immersive Welten und Me-
dienkompetenz im Unterricht aufzugreifen und zum Lerngegenstand
zu machen. Damit wird deutlich, dass die Auseinandersetzung mit die-
sen Themen in der Lehrpersonenbildung dazu beitragt, die Bedeut-
samkeit des Lernens mit und Uber digitale Medien und Technologien
(Buchner, 2025) zu erkennen.

Konzeptionelles Modell

Im Sinne des sechsten Schrittes der systematischen Thematischen Ana-
lyse nach Naeem et al. (2023) werden die drei identifizierten Themes
fir die Beantwortung der Hauptfragestellung nicht isoliert betrachtet,
sondern zu einem konzeptionellen Modell verdichtet: Die Analyse zeigt,
dass Gestaltbarkeit (Theme 2) keine reine Eigenschaft der Software ist,
sondern relational von der Wahrnehmung der Realitét (Theme 1) ab-
hangt. Die Studierenden erleben sich nur als handlungsmachtig, wenn
die Hirde der Wahrnehmung es zulasst (z. B. Trennung vs. Verschmel-
zung, Motion Sickness). Diese Interdependenz erzeugt das Spannungs-
feld, in dem sich die pddagogische Verantwortung (Theme 3) konsti-
tuiert: Je starker die Technologie mit der Realitdt verschmilzt (wie bei
iAR) oder eine alternative Realitat simuliert (wie bei iVR), desto dring-
licher wird die Frage nach der Agency — wer steuert wen?
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Als Antwort auf die Hauptfragestellung ldsst sich somit festhalten,
dass ein eigengestalterischer Zugang zu XR-Technologien dazu beitra-
gen kann, digital-immersive Welten als gestaltbar wahrzunehmen. AR
erweist sich als niederschwelliger Zugang, was u. a. auf die bekannte
Bedienlogik zuriickzufiihren ist. Bei den Technologien mit HMD wird
bei iAR die groBte Verschmelzung von digital und real wahrgenom-
men, wahrend iVR als andere Welt bezeichnet wird — mit Vorteilen
(wie die Ermoglichung von sonst nur schwer oder nicht moéglichen
Szenarien) und Nachteilen (wie ein Uberhohter SpaRfaktor oder die
Gefahr fir den Wert von Realerfahrungen).

Die Analyse deutet darauf hin, dass XR-Erfahrungen insbesondere
dann bildungswirksam werden, wenn sie als reflexive Gestaltungs-
und Irritationsraume verstanden werden — nicht als rein funktionale
oder motivationale Werkzeuge.

Limitationen und zukiinftige Forschung

Die Ergebnisse missen vor dem Hintergrund der beteiligten Personen
interpretiert werden. So konnten die Studierenden das Modul, in des-
sen Rahmen der Workshop stattfand, eigenstindig wahlen. Folglich
kann nicht ausgeschlossen werden, dass die Studierenden bereits Vor-
kenntnisse und -einstellungen hinsichtlich digital-immersiver Welten
in der Bildung mitbrachten, und diese die Ergebnisse mitbeeinfluss-
ten. Zudem sei auf die StichprobengroRe verwiesen, die die Genera-
lisierbarkeit der Ergebnisse nicht zulasst. Zuklnftige Studien kénnen
beide Limitationen aufgreifen, indem der Workshop etwa als Teil einer
Pflichtveranstaltung mit groerer Studierendengruppe durchgefihrt
wird. Weiter gilt es zu berlicksichtigen, dass die ausgewahlten Anwen-
dungen fiir jede Technologie die Wahrnehmungen der Studierenden
gepragt haben konnten (Baberowski et al., 2025; Cummings & Bailen-
son, 2016).

Fazit und Implikationen fiir die Lehrer*innenbildung

Auf Basis der Ergebnisse konnen fir die Lehrer*innenbildung einige
Implikationen abgeleitet werden: Zunachst kann festgehalten werden,
dass das von Buchner und Hofmann (2022) vorgeschlagene Enacting
als selbststandiges Ausprobieren neuer Technologien zur Vorberei-
tung fiir das eigene Gestalten mit AR, iAR oder iVR empfohlen werden
kann. Die Studierenden konnten sich mit den Méglichkeiten und Be-
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dingungen des Gestaltens in und mit diesen digital-immersiven Wel-
ten vertraut machen und anschliefend diese Erfahrungen fiir die eige-
ne gestalterische Tatigkeit im weiteren Verlauf des Moduls nutzen.
Weiter kann fur die Lehrer*innenbildungspraxis insbesondere fir die
Primarstufe empfohlen werden, die Thematisierung digital-immer-
siver Welten mit AR zu starten. AR hat sich in dieser Studie als die
zuganglichste der drei Technologien herausgestellt, folglich konnten
insbesondere Studierende mit wenig XR-Vorerfahrung von diesem
niederschwelligen Einstieg profitieren. Es ware zu Uberprifen, ob dies
auch auf Studierende mit einer eher negativen Einstellung zu XR zu-
trifft.

Fir ein tiefgreifendes Verstandnis der Verstrickung — also der nicht
mehr gegebenen Trennung — von analog und digital im Sinne einer
postdigitalen Bildung nach Engel und Kerres (2023) wird mehr Zeit
benotigt als im hier beschriebenen Setting. Dennoch wurde deutlich,
dass das theoriegeleitete Arbeiten mit FLuG nach der Strategie von
Zgraggen et al. (2026) eine vielversprechende Moglichkeit darstellt,
um sich anhand digital-immersiver Welten mit der Postdigitalitat aus-
einanderzusetzen. Empfohlen werden kann, neben dem Einstieg liber
AR, die Auseinandersetzung mit iAR zur Forderung dieses Bildungs-
zieles: Die Studierenden konnten durch die Erprobung dieser Techno-
logie erkennen, dass analog und digital mehr und mehr verschmelzen
und dies auch fiur die Schiilerinnen und Schiler begreifbar gemacht
werden muss. Somit wird deutlich, dass Bildungsangebote Uber die
technische Schulung hinausgehen missen, um durch aktives ,Enac-
ting’ die wahrgenommenen Hiirden abzubauen, um digital-immersive
Technologien entwerfend als reflexive Gestaltungsraume erfahrbar zu
machen.
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