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Lernen in virtuellen Räumen
Konzeptuelle Grundlagen und Implikationen für künftige Forschung

Christian Hartmann1  und Maria Bannert1 

1 Technische Universität München

Zusammenfassung
«Immersive Medien bzw. Lernumgebungen» (vgl. «virtual reality») bezeichnen technolo-
giegestützte Anwendungen, die es Lernenden ermöglichen, einen virtuell erzeugten Raum 
realitätsnah zu erleben. Innerhalb der Lehr-Lern-Forschung wird immersiven Medien das 
Potenzial zugesprochen, Lernprozesse zu fördern. Jedoch konnten Studien bislang die-
ses Potenzial nicht hinreichend belegen. Im Rahmen dieses Beitrags argumentieren wir, 
dass die heterogene Befundlage bisheriger Untersuchungen u. a. durch die Schwierigkeit 
erklärbar ist, das Lernen mit immersiven Medien theoretisch zu fassen. Wir adressieren 
diese Schwierigkeit im Rahmen des vorliegenden Beitrags damit, die räumlich-situative 
Repräsentation episodischer Inhalte als Alleinstellungsmerkmal immersiver Medien her-
auszuarbeiten. Die Diskussion dieses Alleinstellungsmerkmals hinsichtlich potenzieller Ef-
fekte auf das Lernen macht deutlich, dass das Verhältnis zwischen exklusiven Merkmalen 
immersiver Medien und damit verbundenen Informationsverarbeitungsprozessen bisher 
nicht hinreichend durch theoretische Modelle erfasst wird. Ziel des vorliegenden Beitrags 
ist es, durch die Diskussion eines Alleinstellungsmerkmals immersiver Medien theore-
tische Beziehungen genauer abzubilden, sodass diese in künftigen Forschungsarbeiten 
besser zielgerichtet adressiert werden können.

Learning in Virtual Reality. Theoretical Foundations And Implications For Future 
Research

Abstract
Virtual reality learning environments respectively immersive media refer to technology-
supported applications which enable learners to experience a virtually generated situation 
close to reality. Within educational research, immersive media is assumed to promote 
learning processes. However, studies have not yet been able to provide sufficient evidence 
of this assumption. We argue that the heterogeneous findings of previous studies can be 
explained by the difficulty to theoretically describe learning with immersive media. We 
address this difficulty by arguing that the spatial-situational representation of episodic 
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content is a unique feature of immersive media. We further argue that the relationship 
between exclusive features of immersive media and related learning processes has not 
been adequately addressed by theoretical models so far. The goal of this paper is to map 
theoretical relationships more precisely by discussing a unique feature of immersive 
media so that they can be addressed more specifically in future research.

1. Einleitung
Immersive Medien machen Phänomene für Lernende durch virtuell erzeugte Elemen-
te realitätsnah erfahrbar (vgl. «virtual reality»). Lernende können mithilfe immersiver 
Medien z. B. eine virtuelle Reise durch die Blutbahn des Menschen unternehmen oder 
durch das Rom der Antike spazieren. Aufgrund umfassender Gestaltungsmöglichkei-
ten authentischer sowie interaktiver Lernumgebungen werden immersiven Medien 
im Diskurs der Lehr-Lern-Forschung grosse Potenziale zur Förderung von Lernpro-
zessen zugeschrieben (für eine Übersicht s. Wu, Yu, und Gu 2020). Bisherige Studi-
en liefern jedoch heterogene Befunde hinsichtlich der Lernförderlichkeit immersiver 
Lernumgebungen, d. h., die aktuelle empirische Lage wird dem zugesprochenen 
Lernpotenzial nicht gerecht: Auch wenn die potentielle Lernförderlichkeit immersi-
ver Lernumgebungen in Studien empirisch unterstützt wird (für Metaanalysen, siehe: 
Merchant u. a. 2014; Zhao u. a. 2020; Wu, Yu, und Gu 2020), gibt es ebenfalls Studien, 
in denen ausbleibende (oder sogar lernhinderliche) Effekte berichtet werden (z. B. 
Moreno und Mayer 2002; Parong und Mayer 2018; Makransky, Terkildsen, und Mayer 
2019; für eine Metaanalyse, siehe: Kaplan u. a. 2021). Im Rahmen dieses Beitrags ar-
gumentieren wir, dass die heterogene Befundlage bisheriger Forschung durch die 
Schwierigkeit erklärt werden kann, das Lernen in virtueller Realität theoretisch zu 
greifen, was wiederum die zielgerichtete, theoriegeleitete Operationalisierung von 
Studien erschwert. Immersive Medien zeichnen sich durch zahlreiche technische Ei-
genschaften aus, die wiederum potenziell mit einer Vielzahl von Lernmechanismen 
interagieren. Die zentrale Herausforderung der Forschung zum Lernen mit immer-
siven Medien besteht darin, Alleinstellungsmerkmale virtueller Lernumgebungen 
herauszuarbeiten, um so konkrete Wechselwirkungen zwischen Medienmerkmalen 
und Lernprozessen abbilden zu können. Im Rahmen dieses Beitrags unternehmen 
wir den Versuch, immersive Medien und deren Potenzial zur Förderung von Lernpro-
zessen theoretisch zu greifen, indem wir zentrale Merkmale immersiver Medien he-
rausarbeiten und darauf aufbauend Implikationen für die künftige Forschung zum 
Lernen in virtuellen Räumen diskutieren.
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2. Unterschied zwischen «immersiven» und «nicht-immersiven» Medien
«Immersive Medien» bezeichnen technologiegestützte Anwendungen, die es Lernen-
den ermöglichen, einen digital erzeugten Raum realitätsnah zu erleben. Immersion 
bezeichnet dabei das Gefühl, sich selbst sowie eigene Handlungen in einem digi-
tal erzeugten Raum zu verorten (Wirth u. a. 2007). Dieser Effekt immersiver Medi-
en kann potenziell durch zahlreiche Technologiemerkmale erzeugt werden wie z. B. 
die stereoskopische Wahrnehmung dreidimensionaler Inhalte (für eine Übersicht 
s. Cummings und Bailenson 2016). Es ist jedoch zu betonen, dass sämtliche Medi-
en potenziell immersiv sind, d. h. eine Situation bzw. einen Ort erfahrbar machen 
können. Ein Buch kann durch räumlich-situative Beschreibungen ähnlich immersiv 
sein wie Visualisierungen in einem Film oder Computerspiel. Als Beispiel eines hoch-
immersiven Mediums gilt das «head-mounted-display» (HMD): Bei einer Variante er-
fahren Lernende die digitale Umgebung über einen am Kopf befestigten augennahen 
Bildschirm. Bewegungen des Kopfes entscheiden über das Sichtfeld, Handlungen 
werden durch Eingabegeräte in den digitalen Raum überführt. An dieser Stelle zeigt 
sich, dass Immersion durch mehrere Medienmerkmale erzeugt wird, aus welchen 
wiederum unterschiedliche Formen von Immersion resultieren. Dede, Jacobson und 
Richards (2017) unterscheiden zwischen handlungsbasierter (z. B. durch eine virtu-
elle Stadt laufen), narrativer (z. B. eine Beschreibung der Stadt lesen), sensorischer 
(z. B. in einem Taxi egoperspektivisch durch eine Stadt fahren) und sozialer Immer-
sion (z. B. virtuelle Erfahrung mit mehreren Akteuren). In diesem Zusammenhang ist 
anzumerken, dass sich die theoretischen Ausführungen unseres Beitrags aufgrund 
der Komplexität des Forschungsgegenstandes überwiegend auf die visuelle Reprä-
sentation räumlich-situativer Informationen in VR-Lernumgebungen beziehen (sen-
sorische Immersion) und folglich interaktive Handlungen (z. B. die Rotation eines vir-
tuellen Objektes durch Handbewegungen), soziale Interaktionen im virtuellen Raum 
sowie immersive Narrationen ausklammern. Als «immersiv» bezeichnen wir insbe-
sondere HMD-gestützte Anwendungen. Erfahren Lernende räumlich-situative Stimuli 
mithilfe eines herkömmlichen Computers oder verbaler Beschreibungen, sprechen 
wir von «weniger immersiven» Medien. Zudem beziehen sich unsere Ausführungen 
vorrangig auf Anwendungen, die auf vollständig virtuell erzeugte Repräsentationen 
zurückgreifen und weniger auf Anwendungen, in welchen die Realität durch virtuelle 
Elemente angereichert wird (vgl. «augmented reality»). 

3. Forschungsmethodische Anmerkungen zur Untersuchung immersiver 
Lernräume

Ein Problem bisheriger Forschung – wodurch die vorliegende heterogene Befundlage 
erklärt werden könnte – liegt in der Schwierigkeit, die besondere Lernförderlichkeit 
immersiver Medien theoretisch sowie empirisch herauszuarbeiten. VR-Technologien 
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ermöglichen die beinahe grenzenlose Gestaltung diverser Lernräume, in denen zu-
dem nahezu alle Sinnesmodalitäten von Lernenden (z. B. durch auditive, visuelle und 
haptische Reize) je nach Lernziel adressiert werden können. Die daraus resultierende 
Frage nach der Lernförderlichkeit virtueller Realität gleicht daher in etwa der Frage 
nach der Bedeutung von Schriftsprache für Lernprozesse: So wie Wörter – scheinbar 
unbegrenzt vielfältige – Informationen zeichenhaft repräsentieren können, leisten 
immersive Medien dies auf der Ebene visuell repräsentierter Informationen. Anzu-
merken ist jedoch, dass dies – zumindest in Teilen – auch für Bildmaterial zutreffend 
ist. Dies verdeutlicht, dass die Beantwortung der Frage nach der potenziellen Lern-
förderlichkeit immersiver Medien erfordert, Alleinstellungsmerkmale des Mediums 
herauszuarbeiten, d. h. zu klären, inwiefern sich immersive von weniger immersiven 
Medien unterscheiden. Zunächst ist festzustellen, dass ein Medium nicht unmittelbar 
lernförderlich ist, d. h. grundsätzlich eine effektivere Informationsverarbeitung der 
Lernenden gewährleistet (Clark 1983) als vorherige. Vielmehr scheint es plausibel, 
dass bestimmte Medienmerkmale spezifische Informationsverarbeitungsprozesse 
effektiv stützen oder sogar hemmen. Im Rahmen der Lehr-Lern-Forschung wird die-
se Frage insbesondere im Bereich des multimedialen Lernens (für eine Übersicht s. 
Mayer 2014 2020) bzw. mediendidaktischer Arbeiten diskutiert (siehe: Buchner und 
Aretz 2020). Hervorzuheben ist, dass die Forschung zu immersiven Lernmedien zahl-
reiche wissenschaftliche Disziplinen einschliesst (Informatik, Kognitionspsycholo-
gie, Medienpädagogik etc.) und daher nur schwer auf wenige Forschungszweige zu 
begrenzen ist.

In Anlehnung an Mayer (2010) lassen sich zwei übergeordnete Forschungsan-
sätze herausstellen, die der Frage nach der Beziehung zwischen Medien und Lernen 
nachgehen: Medien- und Instruktionsorientierte Ansätze. Medienorientierte Ansät-
ze sind eher technologieorientiert und vergleichen unterschiedliche Medien bspw. 
hinsichtlich ihrer Lernförderlichkeit. Auch wenn medienorientierte Ansätze dabei 
helfen, Effekte immersiver Medien im Kontrast zu medialen Alternativen heraus-
zuarbeiten, besteht eine Schwierigkeit darin, dass verschiedene Medienmerkmale 
oftmals zusammengenommen untersucht werden. Dies ist z. B. der Fall, wenn eine 
HMD-gestützte immersive Lernumgebung mit einer computerbasierten Anwendung 
verglichen wird, sich beide Anwendungen jedoch hinsichtlich mehrerer Merkmale 
wie etwa der stereoskopischen Wahrnehmung und Interaktionsmöglichkeiten unter-
scheiden. Differenzierte Effekte spezifischer Merkmale bleiben daher meist verbor-
gen. Medienorientierte Forschungsansätze lassen sich durch Kontrastieren einzelner 
Medienmerkmale optimieren (vgl. Surry und Ensminger 2001), z. B. indem Merkmale 
HMD-gestützter Lernumgebungen weitestgehend getrennt voneinander untersucht 
werden. Ein weiteres Problem medienorientierter Ansätze besteht darin, dass ein-
zelne Merkmale nur in technischer Hinsicht voneinander differenziert werden, d. h. 
Studien werden meist ohne hinreichende lerntheoretische Bezüge gestaltet. 
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Instruktionsorientierte Forschungsansätze fokussieren dagegen lerntheoreti-
sche Bezüge. Studien zum technologieunterstützten problembasierten Lernen deu-
ten z. B. darauf hin, dass interaktive, problemorientierte sowie authentische Situati-
onen Lernende dabei unterstützen, Zusammenhänge relevanter Lerninhalte besser 
zu verstehen und diese auf neue Situationen zu transferieren (für eine Übersicht s. 
Lu, Bridges, und Hmelo-Silver 2014). Da immersive Medien zahlreiche Gestaltungs-
möglichkeiten bieten, scheint es naheliegend, bereits etablierte Instruktionsmetho-
den wie etwa das problembasierte Lernen mithilfe von immersiven Medien umzuset-
zen und zu untersuchen. Ähnlich wie beim medienorientierten Ansatz besteht eine 
Schwierigkeit des instruktionsorientierten Ansatzes darin, dass verschiedene Aspek-
te einer Lernsituation oftmals in einer Anwendung zusammengenommen umgesetzt 
werden, d. h. verschiedene Merkmale der Lernumgebung wie etwa Interaktivität 
oder Authentizität nicht separat untersucht bzw. experimentell manipuliert werden. 
Werden potenziell lernförderliche Komponenten einer Lernsituation (z. B. Lernakti-
vitäten) nicht kontrolliert betrachtet, ist nur schwer bestimmbar, welche genauen 
Lernprozesse durch immersive Medien gefördert werden. Dies gilt auch für einzelne 
Medienmerkmale, sofern instruktionsorientierte Ansätze diese nicht getrennt vonei-
nander betrachten.

Zusammengenommen lässt sich feststellen, dass die Untersuchung der Lernför-
derlichkeit immersiver Medien aufgrund der Vermischung sowohl diverser Medien-
merkmale als auch zahlreicher lerntheoretischer Bezüge bzw. didaktischer Gestal-
tungsmöglichkeiten erschwert wird. Auch wenn medien- und instruktionsorientierte 
Forschungsansätze dabei helfen, Potenziale immersiver Medien zur Förderung von 
Lernprozessen aufzuzeigen, deuten die stark heterogenen Befunde zur Lernförder-
lichkeit auf die Notwendigkeit hin, die Beziehung zwischen spezifischen Medien-
merkmalen und konkreten Lernprozessen exakter zu beschreiben. Mit anderen Wor-
ten stellt sich die Frage nach Alleinstellungsmerkmalen immersiver Medien, welche 
diese in Abgrenzung zu Alternativen als Lernmedien auszeichnen. Im Grunde scheint 
eine Kombination aus medien- und instruktionsorientierten Ansätzen vielverspre-
chend, sodass einzelne Merkmale und deren exakte Interaktion mit spezifischen 
Lernprozessen abbildbar werden.

Im folgenden Abschnitt wird zunächst – eher medienorientiert – beschrieben, 
was immersive Medien auszeichnet. Im Anschluss daran wird – eher instruktionsori-
entiert – diskutiert, inwiefern diese Medienmerkmale Lernprozesse fördern könnten. 
Das übergeordnete Ziel besteht darin, Alleinstellungsmerkmale immersiver Lernme-
dien herauszuarbeiten, um so das Lernen mit immersiven Medien theoretisch greif-
bar und für eine gezieltere Operationalisierung empirischer Studien nutzbar zu ma-
chen.

http://www.medienpaed.com
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4. Räumlich-situative Modellierung als Alleinstellungsmerkmal
In einer Metaanalyse untersuchten Cummings und Bailenson (2016) insgesamt 83 
Studien mit dem Ziel, die Wirkung immersiver Medien auf die Präsenzwahrnehmung 
zu spezifizieren. «Wahrgenommene Präsenz» lässt sich vereinfacht als die Empfin-
dung beschreiben, sich an einem Ort, in einem Raum bzw. in einer Situation zu befin-
den (vgl. Wirth u. a. 2007). Cummings und Bailenson (2016) berücksichtigten Studien, 
in denen technologische Merkmale immersiver Medien manipuliert wurden, und ver-
stehen Immersion als eine technologische Qualität der Medien, ausgedrückt durch 
Medieneigenschaften wie etwa die Qualität des Bildes. Ein weiteres Einschlusskrite-
rium für die untersuchten Studien war die Erfassung der wahrgenommenen Präsenz 
durch Selbstberichte. Die Ergebnisse der Metaanalyse zeigen, dass technologische 
Merkmale immersiver Medien (z. B. die stereoskopische Wahrnehmung durch HMD-
gestützte Anwendungen) – wie in gängigen Definitionen angenommen – eine erhöh-
te Präsenzwahrnehmung erzeugen. Bei genauerer Betrachtung spezifischer Medien-
merkmale stellte sich heraus, dass die wahrgenommene Präsenz am stärksten durch 
das Ausmass der Freiheitsgrade in einer virtuellen Umgebung (z. B. Bewegungen), 
die stereoskopische Wahrnehmung visualisierter Elemente (z. B. räumliche Wahr-
nehmung von Umgebungsdetails) und ein möglichst umfassendes Sichtfeld erzeugt 
wurde. Die egoperspektivische Wahrnehmung, die Audioqualität sowie die Bildqua-
lität hatten einen geringeren, jedoch ebenfalls bedeutsamen Einfluss. Cummings 
und Bailenson (2016) sehen durch ihre Befunde das Modell von Wirth u. a. (2007) 
bestätigt, in dem die medial erzeugte wahrgenommene Präsenz in einem Zweischritt 
erfolgt: (1) Individuen generieren zunächst ein räumlich-visuelles mentales Modell 
einer virtuellen Umgebung, aufgrund dessen (2) sie sich in der Umgebung verorten 
und eigene Handlungen als Folge wahrgenommener Präsenz nicht mehr ihrer realen 
Umgebung zuordnen. 

Aus den bisher angeführten Arbeiten lässt sich ableiten, dass mit der Verwendung 
immersiver Medien zwei zusammenhängende, jedoch gegeneinander abzugrenzen-
de Mechanismen verbunden sind: der Aufbau eines räumlich-situativen mentalen 
Modells und das daraus resultierende wahrgenommene Präsenzempfinden. Es wird 
deutlich, dass ein Alleinstellungsmerkmal immersiver Medien darin besteht, durch 
Bewegungsmöglichkeiten im virtuellen Raum (z. B. Blick- oder Handbewegungen) 
die stereoskopische Wahrnehmung sowie ein umfassendes Sichtfeld ein räumlich-
situatives Modell extern zu repräsentieren. Räumlich-situative Modelle umfassen 
Informationen über das «Was», «Wann» und «Wo» (Rinck 2005) und können eben-
falls als (interne sowie externe) Repräsentationen von Situationen oder Episoden 
bezeichnet werden. Im Gegensatz zu einfachen visuellen Modellen, binden räumlich-
situative Modelle mehrere visuelle Darstellungen (Kosslyn, Thompson, und Ganis 
2006). Nach Wirth u. a. (2007) kennzeichnen sich räumlich-situative Modelle zudem 
durch die Selbst-Lokation in einer Situation sowie die Verortung eigener Handlungen 
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in dieser. Insbesondere durch ein stereoskopisches sowie möglichst weites (egozen-
triertes) Sichtfeld haben Lernende die Möglichkeit, sich selbst in einer Situation zu 
verorten. Situationen haben räumliche sowie temporale Merkmale, d. h. sie umfas-
sen Informationen über Grösse, Distanzen, Positionen sowie Bewegungsabläufe von 
Objekten. Verorten sich Lernende in einer (virtuell-erzeugten) Situation, werden zu-
dem aufgrund möglicher Bewegungsfreiheiten eigene Handlungen in der virtuellen, 
nicht der «realen» Umgebung verortet. 

Für uns ist entscheidend, dass die externe Repräsentation räumlich-situativer 
Informationen ein Alleinstellungsmerkmal immersiver Medien ist, was wiederum 
bedeutsame Konsequenzen für die Diskussion der Lernförderlichkeit immersiver 
Medien hat. Dies lässt sich am Beispiel chemischer Eigenschaften von Molekülen 
verdeutlichen. Zahlreiche Studien konnten zeigen, dass visuelle Repräsentationen 
von Molekülen mithilfe von computerbasierten Animationen Lernende dabei unter-
stützen, komplexe chemische Prozesse nachzuvollziehen (für eine Diskussion, siehe: 
Falvo 2008). Dieses Lernpotenzial wird auch für das Lernen mit immersiven Medien 
diskutiert (vgl. Jiménez 2019). Die Frage, die sich in diesem Zusammenhang stellt 
ist, welchen Mehrwert immersive Medien im Vergleich zu bspw. desktopbasierten 
Simulationen bieten. Der bisherigen Argumentation folgend besteht der essenzielle 
Unterschied zwischen computerbasierten Animationen und hoch-immersiven Medi-
en darin, räumlich-situative Informationen detaillierter zu repräsentieren. Während 
Animationen ebenfalls Grösse, Positionen sowie Bewegungen von Molekülen oder 
Handlungen der Lernenden repräsentieren können, erweitern immersive Medien 
diese Repräsentation durch eine umfassendere räumliche (sowie körperliche) Ein-
bindung: Grösse, Position, und Bewegungen von Objekten lassen sich durch immer-
sive Medien daher unterschiedlich darstellen bzw. im Fall von eigenen Handlungen 
räumlich-situativ einbinden. Werden räumlich-situative Modelle extern dargestellt, 
können Lernende diese Informationen in ein internes (d. h. mentales) Modell über-
führen. Folglich ist die Lernförderlichkeit immersiver Medien an der Bedeutung der 
externen Repräsentation räumlich-visueller Modelle für Lernprozesse zu messen.

5. Bedeutung räumlich-situativer Repräsentationen für Lernprozesse
Im aktuellen Forschungsdiskurs wird die potenzielle Lernförderlichkeit immersiver 
Medien mithilfe zahlreicher theoretischer Ansätze diskutiert (für eine Übersicht s. 
Suh und Prophet 2018). Basierend auf den bisherigen Ausführungen scheint es viel-
versprechend, die Lernförderlichkeit immersiver Medien hinsichtlich folgender Fra-
gen zu diskutieren: Wie werden externe Repräsentationen räumlich-situativer Infor-
mationen verarbeitet? Welche Vorteile zur Förderung von Lernprozessen entstehen 
durch die Repräsentation räumlich-situativer Inhalte und unter welchen Vorausset-
zungen können diese Vorteile räumlich-situativer Repräsentationen nutzbar gemacht 
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werden? Im Kern lassen sich diese Fragen mit der Annahme der «Situiertheit» von 
Lernprozessen adressieren, welche postuliert, dass Informationsverarbeitungspro-
zesse stets in (auch sozial-kulturellen) Situationen eingebettet sind (für eine Über-
sicht s. Morgan 2017). Hutchins (1995) diskutiert diese Sichtweise am Beispiel von Pi-
loten, die ein Flugzeug steuern: Handlungen wie die Landung sind nicht allein durch 
individuelle kognitive Prozesse der Piloten (z. B. Gedächtnisfunktionen) erklärbar, 
sondern erscheinen als Resultat der Interaktion zwischen einer räumlich-situativen 
Umgebung (z. B. Geschwindigkeitsanzeigen) und kognitiven Verarbeitungsprozessen 
(z. B. Aufmerksamkeit). Dieser Gedanke zeigt sich ebenfalls in pädagogischen Kon-
zepten, z. B. bei der Lehrmethode der «verankerten Instruktion», welche postuliert, 
dass Lerninhalte, die in einem anwendungsbezogenen Problemszenario eingebettet 
sind, effektiver gelernt werden (für eine Übersicht s. Scharnhorst 2001).

Da immersive Medien sich dadurch auszeichnen, räumlich-situative Inhalte ex-
tern zu repräsentieren, gewinnt das Verhältnis zwischen der Lernsituation und deren 
kognitiver Verarbeitung an Bedeutung. Während dieses Verhältnis bereits fester Be-
standteil konstruktivistischer Theoriebildung ist (vgl. Gerstenmaier und Mandl 1995), 
wird es in – eher kognitivistisch orientierten – Theorien multimedialen Lernens (vgl. 
Mayer 2020; Schnotz 2014) kaum reflektiert. Dies liegt womöglich darin begründet, 
dass in «klassischen» Szenarien des multimedialen Lernens die Interaktion zwischen 
individuellen kognitiven Prozessen (z. B. Wissenserwerb) und externen Stimuli der 
«Umwelt» bisher weniger bedeutsam zur Erklärung der untersuchten Phänomene 
war. So wurden Prinzipien des multimedialen Lernens ursprünglich anhand der Ver-
wendung (visueller und verbaler) Lernmaterialien untersucht, mit denen Lernende 
bspw. die Funktionsweise einer Luftpumpe erlernen sollten (vgl. Mayer 2020). In Be-
zug auf komplexere Repräsentationen wie das Lernen mit Animationen betonen Lowe 
und Schnotz (2014) bereits, dass Erklärungsansätze multimedialen Lernens um per-
zeptuelle Verarbeitungsprozesse (bspw. von Bewegungsabläufen) zu erweitern sind. 
Da immersive Medien das multimediale Lernen um die Erfahrung räumlich-situativer 
Inhalte erweitern, scheint es für uns vielversprechend, die Idee der Situiertheit in 
bestehende Theorien zum multimedialen Lernen zu integrieren.

5.1 Integration episodischer Informationsverarbeitung in bestehende 
Erklärungsmodelle multimedialen Lernens

Bisherige Theorien multimedialen Lernens fokussieren überwiegend lexikalisches 
Wissen, konzeptuelles Wissen, Faktenwissen, Strategiewissen sowie Transferwissen 
als Lernresultat (vgl. Mayer 2020; Schnotz 2014). Diese Wissensarten können nach 
Tulving (1972; 1999) der Kategorie des semantischen Wissens zugeordnet werden. 
Während semantisches Wissen Informationen über die Welt umfasst, werden situ-
ative, zeitliche, kontextuelle und räumliche Informationen sowie deren Beziehung 
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zueinander als episodisches Wissen definiert (Tulving 1992). Episodisches Wissen als 
Resultat multimedialen Lernens wird in der gegenwärtigen Diskussion zur Lernwirk-
samkeit immersiver Medien bisher nicht hinreichend berücksichtigt (vgl. Makransky 
und Petersen 2021). Da immersive Medien durch räumlich-situative, d. h. episodi-
sche Repräsentationen gekennzeichnet sind, ist zu vermuten, dass Lernprozesse in 
immersiven Lernumgebungen nicht vollständig durch die Verarbeitung semantischer 
Informationen erklärt werden können. Folglich scheint es vielversprechend, beste-
hende Theorien multimedialen Lernens (gerade in Hinblick auf immersive Medien) 
um den Aspekt der Verarbeitung episodischer Informationen zu ergänzen. Eine sol-
che Anpassung umfasst insbesondere die Frage, inwiefern beide Wissensarten bzw. 
das semantische sowie das episodische Gedächtnis als Subsysteme des deklarati-
ven Gedächtnisses miteinander interagieren. Die Beziehung zwischen semantischem 
und episodischem Gedächtnis gilt im Rahmen kognitionspsychologischer Forschung 
als ungeklärt (für eine Übersicht s. Yee, Chrysikou, und Thompson-Schill 2013), ist 
jedoch für die Diskussion der Lernförderlichkeit immersiver Medien relevant, da die-
se sowohl räumlich-situative (d. h. episodische) sowie semantische Informationen 
abbilden. Der Unterschied zu nicht-immersiven Mediendarstellungen besteht darin, 
dass räumlich-situative Informationen nicht vollständig extern repräsentiert werden.

Studien zum Textverständnis konnten zeigen, dass Individuen beim Lesen von 
Texten mit semantischen Informationen ebenfalls räumlich-situative Modelle auf-
bauen, auch wenn diese Informationen nicht explizit im Text genannt wurden (z. B. 
Noordzij, Zuidhoek, und Postma 2006; Bestgen und Dupont 2003) und diese Ergän-
zung das Textverständnis fördern kann (z. B. Gyselinck u. a. 2007). Werden diese 
räumlich-situativen Modelle mithilfe von immersiven Medien abgebildet, könnten 
diese den semantischen Wissensaufbau unterstützen, z. B. indem räumlich-situative 
Repräsentationen semantische Lerninhalte organisieren. Krokos et al. (2019) konn-
ten diesbezüglich zeigen, dass Lernende unterschiedlich angeordnete Positionen 
und Namen, berühmter – als Bild dargestellter – Charaktere in einer immersiven Um-
gebung besser erinnerten als Probanden, welchen die identischen Informationen in 
einer weniger immersiven Umgebung präsentiert wurden. Die Probanden erinnerten 
zudem mehr Namen der Charaktere (d. h. semantisches Wissen). Basierend auf die-
sen Befunden liesse sich argumentieren, dass in immersiven Umgebungen repräsen-
tierte episodische (räumlich-situative) Inhalte womöglich den Aufbau semantischen 
Wissens organisieren. So wäre denkbar, dass die für immersive Lernumgebungen 
charakteristische (räumlich-situative) Kontextualisierung Lernende dabei unter-
stützt, bestehende semantische Netzwerke zu aktivieren und aufzubauen. Als Bei-
spiel für diesen Mechanismus dient die Loci-Methode: Lernende die sich eine Reihe 
von Informationen (z. B. Gegenstände) in einer imaginierten räumlich-situativen Sze-
ne vorstellen (z. B. den Weg zur Arbeit), zeigten deutlich bessere Erinnerungsleistun-
gen beim Abruf der Informationen sowie deren Reihenfolge (für eine Metaanalyse, 
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siehe: Twomey und Kroneisen 2021). Der Unterschied zu immersiven Lernumgebun-
gen besteht darin, dass immersive Medien räumlich-situative Szenen vollständig ex-
tern repräsentieren, sodass diese nicht durch die Lernenden selbst imaginiert wer-
den müssen. Inwiefern die externe Repräsentation räumlich-situativer Modelle den 
Aufbau semantischer Netzwerke unterstützt, wäre – unter Berücksichtigung beste-
hender Modelle (vgl. Mayer 2020; Schnotz 2014) – ein vielversprechender Ansatz zur 
Erklärung der Lernförderlichkeit immersiver Medien. 

Des Weiteren beziehen sich Theorien multimedialen Lernens (vgl. Mayer 2020; 
Schnotz 2014) auf die «Theorie dualer Kodierung» von Paivio (1991), die annimmt, 
dass verbale und visuelle Informationen im Arbeitsgedächtnis in unterschiedlichen 
Kanälen dual und somit effektiver verarbeitet werden. Visuelle und verbale Informa-
tionen werden nach Baddeley (2001) zunächst sensorisch erfasst und dann mithilfe 
der «phonologischen Schleife» und des «visuell-räumlichen Notizblocks» im Arbeits-
gedächtnis separat verarbeitet. Verbale Informationen werden durch die phonologi-
sche Schleife durch eine «innere Stimme» kurzzeitig im Arbeitsgedächtnis gehalten, 
visuell-räumliche Elemente wie bspw. Objekte werden auf dem Notizblock festgehal-
ten. Aufgrund der Verteilung auf unterschiedliche Verarbeitungskanäle ist es mög-
lich, dass die duale Präsentation visueller und verbaler Informationen zu einer wenig 
belastenden Verarbeitung im Arbeitsgedächtnis und einer vollständigen Repräsenta-
tion im Langzeitgedächtnis führt (vgl. Mayer und Anderson 1992). Dieser Multimedia- 
bzw. Modalitätseffekt wurde in zahlreichen Studien nachgewiesen (für eine Über-
sicht s. Mayer 2020) und liesse sich auf immersive Lernumgebungen übertragen. Es 
gibt jedoch Hinweise, dass räumlich-situative bzw. episodische Informationen nicht 
im Sinne «dualer Kodierung» verarbeitet werden, sondern mit einer weiteren Kom-
ponente assoziiert sind: dem «episodischen Puffer». Nach Baddeley (2001) bildet der 
episodische Puffer eine Art Bindeglied zwischen der phonologischen Schleife und 
dem Notizblock, d. h. durch den episodischen Puffer werden verbale und räumlich-
visuelle Elemente – womöglich mit Anbindung an das episodische Gedächtnis – in 
Episoden gebunden, was wiederum die Verarbeitungskapazität der Schleife sowie 
des Notizblicks erweitert und eine zusätzliche Verbindung zwischen dem Arbeits- 
und (episodischen) Langzeitgedächtnis offeriert. Auch wenn die genaue Funktions-
weise oder Existenz des episodischen Puffers kontrovers diskutiert wird, deutet eine 
Studie von Plancher et al. (2018) auf Besonderheiten von Verarbeitungsprozessen in 
immersiven Lernumgebungen hin, die durch die Mitwirkung des episodischen Puf-
fers erklärt werden können. Probanden der Studie navigierten mit einem Auto durch 
eine virtuelle Stadt und sollten sich möglichst viele Elemente der Umgebung merken. 
Zudem wurden die Probanden gefragt, in welche Richtung sie nach der Sichtung ei-
nes bestimmten Objektes abgebogen sind (vgl. episodisch-kontextuelle Erinnerung). 
Je nach Bedingungen sollten die Probanden zusätzliche Aufgaben lösen, die mit dem 
visuell-räumlichen Notizblock oder der phonologischen Schleife assoziiert waren. 
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Die Ergebnisse zeigen, dass die episodische Erinnerungsleistung in einer immersiven 
Lernumgebung nicht vollständig durch zusätzliche Aufgaben gehemmt wurde, was 
Plancher et al. (2018) auf die Mitwirkung des episodischen Puffers als zusätzliche 
Komponente des Arbeitsgedächtnisses zurückführen. Der episodische Puffer wur-
den in bisherigen Theorien multimedialen Lernens nicht als Teil der Informations-
verarbeitung hervorgehoben, scheinen nach den Befunden von Plancher et al. (2018) 
jedoch bei der Informationsverarbeitung in immersiven Lernumgebungen entschei-
dend mitzuwirken.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass Prozesse der Informationsverarbeitung 
in immersiven Lernumgebungen stark mit dem episodischen Gedächtnis assoziiert 
sind und diese Besonderheit die Notwendigkeit deutlich macht, bisherige Ansätze 
multimedialen Lernens (insb. in immersiven Lernumgebungen) auf dieses auszurich-
ten. Dabei wäre es lohnenswert, die Beziehung zwischen räumlich-situativen bzw. 
episodischen und semantischen Repräsentationen in immersiven Lernumgebungen 
trennschärfer zu fassen um zu verstehen, inwiefern die gesonderte Einbindung des 
episodischen Gedächtnisses die Verarbeitung semantischer Informationen unter-
stützt und umgekehrt. Dieser Aspekt ist in bisherigen Erklärungsansätzen multime-
dialen Lernens unterrepräsentiert (vgl. Mayer 2020; Schnotz 2014), wäre jedoch zur 
Erklärung immersiver Lernumgebungen vielversprechend. Eine erste Möglichkeit der 
Einbindung in bestehende Modelle multimedialen Lernens bestünde darin, das Ver-
hältnis zwischen räumlich-situativen und semantischen Informationen hinsichtlich 
inhaltlicher Kohäsion genauer zu analysieren, d. h. zu hinterfragen, in welcher Bezie-
hung der räumlich-situative (episodische) Kontext mit verbal präsentierten, seman-
tischen Lerninhalten steht.

5.2 Inhaltliche Kohärenzbildung zwischen räumlich-situativen und semantischen 
Repräsentationen

In einer Studie mit fünf- bis siebenjährigen Kindern untersuchten Sipe und Pathman 
(2021) die Beziehung zwischen dem semantischen und episodischen Gedächtnis. Die 
Kinder führten während der Studie verschiedene Aktivitäten aus, die entweder zum 
jeweiligen räumlich-situativen Kontext passten (z. B. das Sortieren von Post in ei-
ner Postfiliale) oder mit diesem nicht in Beziehung standen (z. B. das Sortieren von 
Post in einem Lebensmittelgeschäft). Die Befunde zeigen, dass die Erinnerungsleis-
tung räumlich-situativer, d. h. episodischer Merkmale besser war, wenn die Kinder 
eine zum Kontext passende Aktivität ausführten. Sipe und Pathman (2021) betonen 
auf Grundlage der Ergebnisse, dass die «Passung» bzw. Kohärenz semantischer und 
episodischer Merkmale einer Situation die Lernleistung positiv beeinflusst, da rele-
vante Informationen so elaborierter in Gedächtnisstrukturen eingebettet werden. An 
dieser Stelle wird deutlich, dass die Lernförderlichkeit immersiver Medien im Sinne 
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einer kombinierten Darstellung und Verarbeitung semantischer und räumlich-situa-
tiver Inhalte vermutlich davon abhängt, wie kohärent Lernumgebung und Lerninhalt 
sind. Diese Annahme entspricht dem von Mayer (2020) formulierten Kohärenzprinzip: 
Multimediales Lernen ist effektiver, wenn unnötige Details visueller oder verbaler 
Darstellungen vermieden werden («seductive details»). Im Umkehrschluss bedeutet 
das, ausschliesslich essenzielle Informationen genutzter Darstellungen einzuschlie-
ssen. Besteht keine (kohärente) Beziehung zwischen multiplen Repräsentationen, so 
sind sie nicht essenziell. Wie sich inhaltliche Kohärenz bestimmen lässt bzw. wie sie 
von Lernenden geformt wird, bleibt im Rahmen der Forschung zum multimedialen 
Lernen bisher eher vage (Brünken, Seufert, und Zander 2005) – vermutlich auch, da 
inhaltliche Kohärenz stark davon abhängt, welche Lernziele für eine medial gestütz-
te Lernsituation definiert werden.

Bestünde in einer immersiven Lernsituation das Lernziel darin, externe räumlich-
situative Repräsentationen möglichst detailgetreu zu erinnern, liesse sich von einer 
grossen inhaltlichen Kohärenz sprechen. Sollen Studierende der Kunstgeschichte 
bspw. die Bauweise einer (virtuellen) Kathedrale erlernen, ist eine (immersive) Dar-
stellung räumlich-situativer Informationen (ggf. ergänzt um verbale Beschreibun-
gen) mit dem Lernziel vereinbar und somit kohärent zum Lerngegenstand. Ähnlich 
verhält es sich, wenn angehende Lehrkräfte z. B. zuvor erlernte Unterrichtsstrategi-
en in einem (immersiv-virtuellen) Klassenzimmer anwenden sollen. Auch wenn die 
Funktion der immersiven Lernumgebung – anders als bei der Kathedrale – nicht dar-
in besteht, räumlich-situative Inhalte möglichst detailgetreu zu erinnern, besteht die 
inhaltliche Kohärenz insbesondere in der Darbietung eines realitätsnahen Anwen-
dungskontextes für zuvor erlernte Inhalte, die womöglich aufgrund des episodischen 
Charakters immersiver Lernumgebungen die Transferleistung in reale Situationen 
fördert (zur Übersicht s. Bossard u. a. 2008). Die inhaltliche Kohärenz ist jedoch weni-
ger offensichtlich, wenn verbal repräsentierte semantische Inhalte in eine immersive 
Lernumgebung eingebettet werden, Semantik und virtuelle Umgebung jedoch nicht 
gleichzusetzen sind und die Umgebung über einen Anwendungskontext hinausgeht. 
Als Beispiel für dieses Szenario eignet sich eine virtuelle Lernumgebung, die in ei-
ner Studie von Parong und Mayer (2018) verwendet wurde, in der sich keine Vorteile 
der immersiven Lernumgebung gegenüber einer Kontrollbedingung mit Bildmaterial 
zeigten: Die Probanden bekamen in der immersiven Lernumgebung die Möglichkeit, 
sich mithilfe eines «Raumschiffs» in einem menschlichen Körper zu bewegen und so 
etwas über Zellen zu lernen. Eigenschaften und Funktionen der Zellen wurden durch 
eingeblendete schriftliche Benennungen sowie auditive Beschreibungen erläutert. 
Während die inhaltliche Kohärenz zwischen den verbalen Beschreibungen und den 
visualisierten Zellen vorhanden war, stellte sich jedoch die Frage, welche Bedeutung 
«der Körper» – der räumlich-situative Kontext der immersiven Lernumgebung – inne-
hatte, da es sich dabei eher um einen animierten Hintergrund ohne deutlichen Bezug 
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für das Lernziel handelte. Auch wenn die inhaltliche Kohärenz der zuvor beschriebe-
nen Lernsituation an dieser Stelle nicht hinreichend beurteilt werden kann, deutet 
sich an, dass räumlich-situative (episodische) Repräsentationen nicht notwendiger-
weise inhaltlich kohärent zu semantischen Elementen der immersiven Lernumge-
bung sind. Die Frage nach inhaltlicher Kohärenz besitzt folglich für die Diskussion 
der Lernförderlichkeit immersiver Lernumgebungen eine grosse Relevanz.

Ein geeigneter Ansatz um die inhaltliche Kohärenz zwischen (räumlich-situati-
ven) visuellen und verbalen Repräsentationen näher zu spezifizieren ist das «DeFT» 
(design, function, task) Modell von Ainsworth (2014), in dem zwischen drei Funkti-
onen multipler Repräsentationen unterschieden wird: Ergänzung, Reduktion und 
Konstruktion. «Ergänzung» bedeutet, dass verschiedene Darstellungen unterschied-
liche, einander ergänzende Informationen innerhalb eines Konzepts repräsentieren. 
Beispielsweise liessen sich Dimensionen einer Kathedrale in ihren Abmessungen be-
schreiben und zeitgleich dimensional mithilfe immersiver Medien abbilden. «Reduk-
tion» bedeutet, dass eine Repräsentation einen einfacheren Zugang zu einer kom-
plexeren Repräsentation desselben Konzepts ermöglicht. Die komplexe Architektur 
einer Kathedrale ist bspw. einfacher zugänglich als deren verbale Beschreibungen. 
«Konstruktion» bedeutet, dass beide Repräsentationen zwar unterschiedliche Kon-
zepte repräsentieren, die beidseitige Integration der Konzepte jedoch zu einem bes-
seren Verständnis führt. Die Wirkung von z. B. Wandgemälden einer Kathedrale so-
wie deren detailgetreue dimensionale Darstellung unterstützen womöglich das Ver-
ständnis von Bemalungstechniken (z. B. Schattierungen) sowie Herausforderungen 
bei der Bemalung (z. B. Erreichbarkeit). Zusammengenommen zeigt sich, dass die 
potenzielle Lernförderlichkeit immersiver Medien durch inhaltliche Kohärenz zwi-
schen räumlich-situativen und semantischen Repräsentationen bestimmt werden 
kann.

5.3 Imagination und Vorstellungsvermögen
Eine weitere wichtige Forschungsfrage zum Potenzial der Lernförderlichkeit im-
mersiver Medien ist, inwiefern Lernende in der Lage sind, sich räumlich-situative 
Informationen mental vorzustellen, ohne diese Informationen in einer immersiven 
Lernumgebung visuell wahrgenommen zu haben. Dieser Aspekt lässt sich mit dem 
«Buchproblem» beschreiben (vgl. Turner 2014): Wie kann es sein, dass die Detail-
genauigkeit virtuell erzeugter Realitäten von einer Geschichte, d. h. einer verbalen 
Repräsentation übertroffen werden kann? So ist es z. B. leicht vorstellbar, dass sich 
Lesende der Harry-Potter-Romane – scheinbar mühelos – in die räumliche Situation 
des Zauberlehrlings hineinversetzen können, ohne diese in virtuellen Realitäten zu 
erleben. Demnach ist anzunehmen, dass das Potenzial immersiver Medien durch die 
Fähigkeit der Lernenden moderiert wird, sich die dargestellten Inhalte vorzustellen. 
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Die Studie von Safadel und White (2020) konnte einen derartigen Effekt für das Lernen 
mit immersiven Medien nachweisen. Probanden mit einem geringen Vorstellungsver-
mögen erinnerten räumliche Details in einer immersiven Lernumgebung besser als 
diejenigen mit einer höheren Vorstellungskraft. Dieser Effekt kehrte sich jedoch um, 
wenn ihnen die identischen Inhalte in einer weniger immersiven Umgebung darge-
boten wurden. Diese Befunde machen deutlich, dass Individuen mit hinreichendem 
Vorstellungsvermögen in der Lage sind, räumlich-situative Repräsentationen selbst 
zu imaginieren. Demnach kann die Präsentation visueller Repräsentationen, die in 
weniger immersiven Lernumgebungen nicht oder nur in Teilen dargestellt werden, 
womöglich durch interne kognitive Prozesse wie bspw. Imagination kompensiert 
werden.

6. Fazit
In diesem Beitrag haben wir den Versuch unternommen, ein Alleinstellungsmerkmal 
immersiver Medien herauszuarbeiten, um in einem nächsten Schritt zu diskutieren, 
inwiefern dieses Merkmal das Potenzial immersiver Medien als wirksames Lernme-
dium identifiziert. Unserer Argumentation folgend, besteht ein Alleinstellungsmerk-
mal immersiver Medien darin, räumlich-situative bzw. episodische Informationen 
innerhalb einer virtuellen Umgebung darzustellen. Es wurde anhand vorliegender 
Forschung gezeigt, dass diese Darstellung (1) mit räumlich-situativen (d. h. episodi-
schen) Informationsverarbeitungsprozessen assoziiert ist, (2) je nach Lernziel unter-
schiedlich kohärent zu nicht-räumlich-situativen Repräsentationen sein kann und (3) 
Lernende ebenfalls in der Lage sind, sich räumlich-situative Repräsentationen ohne 
Darbietung vorzustellen. Diese drei übergeordneten Aspekte haben Implikationen 
für die Beantwortung der Frage, welches Potenzial immersive Medien für die Förde-
rung von Lernprozessen haben, die richtungsweisend für die weitere Forschung sind 
und den erfolgreichen Einsatz von VR beim Lernen bestimmen. Diese Implikationen 
lassen sich in folgenden Leitfragen zusammenfassen:

 – Welche Medienmerkmale charakterisiert die immersive Lernumgebung und las-
sen sich die Inhalte mit vergleichbaren «traditionellen» Medien darstellen? Worin 
bestehen die essenziellen Unterschiede der medialen Darstellung?

 – Welche räumlich-situativen episodischen Inhalte werden in einer immersiven 
Lernumgebung dargestellt und was für ein mentales Modell bilden Lernende von 
diesen Inhalten?

 – Welche semantischen Informationen werden den Lernenden zusätzlich dargebo-
ten und in welcher Modalität (z. B. verbal oder visuell) werden diese präsentiert?

 – Was sind die Lernziele der immersiven Lernumgebung? In welchem Verhältnis 
stehen die in der immersiven Lernumgebung dargestellten Repräsentationen? 
Wie kohärent sind die räumlich-situativen und semantischen Informationen? 
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Wodurch zeichnet sich die Kohärenz aus und inwiefern unterstützt die gemeinsa-
me Darstellung das zuvor definierte Lernziel?

 – Sind Lernende in der Lage, sich die räumlich-situativen Merkmale einer immersi-
ven Lernumgebung vorzustellen? Falls nicht, welche Vorteile ergeben sich durch 
die externe Repräsentation räumlich-situativer Inhalte?

Diese Leitfragen bieten Anknüpfungspunkte zur Erklärung der zum Teil wider-
sprüchlichen Befundlage zum Lernen mit immersiven Medien (siehe die eingangs 
erwähnte Befundlage) und bieten zudem Orientierungshilfen für künftige Forschung 
sowie die praktische Nutzung immersiver Medien in diversen Lehr-Lernkontexten. 
Diesbezüglich lassen sich folgende Annahmen formulieren:

 – Immersive Medien zeichnen sich durch die externe Repräsentation räumlich situ-
ativer bzw. episodischer Informationen aus. Im Vergleich zu rein bildlichen oder 
verbalen Darstellungen besteht ein Alleinstellungsmerkmal immersiver Medien 
darin, bildliche sowie verbale Informationen einer Situation vollständig abzubil-
den. Lernende können so räumlich-situative (d. h. episodische) Stimuli – ohne 
diese zu imaginieren – unmittelbar wahrnehmen.

 – Diese Repräsentationen können von Lernenden in Form eines mentalen Modells 
internalisiert werden. Derartige mentale Modelle bilden – neben dem Gefühl 
räumlich-situativer Präsenz – das kognitive Resultat immersiver Lernumgebun-
gen und sollten in künftigen Studien erfasst werden.

 – Die Verarbeitung und Erinnerung räumlich-situativer episodischer Informationen 
unterscheidet sich von der Verarbeitung semantischer Informationen. Da Lernzie-
le immersiver Lernumgebungen meist das Erlernen von sowohl semantischen als 
auch episodischen Informationen beinhalten, ist die Betrachtung des Wechsel-
spiels beider Wissensformen zur Klärung des Lernpotenzials immersiver Medien 
essenziell. Das Wechselspiel beider Wissensformen äussert sich zudem über die 
inhaltliche Kohärenzbildung, also die Frage, inwiefern durch immersive Medien 
dargestellte räumlich-situative Merkmale der Umgebung mit semantischen Lern-
inhalten zusammenhängen und gemeinsam ein kohärentes mentales Modell bil-
den. Auch hier liegt der Unterschied immersiver Medien zu rein bildlichen und 
verbalen Darstellungen in der Präsentation räumlich-situativer bzw. episodischer 
Merkmale einer virtuellen Umgebung.

 – Das Lernpotenzial immersiver Medien wird vermutlich über das Vorstellungsver-
mögen der Lernenden moderiert. Sind Lernende in der Lage sich räumlich-situati-
ve Inhalte auch ohne Repräsentation vorzustellen, wäre davon auszugehen, dass 
eine externe Repräsentation mit keinen zusätzlichen Lerneffekten verbunden ist.

http://www.medienpaed.com
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Abschliessend möchten wir darauf hinweisen, dass unser Beitrag die Visualisie-
rung räumlich-situativer Inhalte und die darauf bezogenen Lernaktivitäten fokus-
siert. Affektive Erklärungsansätze sowie handlungsbezogene Merkmale immersiver 
Lernumgebungen blieben aufgrund der umfassenden Komplexität unseres Fokus 
ausgeklammert, sollten aber in der weiteren Forschung ebenfalls theoriegeleitet 
ausdifferenziert werden, um das innovative Forschungsfeld zum Lernen in virtuellen 
Realitäten voranzubringen. Hierfür soll der vorliegende Beitrag einen Anhaltspunkt 
bieten.
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