






(n = 46) wurden randomisiert zwei Gruppen zugewiesen: Die Versuchsgruppe bearbeitete 
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verwendet werden (Abb. 2)



„Augmented Reality“ (AR) und 

„Augmented Virtuality“ (AV) können unter dem Begriff Mixed Reality zusammengefasst 



kam es durch die Einführung des Geräts „View Master“ zu einer 



1960er Jahren finden. Ivan Sutherland veröffentlichte 1968 sein Buch „A Head

Three Dimensional Display“ und stellte das von ihm entwickelte 

„Damoklesschwert“ 
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In welchem Zusammenhang ist Ihnen der Begriff „Mixed Reality“ im Alltag bereits 

–











nach rechts angeordnet und reichen von „Trifft voll zu“ bis „Trifft gar nicht zu“. 

Nachfolgend wird exemplarisch Item 1 dargestellt

Item 2 „ “ ist 

„Kritik“

bewusst negativ formuliert, um die Antworttendenz ‚trifft gar nicht zu‘ als inhaltlich 



Items 12 und 17 blieben unberücksichtigt, da sie 













–





Die Items 12 und 17 wurden von der Kategorie

. Die Nullhypothese (H₀) lautete: 

Die Alternativhypothese (H₁):

α = 0,05





Es konnten sieben Hauptkategorien gebildet werden: „Vorkenntnisse“, 

„Ausbildung“, „Visualisierung“, „Verständnis“, „Interaktion“, „Technik“ und „Kritik“. 

In der Hauptkategorie „Vorkenntnisse“ wurden Aussagen zum vorhandenen Wissen, zu 

Die Hauptkategorie „Technik“ gliederte sich in die Unterkategorien „Technologische 

Erwartungen“ und „Allgemein“. 

In der dritten Hauptkategorie „Interaktion“ wurde neben der Interaktion mit 

Die Hauptkategorie „Ausbildung“ umfasste die Vorteile des Einsatzes von MR



Die Hauptkategorie „Visualisierung“ bezog sich unter anderem auf Alltagserfahrungen 

Im Rahmen der Hauptkategorie „ “ ließen sich zunächst allgemeine 

Die abschließende Hauptkategorie befasste sich mit der „Kritik“ an der MR
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bei 71,7 % (n = 33), ,3 % (n = 13)



und Kontrollgruppe (in %). Die Angaben 

Hauptkategorien „Vorkenntnisse“, „Ausbildung“, 

„Visualisierung“, „Verständnis“ und „Interaktion“ zeigten sich zwischen der Versuchs



In den Hauptkategorien „Technik“ und „Kritik“ wichen die Ergebnisse der beiden 

„Technik“ sowie Fragebogen in der Hauptkategorie „Technik“ 

Items 12 

TeststaƟsƟk (U / Z / p)

MR-Gruppe 1,67 1,67 2,33
U = 296,5; Z = 0,729; p = 0,466

Kontrollgruppe 1,33 2,00 2,33

Vorkenntnisse (Post-Fb) MR-Gruppe 1,33 1,67 2,00
U = 206,5; Z = –1,304; p = 0,192

Kontrollgruppe 1,00 1,33 1,67

Ausbildung (Pre-Fb) MR-Gruppe 1,50 1,75 2,00
U=336,500; Z=1,609; p=0,108

Kontrollgruppe 1,50 2,00 2,25

Ausbildung (Post-Fb) MR-Gruppe 1,25 1,50 1,75
U=248,000; Z=-0,371; p=0,711

Kontrollgruppe 1,25 1,50 1,75

Visualisierung (Pre-Fb) MR-Gruppe 1,25 2,00 2,00
U = 325,000; Z = 1,352; p = 0,177

Kontrollgruppe 1,75 2,00 2,50

Visualisierung (Post-Fb) MR-Gruppe 1,00 1,50 2,00
U = 256,500; Z = –0,193; p = 0,847

Kontrollgruppe 1,25 1,50 1,50

Verständnis (Pre-Fb) MR-Gruppe 1,33 1,67 2,00
U=331,500; Z=1,492; p=0,136

Kontrollgruppe 1,67 2,00 2,33

Verständnis (Post-Fb) MR-Gruppe 1,00 1,67 2,00
U=191,500; Z=-1,657; p=0,098

Kontrollgruppe 1,00 1,33 1,33

InterakƟon (Pre-Fb) MR-Gruppe 1,25 1,50 1,75
U=347,000; Z=1,844; p=0,065

Kontrollgruppe 1,50 1,75 2,00

InterakƟon (Post-Fb) MR-Gruppe 1,25 1,50 2,00 U=249,000; Z=-0,347; p=0,728



Kontrollgruppe 1,25 1,50 2,00

Technik (Pre-Fb) MR-Gruppe 2,00 2,67 3,00
U=269,500; Z=0,111; p=0,911

Kontrollgruppe 2,00 2,67 3,33

Technik (Post-Fb) MR-Gruppe 2,00 2,33 3,00
U=358,000; Z=2,067; p=0,039*

Kontrollgruppe 1,67 2,00 2,00

KriƟk (Pre-Fb) MR-Gruppe 2,20 2,80 3,20
U=358,000; Z=2,067; p=0,039*

Kontrollgruppe 2,80 3,00 3,40

KriƟk (Post-Fb) MR-Gruppe 2,80 3,00 3,40
U=347,000; Z=1,827; p=0,068

Kontrollgruppe 3,00 3,20 3,60

Isolierte Items Gruppe Q1 Q2 Q3 TeststaƟsƟk (U / Z / p)

Item 12 (Pre-Fb) MR-Gruppe 1,00 1,00 2,00 U=332,000; Z=1,619; p=0,105

Kontrollgruppe 1,00 2,00 2,00

Item 12 (Post-Fb) MR-Gruppe 1,00 1,00 2,00 U=246,500; Z=-0,65; p=0,642

Kontrollgruppe 1,00 1,00 2,00

Item 17 (Pre-Fb) MR-Gruppe 2,00 3,00 3,00 U=273,000; Z=0,211; p=0,83

Kontrollgruppe 2,00 3,00 3,00

Item 17 (Post-Fb) MR-Gruppe 2,00 2,00 3,00 U=325,000; Z=1,390; p=0,165

Kontrollgruppe 2,00 3,00 3,00

Bereich „Technik“ zeigen sich signifikante Unterschiede, was auf unterschiedliche 



Themenbereichen „Hindernisse für die Einführung der MR Technologie“, „Technische 

Probleme“ sowie „Vorteile im Vergleich zum konventionellen Lernen“ verschiedene 

erschwerend ansahen. Genannt wurden u. a. eine unzureichende digitale Infrastruktur, 

Im praktischen Einsatz sahen die Teilnehmenden Probleme bei der Darstellung (z. B. 

Beschwerden (z. B. 
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In den Hauptkategorien „Vorkenntnisse“, „Ausbildung“, „Visualisierung“, 

„Verständnis“, „Interaktion“ und „Technik“ zeigten sich sowohl in der MR

„Vorkenntnisse“ , „Ausbildung“ (Z = 3,575; p < 0,001)

„Visualisierung“ (Z = 3,551; p < 0,001), „Verständnis“ (Z = 3,462; p < 0,001), 

„Interaktion“ (Z = 2,280; p = 0,023) und „Technik“ (Z = 2,893; p = 0,004

Hauptkategorie „Kritik“ zeigt sich 



Anzahl 

Meinungsänderungen

Pre- zu Post-Fragebogen
TeststaƟsƟk (Z / p)

MR-Gruppe 11 7 5 Z = 1,542; p = 0,128

Kontrollgruppe 14 1 8 Z = 3,231; p = 0,001*

Ausbildung MR-Gruppe 14 7 2 Z = 1,516; p = 0,129

Kontrollgruppe 18 3 2 Z = 3,575; p < 0,001*

Visualisierung MR-Gruppe 12 6 5 Z = 1,646; p = 0,100

Kontrollgruppe 19 2 2 Z = 3,551; p = <0,001*

Verständnis MR-Gruppe 9 7 7 Z = 0,314; p = 0,754

Kontrollgruppe 15 1 7 Z = 3,462; p = <0,001*

InterakƟon MR-Gruppe 10 7 6 Z = 0,364; p = 0,716

Kontrollgruppe 13 4 6 Z = 2,28; p = 0,023*

Technik MR-Gruppe 12 7 4 Z = 1,518; p = 0,129

Kontrollgruppe 15 4 4 Z = 2,893; p = 0,004*

KriƟk MR-Gruppe 16 5 2 Z = 2,189; p = 0,029*

Kontrollgruppe 15 5 3 Z = 1,716; p = 0,086



„Kritik“



ein einheitliches Muster: In den Bereichen „Vorkenntnisse“ (U = 346,500; Z = 1,856; 

p = 0,064), „Ausbildung“ (U = 349,000; Z = 1,881; p = 0,060), „Visualisierung“ 

(U = 341,500; Z = 1,709; p = 0,087), „Interaktion“ (U = 322,500; Z = 1,304; p = 0,192), 

„Technik“ (U = 342,000; Z = 1,718; p = 0,086) sowie „Kritik“ (U = 290,500; Z = 0,577; 

p = 0,564) konnten keine signifikanten Unterschiede im Ausmaß de

Lediglich in der Hauptkategorie „Verständnis“ zeigte sich ein signifikanter Unterschied 

und der Kontrollgruppe (U = 392,500; Z = 2,871; p = 0,004). In dieser 

–



Werte (p < 0,05) sind mit * 

Gruppe: Q1 = −0,30 / Median = 0,00 / Q3 = 0,33; Kontrollgruppe: Q1 = 0,00 

/ Median = 0,33 / Q3 = 0,67;  = 0,064;   Gruppe: Q1 = −0,25 / Median = 0,25 / Q3 = 0,50;  



Kontrollgruppe: Q1 = 0,25 / Median = 0,50 / Q3 = 1,00;  = 0,060; Gruppe: Q1 = −0,25 / 

Median = 0,25 / Q3 = 0,75; Kontrollgruppe: Q1 = 0,25 / Median = 0,50 / Q3 = 0,75;  = 0,087; 

Gruppe: Q1 = −0,33 / Median = 0,00 / Q3 = 0,67; Kontrollgruppe: Q1 = 0,00 / Median = 0,67 / Q3 = 1,00;  = 0,004*;

Gruppe: Q1 = −0,25 / Median = 0,00 / Q3 = 0,25; Kontrollgruppe: Q1 = 0,00 / Median = 0,25 / 

Q3 = 0,50;  = 0,192; Gruppe: Q1 = −0,33 / Median = 0,33 / Q3 = 0,67; Kontrollgruppe: Q1 = 0,00 / 

Median = 0,33 / Q3 = 1,33;  = 0,086; Gruppe: Q1 = −0,80 / Median = −0,40 / Q3 = 0,00; Kontrollgruppe: 

Q1 = −0,40 / Median = −0,20 / Q3 = 0,00;  = 0,564

ergab einen signifikanten Unterschied zugunsten der Kontrollgruppe (U = 147,000; 

Z = −2,646;  = 0,008). Dieses Ergebnis weist darauf hin, dass die Teilnehmenden der 

Q1 = 7,0 / Median = 8,0 / Q3 = 8,5; Kontrollgruppe: Q1 = 8,0 / Median = 9,0 / Q3 = p = 0,008*



(95,7 %) der Kontrollgruppe richtig beantwortet, in der MR

Personen (69,6 %). 9 wurde in der Kontrollgruppe von 78,3 % (n = 18) ri

Gruppe dagegen nur von 43,5 % (n = 10).

von bis zu 10 Prozentpunkten bei den korrekt beantworteten Items







über 70 %. Eingeschlossen wurden ausschließlich 

waren im Jahr 2023 mehr als 64 % der Medizinstudierenden weiblich, im Fach 

Zahnmedizin lag der Anteil sogar bei knapp 67 % 





Leitfaden der „Association for Medical Education in Europe“ (AMEE) für die 





„Vorkenntnisse“

zentraler Punkt war der didaktische Mehrwert. In den Kategorien „Ausbildung“, 

„Verständnis“ und „Visualisierung“ nannten viele Teilnehmende Vorteile wie 

„ “

m Bereich „Technik“ war das Bild gemischt. Die 



der Kategorie „Kritik“. Hier 

Gruppe hingegen war lediglich in der Kategorie „Kritik“ 



Kategorie „Verständnis“, wobei der Effekt zugunsten der Kontrollgruppe ausfiel. Das ist 



in der Kategorie „Kritik“, dass reale Nutzungserfahrungen auch zu einer kritischeren, aber 
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Evaluation of the Continuing Education Training “Beratende für Digitale 
Gesundheitsversorgung” (“Consultant for Digital Healthcare”): Protocol for an 
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MORO, C., ŠTROMBERGA, Z., RAIKOS, A. & STIRLING, A. 2017. The 
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Werte (p < 0,05) sind mit * gekennzeichnet.  Gruppe: Q1 = −0,30 / Median = 0,00 / 
Q3 = 0,33; Kontrollgruppe: Q1 = 0,00 / Median = 0,33 / Q3 = 0,67; p = 0,064;   
Gruppe: Q1 = −0,25 / Median = 0,25 / Q3 = 0,50;  Kontrollgruppe: Q1 = 0,25 / Median = 0,50 / Q3 = 1,00; 
p = 0,060; Gruppe: Q1 = −0,25 / Median = 0,25 / Q3 = 0,75; Kontrollgruppe: 
Q1 = 0,25 / Median = 0,50 / Q3 = 0,75; p = 0,087; Gruppe: Q1 = −0,33 / 

dian = 0,00 / Q3 = 0,67; Kontrollgruppe: Q1 = 0,00 / Median = 0,67 / Q3 = 1,00; p = 0,004*;
Gruppe: Q1 = −0,25 / Median = 0,00 / Q3 = 0,25; Kontrollgruppe: Q1 = 0,00 / 



Median = 0,25 / Q3 = 0,50; p = 0,192; Gruppe: Q1 = −0,33 / Median = 0,33 / Q3 = 0,67; 
Kontrollgruppe: Q1 = 0,00 / Median = 0,33 / Q3 = 1,33; p = 0,086; Gruppe: Q1 = −0,80 / 
Median = −0,40 / Q3 = 0,00; Kontrollgruppe: Q1 = −0,40 / Median = −0,20 / Q3 = 0,00; p = 0,564

Gruppe: Q1 = 7,0 / Median = 8,0 / Q3 = 8,5; Kontrollgruppe: Q1 = 8,0 / Median = 9,0 / Q3 = 10,0;
p = 0,008*

und Kontrollgruppe (in %). Die 

Auswertung zu „Hindernissen“, „technischen Problemen“ und „Vorteilen der MR
Vergleich zum konventionellen Lernen“ basierend auf den offenen Fragen des Post









Begriff „Mixed 
Reality“ im 




	1 Einleitung
	1.1  Mixed Reality Definition
	1.2  Historischer Hintergrund zur Entwicklung der MR-Technologie
	1.3  Virtual Reality, Augmented Reality, Mixed Reality im Vergleich
	1.4  Einsatzgebiete in der Medizin
	1.5  Medizinische Lehre
	1.6  Ziele der Arbeit

	2 Material und Methoden
	2.1  Ablauf der Studie
	2.2  Studiendesign
	2.3  Interviewanteil
	2.3.1 Planung und Vorbereitung
	2.3.2 Sampling und Recruiting
	2.3.3 Interviewdurchführung
	2.3.4 Transkription
	2.3.5 Auswertung der qualitativen Inhaltsanalyse
	2.4  Fragebogenanteil
	2.4.1 Konzeption der Fragebögen
	2.4.2 Entwicklung und Aufbau der Fragenbögen
	2.4.3 Technologie & Hardware
	2.4.4 Didaktische Gestaltung der Mixed Reality-Anwendung und der Lernskripts
	2.4.5 Lernzielkontrolle
	2.4.6 Stichprobe und Rekrutierung
	2.4.7 Durchführung und Ablauf der Fragenbogenstudie
	2.4.8 Auswertung der Fragebögen bzw. Lernzielkontrolle
	2.5  Ethikvotum

	3 Ergebnisse
	3.1  Qualitative Analyse der Interviewergebnisse
	3.2  Studienpopulation
	3.3  Fragebogenauswertung
	3.3.1 Ergebnisse der Pre- und Post-Fragebögen im Gruppenvergleich
	3.3.2 Qualitative Auswertung der offenen Fragen der Post-Fragebögen
	3.3.3 Quantitative Auswertung der Meinungsveränderungen
	3.4  Statistische Auswertung der Lernzielkontrolle

	4 Diskussion
	4.1  Fachlicher Hintergrund und Bedeutung der Thematik
	4.2  Methodendiskussion
	4.2.1 Auswahl der Studienteilnehmenden
	4.2.2 Qualitative Datenerhebung und Interviewauswertung
	4.2.3 Fragebogenerstellung und quantitative Auswertung
	4.3  Ergebniskritik
	4.3.1  Qualitative Interviewergebnisse
	4.3.2 Quantitative Fragebogenergebnisse
	4.3.3  Ergebnisse der Lernzielkontrolle
	4.4  Konklusion und Ausblick

	5 Literatur- und Quellenverzeichnis
	6  Anhang
	6.1  Abbildungsverzeichnis
	6.2  Tabellenverzeichnis
	6.3  Zusatzmaterialien
	6.3.1 Fragebogen (Pre-FB)
	6.3.2 Leitfragenkatalog

	Danksagung

