THOCHSCHULE
ESSLINGEN

»Future Tools“ for ,, Future Skills and Challenges”

Untersuchung des Lernverhaltens in computergenerierten immersiven
Lernumgebungen

Forderzeitraum: 01.01.2021 —31.12.2021 (Verlangerung bis 30.06.2022)

Genehmigung der Verlangerung am 27.04.2021

Abschlussbericht zum 31.08.2022

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Coenning
Doris Ebner M.A.



ABSCHLUSSBERICHT

MOTIVATION

Die Bundesrepublik Deutschland verfiigt maf3geblich {iber eine bedeutende Ressource: Die Bildung

und Innovationskraft der Gesellschaft. Gleichzeitig steht das Bildungssystem aktuell vor immensen
Herausforderungen. Hochverschuldete Kommunen kénnen es immer weniger leisten, akzeptable
Raumlichkeiten und Ausstattungen fiir ein angenehmes Lehr-Lern-Klima bereitzustellen. Die Digitali-
sierung unseres Bildungssystems ist in aller Munde. Doch Lernen in maroden Gebduden schafft auch
digital kein inspirierendes Lernklima, welches Schiiler:innen und Studierende motiviert und Freude
am Lernen vermittelt. Das Aufflammen der Corona-Pandemie hat zudem sehr nachdriicklich gezeigt,
wie es um digitale Lehr-Lern-Szenarien an vielen Schulen und Hochschulen bestellt ist. ,Future Skills“
oder die ,4K-Skills“ gelten als die maf3geblichen Kompetenzen, die zukiinftige Berufseinsteiger:innen -
unabhangig vom Einstiegsniveau - als Riistzeug mitbringen sollen. Kommunikationsfahigkeit, Kreativi-
tat, kollaboratives Arbeiten und kritisches Denken sind zu vermitteln. Hinzukommt, dass in allen Be-
reichen - ganz gravierend im MINT-Bereich - die Interdisziplinaritit und die internationale Zusam-
menarbeit zunimmt. Bilinguale, ja hdufig multilinguale Teams treiben Vorhaben voran. Insofern ist
man geneigt, den vier bereits genannten Ks ein flinftes K hinzuzufiigen: die Komplexitat!

Das NwT-Bildungshaus der Hochschule Esslingen setzt mit seinen Kooperationspartnern - dem Kreis-
medienzentrum Goppingen und Wiirth Industrie Services - seit Frithjahr 2020 auf innovative und im-
mersive Lehr-Lern-Formate in vollkommen computergenerierten Riumen. Das Lehren und Lernen in
komplett virtuellen Umgebungen - Virtual Reality (VR) - stellt fiir die Bildung ein Feld mit enormem
Potential dar. Was machen diese Welten mit den Lernenden? Welche Vor- und Nachteile ergeben sich
gegeniiber klassischen digitalen Lehrformaten iiber , Teams®, ,Webex", ,Zoom®, ..., um nur einige gian-
gige Tools zu nennen? Vor allem, welche Emotionen werden geweckt? Kann die Volition - sprich der
Wille zur Umsetzung von Zielen in Ergebnisse durch eine Erhéhung der Emotionen in attraktiven
Lehr-Lern-Szenarien verstarkt werden? Kann mehr Begeisterung geweckt werden, um am Ende bes-
sere Resultate zu erzielen? Welche Mehrwerte werden von Studierenden gefordert, um derartige Lehr-
Lern-Szenarien als gewinnbringend einzustufen?

Die sehr positiven Riickmeldungen der Studierenden aus dem Sommersemester 2020, als erstmals
Vorlesungen an der Hochschule Esslingen im Bereich Physik und fiir die Universitit Tiibingen im Be-
reich der Elektrotechnik und Elektronik in komplett computergenerierten Horsidlen angeboten wur-
den, werden im aktuellen Vorhaben naher verifiziert und teilweise untermauert. Es wird aber auch er-
kennbar, dass die Nutzung virtueller Lehr-Lern-Umgebung in hohem Maf3e von der Sozialisierung der
Studierenden abhidngt. Dabei soll der Schwerpunkt zunachst auf eine Schliisselkompetenz der 4K-
Skills, die Kommunikation, gelegt werden, da eine verbesserte Kommunikationsfahigkeit zugleich eine
positive Ausstrahlung auf zwei weitere Future Skills, die Kreativitat und das kollaborative Arbeiten,
haben sollte.
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THEORETISCHER HINTERGRUND

Es ist zu beobachten, dass sich die Nutzung von VR im Gaming Bereich aufgrund rasanter technologi-
scher Entwicklungen/Verbesserungen stark ausweitet. VR wird ebenfalls zunehmend in der Industrie
eingesetzt, vor allem im Planungs- und Schulungsbereich. Hochschulen erfahren in Bezug auf VR viel-
faltige Einfliisse aus den Bereichen Technologie, Gesellschaft, Natur und Wirtschaft. Sie erzeugen deut-
liche Impulse, sich mit der Thematik auseinanderzusetzen, ob und wie mit VR im Lehr-Lern-Kontext
umgegangen werden soll und welche Qualitat VR in diesem Kontext haben kdnnte.

Verschiedene wissenschaftliche Disziplinen bieten unterschiedliche Definitionen von ‘Lernen‘ an. Dies
ist abhangig vom Phanomenbereich, den eine Disziplin in den Blick nimmt. Das kénnen z.B. physiologi-
sche, psychologische, soziale oder kulturelle Aspekt sein. Die Definitionen lassen sich nicht immer ko-
hirent zusammenfiihren. Ubereinstimmend jedoch wird Lernen als ein Prozess verstanden, der einen
Startzustand ,vor dem Lernen“ und einen Endpunkt ,,nach dem Lernen“ aufweist(. Informelles Lernen
bezeichnet ein ungeregeltes Lernen, das in Lebenszusammenhdngen geschieht. Merkmale informellen
Lernens sind, dass es beildufig, zufillig und meist nicht sehr bewusst geschieht(?. Es ist ein Lernen au-
erhalb des formalen Bildungswesens. Beispiele fiir informelles Lernen sind das spielerische Lernen
von Kindern oder im Erwachsenenalter das Lernen {iber das Betreiben eines Hobbys. Informelles Ler-
nen ist in der Regel nicht strukturiert in Bezug auf Lernziele oder Lernzeiten.

Institutionelles oder formales Lernen findet in Bildungs- oder Ausbildungseinrichtungen statt. Hier
werden Fachinhalte vermittelt, die in einem Curriculum organisiert sind®). Im Gegensatz zum infor-
mellen Lernen findet formales Lernen planvoll statt. Es zeichnet sich dadurch aus, dass es auf ein Lern-
ziel ausgerichtet und in Bezug auf Lernzeit, Lernforderung, Lernmittel usw. strukturiert und kompri-
miert ist®. Lehr-Lern-Szenarien in computergenerierten Welten bieten Ankniipfungspunkte auf bei-
den Ebenen, so dass eine Verzahnung der Bereiche im Sinne eines nahtlosen Bildungsansatzes - ,Se-
amless Education“ - moglich erscheint.

Motivation und Emotion als Ausgangszustinde des Lernens

Laut Duden versteht man unter Motivation die “Gesamtheit der Beweggriinde, Einfliisse, die eine Ent-
scheidung, Handlung o.A. beeinflussen, zu einer Handlungsweise anregen”. Die wissenschaftliche Defi-
nition lautet: ,Motivation ist die Richtung, Intensitit und Ausdauer einer Verhaltensbereitschaft hin zu
oder weg von Zielen“®). Motivation kann also Initial, Motor und Katalysator fiir Lernprozesse sein und
kann somit vielfaltige Griinde haben. Grundsétzlich wird zwischen extrinsischer und intrinsischer
Lernmotivation unterschieden.

Eine innovative motivierende Lehr-Lern-Methode fiir den hochschulischen Kontext wird hinsichtlich
ihrer Relevanz in Bezug auf eine Verbesserung des Lernerfolgs von Studierenden bewertet werden. Da-
bei muss berticksichtigt werden, dass Lernerfolg von vielen Faktoren abhdngig ist und nicht an einer
Methodik allein festgemacht werden kann. Dennoch kann sie auf ihr Potenzial hin betrachtet werden,
intrinsische Lernmotivation zu beeinflussen. Ein effizienter Weg, um sich neue Inhalte anzueignen, ist
das Lernen durch Erfahrung®). Auch Bruner(®) stellt fest, dass ein Lernprozess positiv beeinflusst wird,
wenn Handlungen selbst nachvollzogen werden kénnen. In Anlehnung an Arnold( lassen sich vier
Prinzipien fiir ein gelingendes Lernen ableiten:
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»,Lernen ist ein selbstgesteuerter, aktivierender und konstruierender Prozess.“ Dazu gehort die
Mitbestimmung in Bezug auf den Lernweg durch die Lernenden. Sie sollten Losungswege selbst planen,

durchfiihren und tiberpriifen kénnen. Erst durch die Mitgestaltung von Zielen, Prozessen und Lernbe-
dingungen kann Verantwortung im Lernprozess von den Lernenden selbst iibernommen werden.
Gleichermafien wichtig ist die Orientierung an authentischen Praxissituationen, also das Ankniipfen an
die Erlebenswelt der Lernenden®).

Einschdtzung in Bezug auf VR: Die Reformpadagogin Maria Montessori formuliert - in Bezug auf Ler-
nende im Kindesalter - folgende Fragen: ,Was tut es gerne, woran hat es Freude, wie kann es lernen und
wie kann Interesse geweckt werden und eine angemessene Teilnahme ermoglicht werden“®). Tatsach-
lich lassen sich erstaunliche Parallelen und Ankniipfungspunkte zwischen Montessoris ,vorbereiteter
Umgebung” und der Gestaltung einer Lehr-Lern-Umgebung in VR finden. Montessori beschrieb die vor-
bereitete Umgebung als sinnvolle Auswahl der Angebote fiir jede Entwicklungsstufe [...], gut strukturiert
und nicht durch eine Fiille orientierungslos machend. Dadurch entstehe Anregung und Handlungsfahig-
keit. Letztlich sind es genau diese Anforderungen, die an eine virtuelle Lehr-Lern-Umgebung gestellt
werden konnen und die diese auch bereitstellen kann.

»Lernen soll Raum bieten fiir Neugier und Motivation.“ Erst durch das Einnehmen unterschiedliche
Perspektiven ergibt sich die Moglichkeit, die eigene Sichtweise zu hinterfragen. Dadurch, dass Interes-
sen von Lernenden aufgegriffen werden, daran angekniipft wird, kann Begeisterung fiir Lernsujets ge-
weckt werden(®),

Einschdtzung in Bezug auf VR: In vorhandenen Studien hat sich eine hohe Nutzungsmotivation bei Stu-
dierenden gezeigt. Allerdings gibt es noch wenige Untersuchungen zu den Griinden. So bleibt offen, wel-
che Rolle die Neuartigkeit der Methode/des Mediums spielt. Beriicksichtigt man die Fiille an Gestal-
tungsoptionen, stellt sich weniger die Frage, ob eine entsprechende Atmosphare in virtuellen Welten
erzeugt werden kann. Es ist die Komplexitat aller vorhandenen Parameter und die technische Heraus-
forderung der VR-Technologie, die die Umsetzung anspruchsvoll und herausfordernd werden lasst.

»Lernen ist situativ und praxisbezogen.” Unterrichtsmethode und Unterrichtsthema sollen auf die
Situation der Lernenden abgestimmt werden. Die Beriicksichtigung von Vorerfahrungen und Vorwissen
ist wichtig, damit die Lernenden Ankniipfungspunkte an neuen Lernstoff finden. Ein Bezug auf Praxis-
beispiele unterstiitzt das Erarbeiten von Losungen. Durch Ankniipfen an die Erlebenswelt der Lernen-
den wird die Ubertragung von Musterlésungen in die eigene Praxis(®).

Einschdtzung in Bezug auf VR: Laut Schwan/Buder kann Lernzuwachs unter Einsatz von VR insbeson-
dere dann beobachtet werden, wenn es um die Vermittlung abstrakter Konzepte ging - z. Bsp. Bindungs-
verhalten chemischer Stoffe, oder elektrische Felder. Bei realen Sachverhalten ist der Lernzuwachs nicht
bedeutsam, fithrt aber dazu, dass Lernende starker von darauffolgendem Unterricht profitieren(0).

»Lernen ist ein sozialer Prozess.“ Wertschiatzung und Anerkennung sind wichtige Faktoren im Lern-
prozess. Lehren und Lernen bedeutet Austausch. Konstruktive Kommunikation zwischen Lehrendem
und Lernendem fordert dabei kooperatives Erarbeitung von Lésungen(®).

Einschdtzung in Bezug auf VR: Lehren und Lernen in VR bietet die Option des kollaborativen Arbeitens.
Lehr-Lern-Angebote kénnen mit einem , Belohnungsprinzip“ gestaltet werden, vergleichbar dem Level-
Modell aus dem Gaming Bereich. Von Schwan/Buder wird wiederholt auf die Wichtigkeit hingewiesen,
dass Lernen in VR mit realem Austausch verkniipft wird. Auch tiber den Austausch mit Lehrenden/Tu-
toren konnen die Lernenden die angesprochene Wertschatzung erfahren.
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Einsatzszenarien von VR im hochschulischen Lehr-Lern-Kontext

Die Anforderungen der Arbeitswelt verdndern sich stetig durch Digitalisierung. Es ist die Aufgabe von
Hochschulen, Studierende darauf vorzubereiten. Dies erfordert, dass in die Lehre derartige Medien
einbezogen werden, die jeweils aktuell eine Gegenwartsbedeutung haben und die absehbar auch eine
Zukunftsbedeutung haben werden(®). Bei der Umsetzung miissen Bildungsinstitutionen eine Balance
finden, zwischen der Nutzung der technischen Mdglichkeiten, innerhalb zur Verfiigung stehender Bud-
gets und einer Medienvielfalt, die auch didaktisch sinnvoll ist. Digitale Lernwelten bereichern das Port-
folio didaktischer Methodik zu digitalem Lernen. Mit diesen virtuellen Lernwelten kann an die All-
tagserfahrungen und Erlebenswelten der Lernenden anzukniipfen werden. Dadurch kann ein Bezugs-
rahmen fiir zu vermittelnde Lerninhalte geschaffen werden. Die nachfolgende Zusammenstellung stellt
die haufigsten Einsatzszenarien von VR in der Hochschullehre vor.

1. | Vermittlung theoretischer und praktischer Grundlagen (Modulinhalt)

Lehrinhalte kénnten Kenntnisse zu Hard- und Software sein. Es geht um die Vermittlung der
Grundlagen, um VR/AR-Anwendungen entwickeln und programmtechnisch umzusetzen zu kon-
nen.

2. | Additiver Einsatz von VR, zusitzlich zu herkommlichen Lehr-Lern-Methoden

Damit konnten z.B. spezielle Lehrinhalte, bei denen sich VR-Technologie anbietet, veranschau-
licht werden. Der Einsatz erfolgt punktuell und ist vom Umfang her eher klein.

3. | Einsatz von VR, fiir das Eigenerlebnis/Selbsterfahrung mit der Technologie

Flir Studierende, die in einem zukiinftigen Arbeitsumfeld mit VR konfrontiert sein werden oder
damit umgehen miissen, ist das eigene Erleben der Auswirkungen einer virtuellen Umgebung
dahingehend wichtig, dass spater ein Verstandnis fiir Vorbehalte oder Erfahrungen anderer mit
VR entwickelt werden kann. Der Einsatz im Studium kénnte in solch einem Fall auch kontentun-
abhingig geschehen, wenn es in erster Linie um das sensuale eigene Erleben geht. Hier ware die
Nutzung von VR-Angeboten anderer HS Bereiche denkbar (Synergienutzung).

4. | Training innerhalb einer Simulation

Innerhalb solcher Anwendungen kénnen Studierende Trainings oder Versuche durchfiihren,
ohne das Risiko einer realen Gefdhrdung der eigenen Person. Sie konnen einen Ablauf beliebig
oft wiederholen. So kdnnen Versuche, bei denen mit herkdmmlichen Lehrmethoden evtl. nur ein
Zuschauen moglich ware, selbst von jedem Studierenden durchgefiihrt werden. Hier ergibt sich
die Moglichkeit die , Theorie-Praxis-Liicke” zu schlief3en

5. | Explorative Lernwelt als additives ,Tutorium“

In einer spezifisch ausgestatteten virtuellen Lernwelt kann z.B. theoretisch gelernter Stoff orts-
und zeitunabhédngig eigenstandig und (im eigenen Tempo) selbstgesteuert erkundet und Wirk-
zusammenhdnge entdeckt werden.
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6. | Kontentunabhingige Lernwelten zur Mehrfachnutzung

Eine Lernwelt kann so gestaltet werden, dass sie von mehreren Personen/
Studiengingen/Fakultiaten genutzt werden kann. Die virtuelle Umgebung bietet den Rahmen.
Individuelle Settings (Versuchsaufbauten, Literatur, interaktive Feature etc.) kdnnen abgespei-
chert und im Nutzungsfall aufgerufen werden (Synergieeffekt).

7. | VR als Forschungsgegenstand

Der Einsatz von virtueller Realitdt aufderhalb des Gaming Sektors ist eine noch relativ junge Do-
mane. An Hochschulen kann der Einsatz in verschiedensten Bereichen des alltiglichen und be-
ruflichen Lebens erforscht werden.

Tabelle 1: Einsatzméglichkeiten von VR an Hochschulen

Parameter zur Gestaltung von VR-Szenarien in der Lehre

Im Rahmen von Wissenserwerb gewinnen virtuelle Realitdten zunehmend an Bedeutung. Wahrend
jedoch der Einsatz klassischer Medien gut erforscht ist, liegen zu VR aus lernpsychologischer Perspek-
tive noch wenig Erkenntnisse vor bzw. wurden noch nicht publiziert. Wie bei jeder anderen Methode
ist der Einsatz von VR nur dann in der Lehre sinnvoll, wenn er passend abgestimmt ist auf Lehrinhalte,
den Personenkreis, fiir den das Lehrangebot bestimmt ist, sowie auf die technischen und organisatori-
schen Rahmenbedingungen.

VR bietet im Vergleich zu bisherigen Lehr-Lern-Methoden wesentlich elaboriertere Moglichkeiten der
Veranschaulichung. Zum einen kdnnen mit der Technologie raumliche Szenarien erschaffen werden,
was zu einer hoheren Prasenz der Lernenden fiihrt. Zum anderen konnen zusatzlich zum visuellen Ein-
druck weitere Sinneskanile angesprochen werden, wie Akustik und Haptik.

Zur Veranschaulichung konnen abbildungsgetreue oder schematische Darstellungen gewahlt werden.
Dabei ist das technisch Mogliche, die detailreiche realistische Darstellung, nicht immer zu bevorzugen.
Je realistischer eine Darstellung, desto leichter fallt den Lernenden die Verkntipfung zur Alltagserfah-
rung und umso leichter kann das Erlernte auf Realbedingungen transferiert werden. Allerdings kann
ein hoher Realismusgrad auch eine Fiille von Informationen beinhalten, die fiir ein definiertes Lernziel
irrelevant sind und den Lernenden von den wichtigen Informationen ablenken. In solch einem Fall bie-
tet sich eine schematische Darstellung an, bei der Irrelevantes vernachlassigt und Lernrelevantes her-
vorgehoben werden kann. Durch textuelle oder grafische Ergdnzungen in der virtuellen Realitat kon-
nen mehrfache Repréasentationen eines Sachverhalts angeboten werden, was zu verbessertem Behal-
ten und vertieftem Verstehen fiihrt. Neben realen Sachverhalten kdnnen gleichermafien abstrakte
Sachverhalte in VR ,begeh- und erlebbar” gemacht werden.

Die Besonderheit in VR ist die Moglichkeit der Interaktivitat mit der Visualisierung. Ein Lernender
kann sich als Avatar in der virtuellen Welt selbstgesteuert bewegen. Ein Avatar ist eine grafische Figur,
die den Nutzer in der virtuellen Welt verkérpert. Er kann Standpunkt und Perspektive wechseln und in
Bezug auf Objekte und andere Personen (Avatare) interagieren. Das Ausmafi und die Art der Interak-
tion wird dabei am Lernziel ausgerichtet. Schwan/Buder(1® benennen als Formen von Lernwelten Ex-
plorations-, Trainings-, Experimental- oder Konstruktionswelten.
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Explorationswelten bieten Lernenden einen hohen Selbstbestimmungsgrad bei der Erkundung bereit-

gestellter Informationsarrangements. Trainingswelten haben das Ziel prozedurale und handlungsbezo-
gene Fertigkeiten zu vermitteln. Sie eignen sich dann, wenn ein reales Training zu gefiahrlich und/oder
zu teuer ware. Zudem kdnnen VR-Trainingswelten Feedbackformen in Echtzeit bieten, die in realen
Trainings nicht realisierbar waren. So kann z.B. ein optimierter Bewegungsablauf grafisch tiber die Be-
wegungsbahn der/des Lernenden gelegt werden, ergdnzt durch einen Hinweis zur Verbesserung der
eigenen Handhabung. Im Vergleich zu Explorationswelten ist in Trainingswelten die Selbstbestimmt-
heit der Lernenden geringer, da ein Training auf eine bestimmte Aufgabe und den Aspekt der (Selbst-)
Kontrolle/Korrektur ausgerichtet ist. Ziel von Experimentalwelten ist es, Lernenden ein Verstandnis
fiir kausal zugrundeliegende Mechanismen eines Phanomenbereichs zu vermitteln. In Experimental-
welten kdnnen die Lernenden Eigenschaften von Objekten oder Parameter eines Versuchsaufbaus
selbst festlegen und sich daraus ergebende Konsequenzen beobachten. In Konstruktionswelten kén-
nen Lernende iiber programmierte Tools selbststiandig Objekte oder sogar ganze virtuelle Umgebun-
gen schaffen. Vergleichbar dem Zweck von Experimentalwelten konnen in Konstruktionswelten kom-
plexe Sachverhalte und die dahinterstehenden Modelle erlernt werden.

In Evaluationsstudien wurden durchaus Probleme beim Wissenserwerb in VR beobachtet. Die Gestal-
tung einer virtuellen Lernwelt beeinflusst das Gelingen des Wissenserwerbs in VR. Schwan/Buder(1)
nennen drei Gestaltungsaspekte dazu:

Strukturierung des Lernprozesses: Die Struktur einer virtuellen Lernumgebung oder die Person
des/der Lehrenden kann ein Lernziel vorgeben. Davon profitieren Studierende, sie konnen ein konkre-
tes Ziel verfolgen. Dabei hat es sich als glinstig erwiesen, die Lernerfahrungen in iiberschaubare Ab-
schnitte zu unterteilen, vergleichbar dem Aufbau einer Lehrveranstaltung mit tradierter Methodik. In
VR kann dies durch Anordnungen aufsteigender Komplexitit geschehen, vergleichbar der Level-Struk-
tur von Computerspielen. Alternativ konnen Lehr-Lern-Inhalte als fortschreitende , Erzahlung” gestal-
tet werden, wobei ein Szenenwechsel nach dem Losen einer Aufgabe erfolgt. Eine weitere Moglichkeit
Inhalte in VR zu strukturieren bietet sich, indem die Inhalte dhnlichkeitsbezogen zusammengestellt
werden. Vergleichbar einem Museumskonzept werden sie in ,Riumen“ so angeordnet, dass sich eine
sinnvolle Abfolge des Bearbeitens anbietet, das Durchlaufen wird gesteuert.

Gestaltung des Handlungsrepertoires: In virtuellen Welten kann die Art und die Anzahl von Hand-
lungsmoglichkeiten fiir Lernende festgelegt werden. Dabei bedarf es der Abwadgung, am Lernziel orien-
tiert, wieviel Handlungsspielraum und damit Selbstbestimmtheit gewahrt werden soll und wo Optio-
nen begrenzt werden, um unerwiinschte Ablenkung zu vermeiden. Eine weitere Strategie, dysfunktio-
nales Handeln zu vermeiden, ist die Bereitstellung vertrauter Handlungsformen, die aus dem Reper-
toire der Alltagshandlungen entlehnt sind.

Gestaltung des Feedbacks: Der Lernprozess in virtuellen Settings kann und sollte mit angemessenen
Hilfestellungen und Mechanismen der Selbstdiagnose in Bezug auf Wissen und Fertigkeiten angerei-
chert werden. Diese Form des Feedbacks verringert fiir die Lernenden die Gefahr sich in einer komple-
xen Lernwelt ,zu verlieren“ und erh6ht den Lernerfolg(12).

In virtuellen Welten konnen mehrere Personen auftreten, was die Moglichkeit der Interaktion eroffnet.
Bei der personalen Prasenz unterscheiden Schwan/Buder®9 drei Facetten:

Die Darstellung der eigenen Person: Wenn die eigene Person des Lernenden nicht kérperlich im vir-
tuellen Lern-Szenario dargestellt wird, erfolgt die Darstellung der Umgebung aus der Ich-Perspektive,
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im Gaming auch ,First Person“ genannt. Das heifdt, der Lernende sieht sich nicht selbst, sondern nur
die anderen Personen, Objekte und die Umgebung. Weitere Personen in der virtuellen Welt konnen die
eigene Person als Avatar wahrnehmen. Alternativ kann auch der Lernende sich selbst als Avatar sehen.
Bei dieser Third-Person-Perspektive schaut die Kamera quasi tiber die Schulter des eigenen Avatars
oder zeigt das Geschehen aus der Perspektive mit seitlicher Aufsicht auf den eigenen Avatar. Eine Stu-
die ergab, dass die Teilnehmenden ein hoheres Gefiihl von Priasenz in der virtuellen Umgebung emp-
fanden, wenn sie ihren eigenen Avatar sehen konnten(3).

Die Anwesenheit realer Personen: Die Option mehrerer simultan anwesender Personen in einer vir-
tuellen Situation erdffnet instruktionale Gestaltungsmoglichkeiten(19). Diese Avatare konnten z.B. Tu-
toren sein, die den Lernfortschritt begleiten, Hinweise oder Feedback geben. Die Anwesenheit anderer
Avatare als Lernende ermdglicht kollaboratives Arbeiten. Das kann die gemeinsame Durchfiihrung von
Experimenten sein oder ein Austausch tber Lehrinhalte, bei dem sich z.B. die Lernenden gegenseitig
Inhalte erkldren. Auch das Aushandeln von Zielen und Vorgehensstrategien kann iiber das Arbeiten in
der Gruppe geiibt werden. Wenn mehrere reale Personen in der virtuellen Welt miteinander interagie-
ren mochten, miissen sie sich tatsachlich zeitgleich in die virtuelle Welt einwéhlen.

Die Anwesenheit virtueller Personen: Neben realen Personen kdnnen in virtuellen Welten auch vir-
tuelle Personen auftauchen. Sie werden im padagogisch-wissenschaftlichen Kontext als autonome Ak-
teure bezeichnet, die unterschiedlich im virtuellen Setting eingesetzt werden konnen. Je nach ,Intelli-
genz“ konnen virtuelle Personen ebenfalls die Rolle eines Tutors oder ,Peer-Learners” einnehmen(1),
Hierfiir gibt es verschiedene Optionen. Eine virtuelle Person konnte ein Bot sein. In der Lernumgebung
konnte er wie eine Person aussehen. Er wiirde dem/der Lernenden iiber ein Auswahlmenu z.B. FAQs
anzeigt und diese standardisiert beantworten. Es konnte auch ein Chat-Bot sein. Dies ist ein textbasier-
tes Dialogsystem. Es basiert auf Kiinstlicher Intelligenz (KI) und kann sich mit Menschen in natiirlicher
Sprache unterhalten. Es simuliert dabei eine Unterhaltung mit einem realen Menschen. Lernende
konnten per Tastatur- oder Audioeingabe damit interagieren. Diese Technologie nutzt maschinelles
Lernen. Dariiber werden die resultierenden Empfehlungen und Antworten verbessert. Ein Vorteil der
Bots ist, dass sie im System der virtuellen Welt fest implementiert werden kénnen. So stehen sie dem
Lernenden zu jeder Zeit zur Verfiigung, im Gegensatz zu realen Personen, die nur zu definierten Zeiten
im System als Avatare anwesend sind. Nachteil der Bots ist, dass die Interaktion sich auf den vorpro-
grammierten Content des Bots beschrankt. Eine virtuelle Person kann schon in ganz einfacher Funk-
tion eingesetzt werden, etwa indem sie durch Zeigegesten oder Blickrichtungen die Aufmerksamkeit
des Lernenden lenkt. Sie kann durch Nicken oder Kopfschiitteln Zustimmung oder Ablehnung zu einer
Aktion geben.

Virtuelle Welten kdnnen nicht nur als Einzelanwendungen gestaltet werden. Es konnen ganze Umge-
bungen geschaffen werden, in der verschiedenste Applikationen kombiniert abgebildet werden(4. So
konnen in einer komplexen Lernumgebung z.B. die Teilnahme an synchronen oder asynchronen Lehr-
veranstaltungen, Recherchemdglichkeiten, Teilnahme an Tutorien oder Labore zusammengefiihrt wer-
den. Die virtuelle Realitat stellt in diesem Fall eine Gesamtheit von Austausch- und Vermittlungsoptio-
nen dar. Sie bietet die organisatorische Struktur einer vielschichtigen Lernumgebung. Sie kann Vorle-
sungs- und Laborraume, eine Bibliothek, Aufenthaltsbereiche, Biiros von Tutoren und vieles mehr um-
fassen. Die verschiedenen Areale wiirden mit entsprechenden Software-Tools bestiickt sein, die nicht
zwingend ebenfalls in virtueller Realitat gestaltet sein miissen. Eine computergestiitzt modellierte Ler-
numgebung kann sich die Verhaltenskanalisierung der realen Welt zu Nutze machen(19).

Seite 7



ABSCHLUSSBERICHT

Serious Gaming - Gamification in der Lehre

Spiel und Arbeit gelten gemeinhin als Gegensatze(16). Sie sind als Bereiche menschlicher Praktiken gut
voneinander zu unterscheiden. Arbeit wird als ernste und ernstzunehmende Tatigkeit aufgefasst. Sie
ist laut Definition des Duden, unter anderem mit Miihsal und Plage verbunden. Spiel wird dagegen als
unproduktiv angesehen, als Entspannung, das ohne bewussten Zweck aus Freude an der Tatigkeit
selbst ausgelibt wird.

Auf semantischer Ebene sind mittlerweile jedoch durchaus Anniherungen und Uberlappungen beider
Begriffe festzustellen. Der Begriff der Arbeit verldsst den ausschliefdlichen Bereich der Erwerbssphare,
wenn er in Wortverkniipfungen wie Identitits-, Beziehungs-, Vernetzungs- oder hauslicher Erzie-
hungsarbeit Verwendung findet. Auf der anderen Seite wird auch das Spielen zunehmend funktionali-
siert. Kreativitatstechniken und Innovationsdenkweisen, die im Arbeitskontext genutzt werden, z.B.
Konzepte wie Design Thinking, basieren u.a. auf spielerischer Als-ob-Tatigkeit. Der in diesem Zusam-
menhang verwendete Begriff Gamification oder Serious Gaming bezeichnet dementsprechend den be-
wussten, zweckhaften Einbau von spielerischen Mitteln in Lern- und Arbeitsprozesse(7). Die freiwillige
Teilnahme an Spielen liegt in einer emotionalen Bindung an regelbasierte Interaktion begriindet. Sie
ist intrinsisch motiviert. Bereits in den 1980er Jahren wurde diese Eigenschaft im Zusammenhang mit
digitalen Spielen fiir die Steuerung von Lernprozessen ausgiebig untersucht. Malone und Lepper(8)
regen in ihren Arbeiten an, zum Beispiel iiber Herausforderungen - Challenges - intrinsisch motivie-
rende, spielerische Lernumgebungen zu entwickeln. Herausforderungen sind ein zentrales Element
jeden Spiels(19). Diese Herausforderungen miissen mit personlich bedeutsamen Zielen fiir die Spielen-
den verbunden sein. Der Aufwand, mit dem ein Spieler/eine Spielerin diese Ziele erreichen kann, soll
dabei in angemessenem Verhaltnis zu seinen/ihren Bediirfnissen stehen. Riickmeldungen bei Errei-
chung oder Nichterreichung eines Ziels sollen positiv motivierend erfolgen, um damit das Selbstbe-
wusstsein und Selbstvertrauen sowie die Motivation des Spielenden durch die kontinuierliche Errei-
chung von Teilzielen zu steigern. Keinesfalls sollen Riickmeldungen die Spielenden demotivieren.

»Serious Games« sind somit Spiele, die nicht der privaten Unterhaltung dienen, sondern ernsthafte
Hintergriinde und (Lern-)Zwecke haben. Zu den ernsten Absichten werden unter anderem gezahlt(20):

e Training und Ausbildung - hierzu zihlt das Einliben bestimmte Handlungsablaufe in simulier-
ten Umgebungen

e Gesundheit, ,Games for Health” - Unterstiitzungen bei Therapien, assistierende Tatigkeiten

konnen spielerisch trainiert werden

e Lernen - ‘Game Based Learning’ bezeichnet das Erreichen klar definierter Lernergebnisse mit-
tels dafiir konzipierter Lernspiele

Vergleichbar mit der Definition von Arbeit als ernste zweckgerichtete Tatigkeit, werden mit der Tatig-
keit des Lernens Merkmale wie Ernsthaftigkeit, Pflicht und auch Langeweile verbunden. Durch das
Verbinden von Spiel mit Lernen ergeben sich jedoch nach Ritterfeld/Weber(21) drei denkbare Konzepte
mit positiven Effekten:
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Training Edutainment

Exercises

Quelle: Frederick Joseph F., LEADERSHIP&FLOW

Abbildung 1: The Relation of Learning and Games

Motivation: (Erzieherische) Inhalte und Informationen kénnen tiber Lernspiele vermittelt werden. Die
Form ,Spiel” wird dabei als Motivationshilfe mit , Tiroffnerfunktion genutzt. Interesse an Inhalten soll
geweckt werden, um sie schliefilich zu transportieren.

Belohnung: Die Belohnung fiir eine (erfolgreiche) Bearbeitung einer Lernaufgabe kann in Form eines
anschliefdenden Spiels erfolgen. Es kann angekiindigt oder unangekiindigt als extrinsische Motivation
eingesetzt werden.

Integration: Serious Gaming kann ausgewahlte Inhalte zu einem essenziellen Teil des Spiels machen.
In dieser Variante stellt es, im Unterschied zu den beiden ersten Ansétzen, kein additives Konzept, son-
dern ein Blending-Konzept dar.

Zahlreiche Studien haben die Effektivitit von ‘Serious Gaming‘ untersucht. Es erweist sich im Lehr-
Lern-Bereich insbesondere in Kombination mit weiteren Lehr-Lern-Methoden als geeignet(22). Game
Based Learning wird auch in der Hochschullehre genutzt. Serious Games werden hier als Spiele mit
bildendem Charakter und definierten Lernzielen verstanden(z3).

Dennoch gibt es auch kritische Haltungen gegentiber dem Nutzen von Serious Gaming im Lehr-Lern-
Kontext. Zwar werden die Studien zur Effektivitat nicht angezweifelt. Wagner formuliert, dass beim
Spielen durchaus neues Wissen entstehen kann. Er merkt jedoch an, dass es eine andere Art von Er-
kenntnisgewinn sei, als bei der Interaktion mit der realen Welt. Das im Spiel erlernte Wissen werde
mit der projizierenden Identitat erlernt. Auf die Spielfigur wiirden Vorstellungen und Erfahrungen
libertragen. Deshalb entsprache die Spielidentitat nicht zwangslaufig der realen Identitit. Dadurch sei
es schwer, im Spiel erworbenes Wissen auf das Leben zu iibertragen, es aus dem Spiel mitzuneh-
men@4, Wie Schwan/Buder merkt Chatham(@5) ebenfalls an, dass Serious Gaming in Lehrveranstaltun-
gen ohne entsprechende Nachbesprechungen auch zu negativen Trainingseffekten fithren kann.
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VR als Lehr-Lern-Methode allein wiirde in seiner Qualitit somit oftmals tiberschitzt. Ebenfalls proble-

matisch werden hohe Entwicklungs- und Durchfiihrungskosten gesehen. Brezinka zweifelt an, ob digi-
tales Lernen wirklich seine hohen Versprechungen einlésen kann. Das Lernen mittels Educational Ga-
mes wiirde haufig nur traditionellem - langweiligem - Lernen gegeniibergestellt. Dies fithre zu dem
aktuellen Hype um VR als Lehr-Lern-Methode. Brezinka stellt in Frage, ob Lernen nur dann erfreulich
sein kdnne, wenn es unbewusst geschehe, also Lerninhalte ,versteckt’ wiirden(25). Neben diesen ratio-
nalen Einwénden, tritt auch das Phdnomen der rein subjektiven Ablehnung auf - ,Simulation ist doch
nur Spielzeug.“. Nur einmal in der gesichteten Literatur wird von Straf3burger, neben maoglichen Aus-
wirkungen wie Motion Sickness oder erh6htem Stresslevel, auch die Gefahr eines Suchtpotentials ge-
nannt, das mit der virtuellen Realitédt einhergeht. Dies ist ein aus der Gaming-Szene durchaus bekann-
tes Probleme. Es wird jedoch keine Literatur in Bezug auf den Lehr-Lehr-Kontext gefunden. Ebenfalls
nicht zur Thematik der immer weiter zunehmenden Identifikation mit der virtuellen Spielfigur, der
Lernende also immer tiefer in eine Scheinwelt eintaucht und mit ihr verschmilzt(2e).

Fazit

In der Literatur ist man sich weitgehend einig, dass VR im Lehr-Lern-Kontext motivationsférdernd ist
und die Einbindung in Bildungsangebote die Attraktivitit einer Bildungseinrichtung erhdht. Es
herrscht aber auch Skepsis, ob der Einsatz von VR die Lernergebnisse verbessert. Noch sind zu wenig
Studien verfiigbar. Die Skepsis kann auch mit wahrgenommenen Herausforderungen, die in Ausstat-
tung und Kosten, sowie in urheberrechtlichen Fragen und der fehlenden Kompetenz des Lehrpersonals
gesehen werden, zusammenhadngen(5). Die Gestaltungsmoglichkeiten einer VR Applikation sind faszi-
nierend vielféltig. Die blof3en Moglichkeiten alleine erschaffen aber noch kein gutes Lehr-Lern-Szena-
rio. So bleibt VR letztlich ein komplexes, virtuoses Tool, das die Expertise der/des Lehrenden benétigt,
der/die ein geeignetes Lehr-Lern-Konzept erstellt. Es wird die Aufgabe der kommenden Jahre sein, mit
VR in der Form zu experimentieren, dass man das Nachbilden von Bekanntem tiberwindet und be-
ginnt, die der Technologie innewohnenden Freiheitsgrade und Potenziale zu entdecken.

AUSGANGSSITUATION UND RAHMENBEDINGUNGEN

Ausgangspunkt der Innovation sind die Aktivitidten des Fellows als Didaktikbeauftragter der Hoch-
schule Esslingen und als Leiter des NwT-Bildungshauses entlang der Bildungskette. Das NwT-Bildungs-
haus der Hochschule Esslingen wurde im Jahr 2015 gegriindet und wird seither vom Fellow geleitet. In
Abbildung 2 sind die Einsatzbereiche des NwT-Bildungshauses und das Zusammenwirken mit der
Hochschule Esslingen als Ganzes dargestellt. Der Schwerpunkt des Vorhabens liegt eindeutig im Be-
reich (4) ,Studienangebote” und hier explizit in der Studieneingangsphase - dem Vorbachelor, sowie
im Weiteren an der Schnittstelle Schule - Hochschule zur Verbesserung der Zugangsvoraussetzungen
zukiinftiger Studierender (3). Da die Hochschulen der Angewandten Wissenschaften einen hohen Pro-
zentsatz ihrer Studierenden iiber Absolvent:innen der beruflichen Schulen rekrutieren, wird hier ein
Schwerpunkt angestrebt. Die andauernde Corona-Pandemie zeigte eindriicklich, wie wichtig derartige
Szenarien sind und zukiinftig sein werden. Der Gedanke des Aufbaus eines realen Museums zur Kopp-
lung von MINT und Museum wurde durch die Beauftragung eines komplett virtuellen Museums er-
setzt. Parallel hierzu wurde mit dem Projekt ,VR Auditorium, Géppingen“ die Entwicklung eines kom-
plett computergenerierten Horsaals gestartet. Mit der Verzahnung dieser Aktivitaten wird die Interdis-
ziplinaritit gestiarkt und der Ubergang von ,STEM“ zu ,STEAM" vollzogen.
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HOCHSCHULE ESSLINGEN ...

wir haben die Zukunft stets im Blick! 1) TECHNGline ®, Yarschulpragramme

{2) Angebote im Bereich der Technik und der
Naturwissenschaften im schulischen und
auBerschulischen Bereich.

(3) Angebote im Bereich der Technik und der
Naturwissenschaften im schulischen und
auBerschulischen Bereich.

Schiler-Ingenieur-Akademie (SIA)

=> Schnittstelle Schule - Hochschule

(4) Studienangebote

Bachelor- und Masterstudiengdnge in Voll- und
Teilzeit

(5) Programme fur Studienabbrecher*innen

Kooperation mit regionalen Handwerks- und
Industriebetrieben. Umstieg in Ausbildungsgénge
: Ganzheitlicher Ansatz erforderlich, zum Facharbeiter, Meister und Techniker

keine Kernaufgabe der Hochschule
: Kernaufgabe der Hochschule Esslingen (6) Weiterbildung

Angebote fir Erzieher*innen und Lehrkréfte aller
Schularten

: Kernaufgabe der Hochschule Esslingen,
momentan schwach besetzt

Angebote fiir Handwerk und Industrie im Bereich

. : Aufgabenfeld der Hochschule Esslingen der Digitalisierung und der Technischer Informatik

: Aufgabenfeld des NwT-Bildungshauses
Eningen, 12.01.2020 gez. Wolfgang Coenning

Abbildung 2:  Verzahnung des Programmspektrums der Hochschule Esslingen und des NwT-Bildungshauses

Die partielle Schaffung innovativer Lernrdume ist ein Mosaikstein, um das eigentliche Problem zukiinf-
tiger Bildung zu 16sen, die historisch gewachsenen Lehr-Lern-Ansatze an Hochschulen und Universita-
ten zu reformieren, da diese nur eingeschrankt den Anforderungen an eine Vermittlung und Forderung
der ,Future Skills“ gerecht werden. Die jiingsten Empfehlungen des Wissenschaftsrats zur Digitalisie-
rung in Studium und Lehre weisen exakt in die gleiche Richtung®V. Wissen wird aktuell meist vermit-
telt, abgefragt und leider haufig direkt nach der Priifung wieder von den Studierenden vergessen. Der
Begriff des ,,Bulimie-Lernens” machte die Runde. Wirkungsketten werden im technischen Umfeld im-
mer weniger erkannt, respektive angewendet. Wie soll da freies Denken, sollen innovative Ideen, Ma-
schinen, Produkte oder Prozesse entstehen, wenn zukiinftige Techniker und Ingenieure nur noch re-
produzieren kénnen? Sicher ist, dass ausschliefilich virtuelle Szenarien langfristig das - im wahrsten
Sinne des Wortes - Begreifen im Labor nicht ersetzen konnen. ,Augmented Reality” (AR), also erwei-
terte Realitdten, die hochauflosend virtuelle Szenarien der realen Welt iiberlagern, sind das wahre Ziel
einer zukunftsfahigen Lehre. Insofern kommt der Untersuchung von VR-Szenarien, die einen Zwi-
schenschritt hin zu AR-Szenarien darstellen, eine grof3e Bedeutung zu. Neue Umgebungen miissen zu
neuen methodisch-didaktischen Ansatzen fithren, die dann den Erwartungen an die Vermittlung der
Future Skills besser gerecht werden. Diesen Ansatz bestitigt auch die Ubersichtsstudie des DIPF -
Leibniz-Institut fiir Bildungsforschung und Bildungsinformation?”) aus dem Jahr 2019. VR /AR wird
hier Potential bescheinigt, die Anschaulichkeit und Erlebbarkeit von Lerninhalten zu steigern, da kom-
plexe Lernwelten die soziale Interaktion in Kommunikations- und Kollaborationsprozessen positiv be-
einflussen konnen. VR/AR konnte einen Beitrag leisten, um die von Studierenden im Zusammenhang
mit zukiinftiger Bildung genannte Themenfelder, wie Selbststeuerung, Individualitit, Interaktivitat und
Kooperation abzubilden.

Seite 11



ABSCHLUSSBERICHT

Leider wird das Vorhaben seit Beginn der Forderung durch die Auswirkungen der Pandemie massiv

beeintrachtigt. Sorgte die einsetzende Corona-Pandemie in 2020 noch fiir den Impuls, sich mit neuen
innovativen digitalen Lehr-Lern-Szenarien zu beschiftigen, so entzog und entzieht die Pandemie dem
Vorhaben bis heute erhebliche Ressourcen. Durch C-bedingte Erkrankungen und Todesfélle ist die Um-
setzungsgeschwindigkeit im IT-Team liber die gesamte Laufzeit des Projekts rapide gesungen, so dass
der Aufbau der VR-Umgebungen fiir innovative und interaktive Lehr-Lern-Szenarien erst zum Ende
der Projektlaufzeit in einer ersten Version freigeschaltet werden konnten.

Aber auch die Entwicklungen im Bereich der VR-Brillen stellen fiir das Vorhaben eine erhebliche Her-
ausforderung dar. Bereits im Jahr 2014 wurde die Firma Oculus VR von Facebook erworben. Bis zum
Jahr 2021 trat Facebook bei Oculus nicht in Erscheinung und den wenigsten Nutzern der Oculus-VR-
Brillen war bewusst, dass sie ein ,Facebook-Produkt” nutzen. Dann kam es zum Eklat - Facebook
machte die Nutzung der Oculus-Brillen von der Einrichtung eines Facebook-Accounts abhdngig. Heute,
nach der Griindung von ,Metavers“ und der Umbenennung von ,Facebook" in ,Meta“, wird transpa-
rent, wie zukunftsweisend und clever Mark Zuckerberg 2014 agiert hat. Welchen Einfluss dieser
Schachzug auf datenschutzrechtliche Belange hat, muss an dieser Stelle, so glaube ich, nicht weiter
ausgefiihrt werden. Oculus-Brillen sind somit aktuell im Bildungsbereich nicht mehr problemlos ein-
setzbar! Die Beschaffung weiterer Oculus-Brillen ist momentan in Deutschland bis zu einem Entscheid
des Gerichtshofs der Europaischen Union - EuGH - untersagt. Die Ankiindigung, die Nutzung der VR-
Brillen von einem ,,Meta-Account” zu entkoppeln, wurde bislang leider nicht umgesetzt. Die immersive
Erprobung der geschaffenen Lehr-Lern-Umgebungen mittels VR-Brillen wird somit erst im Nachgang
zum eigentlichen Projekt erfolgen. Hier zahlt sich nun der enorme Aufwand aus, die ,VR-ToolBox" fiir
beliebige Endgerate auszulegen. Bei allen Unwégbarkeiten die dadurch entstehen, wird aber aus den
Entwicklungen auch klar, dass der Einsatz von XR-Szenarien in der Bildung sicher einen Schritt in die
richtige Richtung darstellt.

ERGEBNISSE UND ERKENNTNISSE / ZIELE DER GEPLANTEN LEHRINNOVATION

Das Vorhaben ,Future Tools* for ,Future Skills und Challenges* schliefdt an das gerade auslaufende Pi-
lotprojekt im VR Auditorium der Hochschule Esslingen an. Das Pilotprojekt gab Anlass zu der Hoff-
nung, dass Teile des Lehrbetriebs an Hochschulen in eine virtuelle Umgebung verlagert werden kon-
nen. Eine solche Verlagerung sollte Ressourcen freisetzen, die wiederum einer Verbesserung der Ein-
richtungen dienen, die fiir den Erwerb motorischer Fahigkeiten und den Erwerb haptischer Erfahrun-
gen erforderlich sind. Ziel ist also die Schaffung einer Kombination aus virtuellen und realen Lernange-
boten, die idealerweise eine deutliche Verbesserung des ,Outcome” bewirken. Langfristiges Ziel wer-
den somit erweiterte Realititen sein, die die Realitidt und hochauflésende virtuelle Ergdnzungen ge-

winnbringend kombinieren.

Im Sommer 2021 wurde das gesetzte Ziel erreicht, dass die ,VR-ToolBox“ neben VR-Brillen auch iiber
WINDOWS-Rechner, MacBooks sowie Android- und i0S-Mobilgerate genutzt werden kann. Somit ist
sichergestellt, dass zukiinftig alle Studierende auf die Software zugreifen und diese auch mobil nutzen
konnen. Ein hardwarebedingter Wechsel von Studierenden in die Vergleichsgruppe, die mittels , We-
bex“ unterrichtet wird, ist somit nicht mehr erforderlich.

Seite 12



ABSCHLUSSBERICHT

Durch die spontane Realisierung des virtuellen Horsaals wurde mit dem Beginn der Pandemie neben
den tblichen Videokonferenztools eine weitere Option fiir das Abhalten synchroner und asynchroner
Lehrveranstaltungen an der Hochschule Esslingen geschaffen. Mit der Fortsetzung der Pandemie
musste sich auch die Hochschule Esslingen zentral fiir ein [T-System entscheiden, welches im Rahmen
der Onlinesemester zum Einsatz kommen soll. Der Entscheid fiel auf ,Webex“. Da das Wintersemester
2020/21 und das Sommersemester 2021 bis auf wenige Laborveranstaltungen komplett digital abge-
halten wurde, wurden alle Studierende ausschliefdlich mit diesem IT-System unterrichtet. Selbstver-
standlich wurden die gesamte Administration und der gesamte Support zentral fiir alle Studierende
von der Verwaltung iibernommen und abgewickelt. Da ist es schon ein schwieriges Unterfangen als
Einzelkdmpfer, mit einem proprietdren und in der Entwicklung befindlichen IT-System in einem Modul
eines Studienganges ein Forschungsvorhaben zu starten. Zwangsldufig wird in einem solchen Szenario
seitens der Studierenden stets der Vergleich zwischen ,Webex“ und der ,VR-ToolBox"“ gezogen. Leider
standen fiir viele Studierende dabei aber zunachst die administrativen und technischen Belange bei
der Beurteilung im Vordergrund und nicht der Mehrwert, der — gegebenenfalls - durch ein neues Lehr-
Lern-Szenario entsteht. Diese Aspekte traten daher bei den ersten Befragungen komplett in den Hin-
tergrund. Stellvertretend fiir diverse Befragungen werden im Folgenden die Ergebnisse aus der Befra-
gung der Studierenden nach dem Sommersemester 2021 dargestellt. Mit 20 Teilnehmer:innen war
hier noch eine akzeptable Teilnehmerzahl zu verzeichnen.

5. Am Ende des zweiten Semesters

B oamr - o 21.1% 42.1% 158% 0%  5.3% 15.8% .
*" Wie sind Sie mit der Lernumgebung VR zurecht sehr gut M - gar nicht n=12
gekommen? Ll ' s

1 2 3 4 5 &

So fiihrt natiirlich der aufwendigere Download der Software nach den wochentlichen Updates zur Ver-
besserung der ,VR-ToolBox“ ebenso zu Kritik, wie die bei wenigen Studierenden - weniger als 3 % -
problematische Installation und die sporadischen Audioprobleme oder Abstiirze der im Hintergrund
der Software agierenden ,,Gaming-Engine*“ Lediglich ca. 20 Prozent der Teilnehmer:innen gaben aber
an, das sie nicht gut mit der VR-Umgebung zurecht gekommen seien.

Ein erstaunlich gutes Ergebnis, da die Haltung der Studierenden gegentiber dem neuen IT-System zwar
als offen aber auch als zurtickhaltend bewertet wurde. So waren nur 55 % der Studierenden neugierig
und sahen eine Chance in den neuen Ansatzen, wogegen 45 % eher eine reservierte bzw. ablehnende
Haltung einnahmen. Immerhin 30 % der Befragten erwarteten zum Beginn des 1. Semesters, dass die
Lernumgebung ihnen mehr Spafd beim Lernen bringen wiirde. 40 % waren dagegen der Auffassung,
dass sich dadurch keine Veranderungen ergeben wiirden. Die oben angesprochenen 30 % liegen sehr
gut in Deckung mit den 26,3 % der Befragten, die angaben, bereits VR-Erfahrung zu besitzen. Dies
zeigt, dass Vorerfahrungen mit solchen Werkzeugen zweifellos vorteilhaft ist und man bei der Einfiih-
rung derartiger Technologien wahrscheinlich einen langen Atem braucht.

4_7u Beginn des ersten Semesters

*! Welche Haltung hatten Sie zu Beginn des ersten Semesters zur vorgestellten neuen Lernumgebung VR?

Ich war neugierig darauf und sah darin eine Chance. | 55% n=20
lch akzeptiers, damit arbeiten zu missen. 20%
Ich war mir nicht sicher, ob das gut werden wirde. L 20%
Es war mir egal. 0%
Ich lehnte sie zunachst eher ab. H 5%

leh wollte definitiv keine neus Lernumgebung. 0%
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Noch erstaunlicher ist, wie sich die Haltung gegeniiber VR im Verlauf der beiden Semester verdndert
hat. Die durch die Frage 5.1 dokumentiert hohe Akzeptanz der VR-Software wurde durch die Studie-
renden wie folgt begriindet: 60 % der Befragten gab an, dass ihnen die Lehrveranstaltungen mehr
Spaf$ als im IT-System Webex gemacht hétten. Und dies bei nicht vernachlassigbaren technischen Prob-
lemen, die auch von 40 % der Befragten zurecht angemahnt wurden. Dieser Umstand liegt zweifellos
darin begriindet, dass nach und nach technische Unzuldnglichkeiten verbessert und die von den Stu-
dierenden in der Umfrage vermisste Feature nach und nach realisiert und eingefiihrt werden konnten.
Diese positive Entwicklung im technischen Bereich ist zwei mafdgeblichen Aspekten zu verdanken:
Zum Ersten der steten Weiterentwicklung und Optimierung des Werkzeugs seitens WIS und zum Zwei-
ten den regelméafiigen Vorlesungsveranstaltungen mit hohen Teilnehmerzahlen.

5% Welche Grinde sehen Sie dafir?

Die Lemumgebung hat mehr Spall gemacht als z.B. Webex Meetings. | B0%
Ich hatte keine Lust mich mit der neuen Methode zu beschéftigen. 0%
Meine Lemngruppe hat mich immer wieder zu Treffen im VR-Raum motiviert. [ 10%
Es gab haufig technische Problems. ] 40%
Ich finde es gut, dass neue Lehr-Lemnmethoden ausprobiert werden und habe mich deshalb ] 309
viel damit beschaftigt.

Ich habe keine gute Lemgruppe fir VR gefunden. 15%
Durch die Covid 19 Pandemie, das Arbeiten von zu Hause aus, hatte ich genersll wenig '—]

Maotivation fur das Studium. . 0%

** Hat die neue Lernumgebung Ihr Lernverhalten/Verstandnis beeinflusst?

Ja, ich hatte mehr Spal beim Lemen. [ 15% n=20
Ja, ich habe Inhalte besser lemen konnen'besser verstanden. 25%
Ja, ich habe mehr Zeit fir das Fach Physik investiert als bisher in der Schule. | 10%
Mein, ich habe unverandert veliwenig in das Fach Physik investiert. 25%
Nein, ich habe Inhalte nicht besser/schlechter verstanden. [N 20%
Mein, das Fach hat mich nicht mehr interessiert als bisher in der Schule. ! 5%

Dadurch konnten die seitens der Anbieter erforderlichen Teilnehmerzahlen erreicht werden, die eine
Nutzung stabilerer Server ermoglichten, was sich sehr positiv auf die Performanz des Systems aus-
wirkte. Relativierend muss aber angemerkt werden, dass unabhingig von der Qualitit der zur Verfii-
gung stehenden Endgerate-Hardware bei den Studierenden auch noch im Verlauf des Semesters ein
reger Wechsel zwischen den beiden Semestergruppen mit zunédchst gleicher Kohortengréfée beobach-
tet werden konnte, wobei die VR-Semestergruppe einen klaren Wanderungsverlust hinnehmen
musste. Ein Grofdteil der Studierenden - ca. 75 % - favorisiert die etablierte Webex-Option und wollte
sich nicht auf das innovative Lehr-Lern-Szenario einlassen, da es - ohne Frage - zundchst mit einem
gewissen Mehraufwand verbunden war. Da ein Gruppenwechsel aufgrund der iibrigen Vorlesungsver-
anstaltungen nicht beliebig moglich war, kann nicht daraus geschlossen werden, dass 75 % der beiden
Kohorten sich gegen die VR-Nutzung entschieden haben. Der Wanderungsverlust von ca. 25 % bei der
VR-Gruppe lasst auf eine 50:50-Teilung zwischen eher ,konservativen” und ,innovativen“ Studierenden
schliefden.

Die im Rahmen der Befragungen gewonnenen Erkenntnisse konnten durch die am Ende des Projektes
gefiihrten Interviews mit den Studierenden bestatigt werden. Interessant ist die haufig gedufierte Aus-
sage: , ... in der VR-Umgebung konnte ich besser am Ball bleiben als in der Webex-Umgebung .. Leider
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bleibt aber die Barrierefreiheit ein wichtiger Gesichtspunkt. In den Interviews wird deutlich, dass im

Vergleich zur Nutzung von Webex doch hohere Anforderungen an die Infrastruktur der Lernenden ge-
stellt werden. Leistungsfahigere Endgerate und eine breitbandigere Internetverbindung sind die Vor-
aussetzung fiir eine problemlose Teilnahme an VR-Szenarien. Dabei muss aber angemerkt werden,
dass natiirlich ungleiche Szenarien miteinander verglichen werden. I.d.R. sind bei jeder Veranstaltung
in Webex samtliche Kameras der Studierenden ausgeschaltet, so dass mafdgeblich das Audiosignal
libertragen wird, was natiirlich Auswirkungen auf die Interaktion wahrend der Veranstaltung hat. Eine
Thematik, die spater noch angesprochen wird. Fiir die ,VR-Toolbox" muss liberlegt werden, ob es wirk-
lich einen Mehrwert darstellt, wenn sich der Brustkorb der Avatare zur Simulation der Atmung hebt
und senkt oder sich die Finger der Hand bei PC- und Mac-Users stindig bewegen. Derartige Features
sorgen fiir eine realistischere Darstellung, erfordern aber zweifellos nicht unerhebliche Ressourcen bei
der Infrastruktur der Nutzer:innen. Da bis zur ersten Umfrage ,,gaming-basierte” Ansatze lediglich an-
gekiindigt, aber noch nicht in der Lehre eingesetzt werden konnten, ist es nicht verwunderlich, dass
eine Veranderung beziiglich des Lernverhaltens aktuell noch nicht nachgewiesen werden konnte. Hier
ergibt sich ein exakt ausgeglichenes Meinungsbild.

Die Bereitschaft in der Startphase eines neuen Systems zunichst gewisse Unzuldnglichkeiten zu akzep-
tieren, ist bei vielen Studierenden an einer HAW leider gering. Feedback aus den ersten beiden Corona-
Semestern 2020, als parallel auch noch Studierende der Universitit Tiibingen in VR unterrichtet wur-
den, zeigen bei deutlich schlechterer Leistungsfiahigkeit des IT-Systems eine hohere Frustrationstole-
ranz. In Gesprachen zeigen die Studierenden aus Tiibingen ein deutlich hoheres Interesse an diesem
Lehr-Lern-Ansatz und geben gute Hinweise zur Anpassung und Verbesserung des Systems. Studie-
rende der Hochschule Esslingen sahen dagegen vorrangig die Qualitat des Systems zur Bereitstellung
ihres Unterrichts, die bei geringer Eigeninitiative moglichst hoch angesiedelt sein sollte. Aus Sicht der
Studierenden ist diese Haltung allerdings durchaus verstiandlich. Das noch fehlende Stummschalten
aller Teilnehmer:innen fiihrte natiirlich in der Anfangsphase zu erheblichen Storungen, die auch den
Vortragenden manchmal an seine Grenzen brachte. Zweifellos kann ein Grof3teil der Freitextantworten,
auf Fragen zur Technik und zum Nutzen von VR in der Hochschullehre dieser als , konservativ* be-
zeichneten Studierendengruppe zugeordnet werden. Bei der weiteren Analyse der Antworten der ,in-
novativen“ Studierendengruppe darf nicht aus den Augen verloren werden, dass diese Antworten ma-
ximal 25 % der Gesamtkohorte reprasentieren. Erstaunlich war auch, dass ca. 20 % der in VR unter-
richteten Studierenden nicht die erwartete Affinitit zu einem ,Gaming-Ansatz“ mitbrachten. So wird
die beim ,Gaming“ tibliche Steuerung der Bewegung des Avatars iiber die Tasten ,W* ,A" ,S“ und ,D“
vielfach als umstandlich bezeichnet. Auch in den Interviews wird deutlich, dass die Sozialisierung der
Studierenden und der Umgang mit digitalen Medien - und hier maf3geblich mit Spielen - eine ganz ent-
scheidende Rolle spielt. ,,Gaming-affine” Studierende sehen das Potential solcher Lehr-Lern-Szenarien
und sind auch eher bereit in der Entwicklung bestehende Unzuldnglichkeiten zu tolerieren. ,,Gaming-
averse” Studierende zeigen diese Toleranz nicht und lehnen VR-Szenarien schnell als Spielerei ohne
Mehrwert ab. Auf die Frage: ,Welche sonstigen Mdglichkeiten konnen Sie sich vorstellen, um die Vorle-
sung in Virtual Reality fiir Sie zu einem einzigartigen Erlebnis zu machen?“ wurden in den Befragun-
gen und den Interviews vorrangig die folgenden Punkte genannt:
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« Virtuelle Versuche 20 %
< Gruppenarbeit mit anderen Studenten 15%
« Anpassung des Avatars (Handstellung) 10 %
+ Interaktion mit dem Lehrenden tiber eine Chatfunktion 10 %
< Mute-All-Funktion, Audioqualitit verbessern 10 %
+ Interaktion mit dem Lehrenden tiber ein Whiteboard 8%
- Virtuelle Tafel
< Mac-Kompatibilitit 5%

Durch die Weiterentwicklung des ,Spawners” ist nun auch die Realisierung virtueller Experimente
deutlich einfacher und vielseitiger geworden. Somit wurden alle genannte Punkte im Rahmen des Pro-
jekts realisiert, oder befinden sich in einem Teststadium. Interessant ist, dass der sehr realistische
Raumklang von einigen Studierenden als storend empfunden wird. Gerade der sogenannte ,Cocktail-
bar-Effekt” der es uns ermoglicht zu unterscheiden, ob ein Audiosignal von links oder rechts kommt,
macht die Kommunikation in VR extrem realistisch. Natiirlich kommt aber dieser Effekt nur zum Tra-
gen, wenn das Audiosignal iiber einen Stereolautsprecher oder einen Kopfhorer empfangen wird, was
wiederum mit der individuellen Hardware-Ausstattung der Studierenden im Zusammenhang steht.
Dieser Problematik wurde dadurch Rechnung getragen, dass zwischen zwei Audio-Modi durch den
Raumadministrator - im Regelfall dem Lehrenden - gewahlt werden kann. Dem ,,Global-Mode", bei dem
an jeder Stelle des Raums die/der jeweilige Sprecher:in unabhéangig von der Ausrichtung des Avatars
gleich laut und ohne Richtungsinformation zu héren ist und dem , Personal-Mode*, der frei wahlbare
Audiobereiche - Radien - definiert, in denen eine/ein Sprecher:in inklusive Richtungsinformation hor-
bar ist. Unter Nutzung dieses Modus konnten in den Vorlesungspausen in Analogie zu Prasenzveran-
staltungen bilaterale Gesprache oder Diskussionen in Kleingruppen durchgefiihrt werden. In den VR-
Riumen, die dem personlichen Austausch der Studierenden dienen sollen, ist dieser Modus standard-
maflig eingestellt, so dass in den Raum kommende Avatare nicht sofort die Gesprache beim ,Abhéan-
gen”“ oder Basketballspiel der Kommilitonen mithéren kénnen. Hierzu miissen sie sich den bereits im
Raum befindlichen Avataren ndahern, was diese wahrnehmen und dann ihr Gesprach gegf. anpassen
konnen. In der ,NwT-VR-Breakoutzone” auf dem Dach des ,NwT VR Hives“ wurde diese Einstellung ge-
wahlt. Die Moglichkeit zur Gruppenarbeit wurde im ,NwT VR Workshoproom* realisiert. Dieser Raum
besteht aus einem Auditorium und acht angrenzenden Gruppenraumen, die jeweils gegeniiber dem
Hauptraum und den iibrigen Gruppenrdumen komplett mit ihrem Audiosignal abgetrennt sind. Diese
Konstellation wurde fiir die Bearbeitung und Diskussion von Ubungsaufgaben genutzt. Zukiinftig sol-
len in diesen Rdumen Explorations- und Experimentalwelten fiir unterschiedliche Niveaustufen bereit-
gestellt werden. Diese Rdume wurden - im Gegensatz zur ,Breakoutzone” - rege von den Studierenden
aufderhalb der Vorlesungszeiten in Lerngruppen genutzt. Es wird interessant sein, ob die Akzeptanz
der ,Breakoutzone“ bei der Verwendung einer VR-Brille und Hand-Controllern gesteigert werden
kann. Hier konnte auch die Verlagerung von Lehr-Veranstaltungen in diesen ,Raum* unterstiitzen, da
in den Interviews der Wunsch gedufiert wurde, die Lehrveranstaltungen auch in weniger typischen
Ridumen abzuhalten. Genau hier liegt ja der Charme und der Vorteil komplett computergenerierter
Riume, sehr einfach den Lernraum auf eine Almwiese oder an einen Strand zu verlagern.
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In Ermangelung der eigentlich anzuschaffenden VR-Brillen wurde in die Weiterentwicklung interakti-

ver Experimentiermoglichkeiten investiert. Ein Schwerpunkt wurde hierbei in die Weiterentwicklung
des sogenannten ,Webend" gelegt. Als ,Webend“ wird eine dynamische Datenbank bezeichnet, die die
Schnittstelle zwischen den VR-Lehr-Lern-Raumen und den Lehrenden bildet. Lehrende kdnnen hier
die erforderlichen Prasentationen, Dokumente, Webseiten und Versuchskomponenten fiir die unter-
schiedlichen Raume definieren und hochladen. Dies beinhalte auch die ,Bestiickung” der ,Spawner®, so
dass theoretisch jeder Raum iiber eine komplette Physiksammlung verfiigen konnte. Ein im Hinter-
grund laufendes Physikmodul - Physik-Engine - sorgt dafiir, dass das Verhalten der Komponenten dem
Verhalten in der realen Welt entspricht. So kdnnen gleiche Rdume vollkommen flexibel mit Materialien
bestiickt werden. Uber den Schwierigkeitsgrad und die Komplexitit der bereitgestellten Materialien
kann eine Binnendifferenzierung fiir unterschiedliche Niveaustufen erreicht werden. Férdern und for-
dern kann so individuell fiir alle Leistungsstdnde erreicht werden. Als Einstiegsexperiment wurde ein
vertikales Feder-Masse-System realisiert, mit dem der Einfluss aller denkbaren Parameter auf das Ver-
halten der sich einstellenden harmonischen Schwingung untersucht werden kann. Dabei kdnnen nicht
nur unterschiedliche Einzelfedern verwendet werden, sondern auch Federkombinationen in Parallel-
und Reihenschaltung angeordnet werden. Derartige Explorationswelten bieten Lernenden einen ho-
hen Selbstbestimmungsgrad bei der Erkundung des bereitgestellten Informationsarrangements.

Abbildung 3: Feder-Masse-System fiir eigenstdndige Experimente

Das Manko, dass aufgrund der Ubersattigung der Studierenden mit Umfragen zur Coronalage, zur Stu-
diensituation, zur generellen Lehrqualitit, ... bei der Befragung nach dem aktuellen 1. Semester im De-
zember die erforderliche kritische Masse der Teilnehmer:innen nicht erreicht werden konnte, konnte
durch die Interviews zum Ende des Projekts kompensiert werden. Somit liegen nun Meinungen zu den
Verbesserungen im Bereich der Performance und der neu eingebrachten Features, die von der Vorgan-
gerkohorte gewiinscht wurden, vor. Unabhangig davon, ob die Studierenden im Interview ,,gaming-af-
fin“ oder ,gaming-avers“ waren, wird die Qualitatsverbesserung der Software tiber die Projektlaufzeit
bestatigt und die zunehmende Interaktivitat gelobt. Eine der grofdten Problematiken bei Lehrveran-
staltungen in Form von herkdémmlichen Videokonferenzen ist die Ubertragung des Videosignals der
Teilnehmer:innen. Eine Studie der TU Dresden(?®) zeigt, dass viele Studierende ein Unbehagen wahr-
nehmen, wenn sie aus ihrer Privatsphire an Videokonferenzen teilnehmen. Hinzu kommt der sehr
hohe Bedarf an Ubertragungsbandbreite, wenn bei vielen Teilnehmer:innen sowohl das Audio- als
auch das Videosignal tibertragen wird. Bild- und Tonausfalle sind zu den typischen Vorlesungszeiten
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ibliche Begleiter, so dass viele Videokonferenzen durch das Abschalten der Videosignale zu reinen Te-
lefonkonferenzen degradiert werden. Die Anwesenheit der Studierenden als Avatar 16st gleichzeitig
noch ein weiteres Problem herkdmmlicher Lehrveranstaltungen iiber Videokonferenzen - den Daten-
schutz. Dadurch, dass sich die Studierenden eigenstindig iiber ein Frontend am System anmelden, ist
ihnen freigestellt, ob sie sich mit ihrem Klarnamen und einem realen Bild anmelden. Die mégliche Ano-
nymitdt gibt den Studierenden eine enorme Sicherheit. So konnte im Vergleich zu den Prasenz- und
Webex-Veranstaltungen beobachtet werden, dass deutlich mehr Zwischenfragen wahrend der Vorle-
sungen und Ubungsphasen gestellt wurden. Auch war der Anteil der weiblichen Fragesteller deutlich
hoher. Zweifellos fiihrt die Gleichheit der Avatare im Raum zu einem Absenken der Hemmschwelle, da
nicht unmittelbar erkennbar ist, welcher Avatar gerade spricht. Diese gewiinschte Anonymitat konnte
erklaren, warum bei der Auswahl der Oberkorper und Frisuren keine Vorlagen mit typisch weiblichen
Merkmalen ausgewahlt wurden. Hier ist sicher interessant zu untersuchen, ob sich dieses Verhalten
dndert, wenn die Frisuren, Gesichter und Oberkérper nicht nur in der Farbgebung verandert werden
konnten. Haufig wurde namlich die Individualisierung der Avatare als Wunsch in den Interviews gedu-
Bert — das angebotene Spektrum aber bislang nur sehr eingeschrankt verwendet. Noch in diesem Jahr
wird es moglich sein, den Avatar nach einem Bild der realen Person zu gestalten. Diese Option er-
scheint aus datenschutzrechtlichen Griinden vorrangig fiir die/den Lehrenden relevant zu sein. Die
Identifikation mit dem Fach hat nach Hattie in hohem Maf3e mit der Personlichkeit der/des Lehrenden
zu tun. Insofern konnte ein realistisches Abbild der/des Lehrenden zu einer besseren ,Bindung” im
virtuellen Raum fiihren.

Frei programmierbare Raume schaffen Freirdume fiir Kreativitat. So konnen auf das jeweilige Lehr-
Lern-Szenario angepasste Riume geschaffen werden. Als ein Beispiel sei hier das klassische Labyrinth
oder der Irrgarten genannt. Derartige Riume eignen sich perfekt fiir Szenarien, um im Team unter-
schiedlichste Fragestellungen zu bearbeiten. Zum Ende des Wintersemesters 2021/22 konnte ein ers-
tes Labyrinth im Vorraum des VR Auditoriums integriert werden.

Abbildung 4: Realisierung eines Labyrinths im Vorraum des VR Auditoriums
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In Abbildung 4 ist ein Screenshot der Realisierung dargestellt. Man erkennt, dass das Labyrinth als Mi-
niatur in den Boden des Vorraumes eingelassen ist. Betatigt ein Avatar den ,Maze-Button“ schrumpft
er maf3stablich auf die Grofde des Irrgartens und taucht in die Miniatur ein. Dabei bleibt der Audioka-
nal zwischen kleinen und grof3en Avataren im Raum geoffnet und die Avatare kdnnen sich nach wie
vor noch sehen. Insofern ist es nun moglich, von aufen den im Labyrinth befindlichen Avatar durch
das Labyrinth zu dirigieren. Dieses Szenario kann zum Beispiel in Fremdsprachenkursen genutzt wer-
den, um Wegbeschreibungen zu trainieren, oder, um in anderen Fachern Anweisungen zu geben. Das
Labyrinth verfiigt zusatzlich iiber Tiiren, die entweder in Escape- oder Exitraume fithren, oder die sich
nur 6ffnen lassen, wenn eine fachliche Frage richtig beantwortet wird. So kdnnen Sackgassen bei rich-
tiger Losung des Problems gedffnet oder Abkiirzungen freigeben werden. Wissen und Kompetenzen
konnen spielerisch hinterfragen werden. Bei den fachlichen Fragen sind aktuell , Single-Coice-Fragen”
oder in den Escape-Rdumen Zuordnungsfragen realisiert. In den Escape Rdumen miissen z.B. Begriffs-
paare gebildet oder formale Fragmente physikalischer Zusammenhange richtig sortiert und angeord-
net werden.

Hierzu sind beschriftete ,magnetische“ Bausteine im Raum verteilt, die auf vorgegeben Flachen richtig
platziert werden miissen. Bei richtiger Zu- bzw. Anordnung 6ffnet sich die Tiir zu einem weiteren ,Es-
cape-Room" - Kaskade von , Escape-Rooms* - oder wieder zum Labyrinth. Da die Riume mehrfach du-
pliziert werden kdnnen, besteht die Moglichkeit, unterschiedlich Teams gegeneinander antreten zu las-
sen. Am Zielort ist ein Button realisiert, der die Avatare in einen Zielbereich teleportiert. Wer hier zu-
erst erscheint, hat das Spiel gewonnen. Da die Raume 24 /7 zur Verfligung stehen, kdnnen mit wech-
selnden Fragen- und Aufgabenstellungen die Riume von den Studierenden auch in Ubungsphasen in-
dividuell genutzt werden. Die Kommunikationsfahigkeit sowie das Miteinander der Studierenden
sollte sich durch solche Ansitze erheblich steigern lassen. Da das Greifen der Gegenstinde ohne voll-
kommene Immersion mittels einer VR-Brille recht schwierig ist, war die Akzeptanz der ,Escape-
Rooms“ sehr begrenzt. Um Frustrationen und eine demotivierende Wirkung zu vermeiden, werden
diese Lehr-Lern-Szenarien zunachst nicht eingesetzt. Im Wintersemester 2022 /23 starten die Unter-
suchungen zu diesen Szenarien. Die Interviews ergeben zudem, dass ,Rankings, ,Highscore” und Bo-
nussysteme von den Studierenden als motivierend und anspornende empfunden werden. Gerade
»gaming-affine“ Studierende befiirworten fiir alle Avatare sichtbare Ranglisten. Dabei werden neben
Einstufungen liber ein Ampelsystem auch klare Punktangaben befiirwortet. Bonussysteme, die zu ei-
ner Individualisierung des eigenen Avatars und damit zu einem Abheben von der Allgemeinheit fiih-
ren, werden begriifdt. In diesem Zusammenhang ware somit zu iiberdenken, ob vom eigenen Avatar
mehr als nur die Hinde im Raum sichtbar sein sollten. Dem eigenen Avatar also iiber die Schulter ge-
schaut wird. Wie eingangs erwahnt, wird dieser Ansatz als ,third-person-perspective” im Gegensatz
zum Ansatz ,first-person-perspective” bezeichnet, welcher aktuell umgesetzt ist. Generell sollten die
Gaming-Ansadtze aber durch entsprechenden Ranging- und Feedbacksystemen erweitert werden.

Von entscheidender Bedeutung ist aber, wie derartige Lehr-Lern-Szenarien auf die Studierenden wir-
ken, was die Studierenden empfinden. Die Eindriicke des Pilotprojekts wurden bislang bestatigt. Auch
ohne die Nutzung einer VR-Brille ,tauchen” die Studierende als Avatare in den Raum ein und bewegen
sich dort wie im realen Horsaal. Der Platz neben dem Freund oder der Freundin wird im Saal gesucht
und dank einer abgestimmten - oder bekannten - Farbgebung der Avatare auch schnell gefunden.
Noch immer verwenden die wenigsten Studierenden die Escape-Taste, um den Raum zu verlassen. Sie
laufen wie im realen Horsaal die Treppe hinauf, verlassen den Horsaal durch die Tiir und loggen sich
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im Vorraum nacheinander aus. Nach der Bildung des ,Hive“ ist zu beobachten, dass sich die Studieren-

den iiber den Fahrstuhl in andere Riume bewegen und nicht iiber das Hauptmenii die Teleportation
auslosen. Da neben dem Handheben auch das Einschalten des Laserstrahls als Wortmeldung verein-
bart ist, erkennen alle Avatare sofort, dass eine Frage oder Anmerkung einer/s Kommiliton:in im Raum
steht. Die Avatare richten sich dann sofort in Richtung des betreffenden Avatars aus, und zeigen so -
wie im realen Gesprach - Interesse am Beitrag des/r Kommiliton:in. Schon und wertschatzend wird
auch empfunden, dass viele Studierende beim Betreten des Horsaals ,,Guten Morgen“ sagen und sich
nicht wie in Webex hinter einer grauen Kachel verstecken. Hier ist das Einschalten der Kamera des Do-
zenten das Signal des Veranstaltungsbeginns. Die Anwesenheit des stummen ,Dozenten-Avatars” fiihrt
aber zweifellos bereits zu einer grofieren Néhe, die - wie im realen Horsaal - zum Gruf3 fithrt.

Kann aber die willentliche Umsetzung von Zielen in Ergebnisse durch eine Erh6hung von Emotionen -
sprich die Volition - mit dem Immersionsgrad gesteigert werden? Welche Nachteile gehen aber ggf. mit
VR-Umgebungen einher? Die Auswirkung des Lehr-Lern-Klimas auf die intrinsische Motivation ist hin-
langlich bekannt und neben der Lehrperson selbst, ein wesentlicher Faktor fiir eine hohe Identifika-
tion mit dem Lehrinhalt und damit fiir den Lernerfolg. Im Vergleich zur Prasenzlehre tritt der Leh-
rende gegeniiber der Umgebung deutlich in den Hintergrund. Er ist zwar als Avatar prasenter als in
mancher Videokonferenz, aber selbst mit VR-Brille natiirlich mit der realen Person mit Mimik und Ges-
tik nicht vergleichbar. Hier sollte die bereits angesprochene Moglichkeit eines realistischen Avatars
der/des Lehrenden sicher einen gewissen Mehrwert liefern. Was konnen aber gleichwohl innovativ
gestaltete Raume kompensieren? Leider konnten diese Aspekte aufgrund der verspateten Umsetzung
der hierzu erforderlichen Raumstrukturen noch nicht betrachtet werden. Dieser Aspekt soll nach Ab-
schluss des Projekts weiterverfolgt werden. Es zeigt sich aber bereits jetzt eindriicklich, dass ein reines
Ubernehmen der traditionellen Lehr-Lern-Szenarien aus anderen IT-Systemen oder aus der Priasenz-
lehre erwartungsgemafi keinen bahnbrechenden Mehrwert fiir die Studierenden bietet. Allerdings war
mit unter 20 % der Anteil der Riickmeldungen, die die VR-Umgebung als unnétig oder schlechter emp-
fanden, sehr gering. Zumal die Kritik oder Ablehnung in der Regel im Zusammenhang mit den techni-
schen Unzuldnglichkeiten des Systems in der Anfangsphase stand. Es wird also die Aufgabe der kom-
menden Semester sein, Schritt fiir Schritt das SAMR-Modell(29 zu berticksichtigen und anzuwenden.
Ein Manko einer hoheren Immersion tiber eine VR-Brille wird jedoch sein, dass keine Notizen gemacht
werden konnen. Auch dieser Umstand zeigt, dass natiirlich die klassische Vorlesung keine probates
Lehr-Lern-Szenario in VR-Umgebungen sein kann.

IMPACT

Die Auswirkungen auf die Qualitit der Absolventinnen und Absolventen im Falle eines Scheiterns der
Innovation sind iiberschaubar und leicht korrigierbar, da eine klar definierte und abgegrenzte Gruppe
Studierender betroffen wéare. Von einem kompletten Scheitern wird aber nach den dufderst positiven
Erfahrungen aus dem letzten Semesters ohnehin nicht ausgegangen. Dazu war das Feedback der Stu-
dierenden(9 eindeutig zu positiv.

Interessant war die Einschatzung der Befragten hinsichtlich der Bewertung des IT-Systems im Zusam-
menhang mit dem Priifungsergebnis. Die Auswertung zeigt, dass die Befragten keinen signifikanten
Zusammenhang zwischen ihrem Priifungsergebnis und der VR-Umgebung sehen.
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7. Fur wie wahrscheinlich halten Sie es, dass lhre Priifungsergebnisse Ihre Bewertung der Lernumgebung VR
beeinflussen? Geben Sie bitte eine Einschatzung.

523% 158% 474% 10.5% 0% 21.1%

™ lhre Profungsergebnisse fallen besser als erwartet ... ancheiniicn M auf keinen Fall sl
aus. Sie bewerten in der Folge die Lernumgebung ! 5=15
VR positiverl
1 2 2 4 5 ]
72 _ . D% 5% 223% 222% 227% 27.8
™2 |hre Prafungsergebnisse fallen schlechter als sahr wahrschainlich X M - auf keinen Fall n=18
- ] f t ] i mw=4 4
erwartet aus. Sie bewerten in der Folge die =13
Lernumgebung VR positiver!

Die Auswertung der Priifungsergebnisse der beiden Kohorten ergab das folgende Ergebnis: Die VR-
Gruppe war bei der Priifung im Modul Physik 1 im Schnitt um 2 Zehntel besser als die Vergleichs-
gruppe in Webex. Bei der Modulpriifung Physik 2 erhdhte sich dieser Unterschied auf 8,3 Zehntel also
fast eine Note. Interessant war auch, dass aus der Webex-Kohorte lediglich 60 % der Studierenden, die
die Priifung Physik 1 geschrieben hatten, im Folgesemester zur Priifung im Modul Physik 2 antraten.
In der VR-Kohorte waren es dagegen 93 %. Es ware nun gewagt, diese Ergebnisse der VR-Umgebung
zuzuschreiben. VR kann, aber muss keinen Einfluss haben. Ein wesentlicher Punkt konnte namlich
sein, dass der etwas hohere Aufwand fiir die Teilnahme an den Veranstaltungen in VR im Zuge der
Wanderbewegung dazu gefiihrt hat, dass eher leistungswilligere und leistungsfiahiger Studierende die
VR-Umgebung nutzten. Fakt ist aber, dass die eingerichteten Gruppenrdume zur Diskussion der
Ubungsaufgaben - VR Workshoprooms - sehr ausgiebig von den Studierenden genutzt wurden, woge-
gen die Webex-Kohorte nur sehr schwer zur Gruppenarbeit ermuntert werden konnte. Das eigenstdn-
dige Beschéaftigen mit der Materie - was einzig zum tiefgehenden Verstédndnis fithrt - war somit in der
VR-Gruppe deutlich starker ausgepragt!

VERSTETIGUNG UND UBERTRAGUNG DER LEHR-LERN-SITUATIONEN AUF ANDERE DISZIPLINEN

Die im Vorhaben geschaffenen bzw. erweiterten VR-Raume konnen prinzipiell auch fiir andere Diszipli-
nen und Fachrichtungen genutzt werden. Ggf. sind spezifische Erweiterungen oder Anpassungen erfor-
derlich, die aber im Vergleich zu realen baulichen Mafnahmen deutlich schneller und kostengiinstiger
umgesetzt werden konnen. Hierzu muss das Rektorat der HE vom Nutzen dieser neuen Lehr-Lern-Um-
gebung iiberzeugt werden. Momentan sind an der HE namlich nur die IT-Systeme ,Webex" und , Jitsi“
freigegeben. Die Nutzung der , VR ToolBox" muss somit fiir jedes Semester neu beantragt werden. Inte-
ressant ist, dass im beruflichen Schulwesen ein enormes Interesse an virtuellen Lernumgebungen be-
steht. So konnten parallel zum Projekt an der HE drei Vorhaben mit Beruflichen Schulen angestofien
werden. Die Projekte sind inhaltlich im Bereich der Kérperpflege — Ausbildung von Frisér:innen, im
Bereich Industriemechanik und Kfz-Technik verortet. Im Bereich der Ausbildung von Industriemecha-
niker:innen wird der Ansatz durch die Ausbildungsbetrieben massiv unterstiitzt. Erstaunlicherweise
sind aktuell im Bereich der Korperpflege die grofdten Fortschritte und Erfolge zu verzeichnen. Die vir-
tuelle Nachbildung des Klassenraums - des Frisorsalons an der Schule - verfiigt iber einen ,Spawner*,
der diverse Gegenstidnde und Gefahrenquellen bereitstellt, die frei im Raum positioniert werden kon-
nen. So konnen bereits individuelle Settings fiir die Schulung von Gefahrensituationen erstellt, abge-
speichert und von den Auszubildenden fiir Trainingszwecke abgerufen werden. Warum gerade dieses
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Themenfeld eine Vorreiterrolle spielt, hat einen einfachen Grund: Die mit dem NwT-Bildungshaus ko-
operierende Lehrerin ist ,gaming-affin“! Dieses Beispiel zeigt - in Ergdnzung zu den Erkenntnissen aus
den Interviews mit den Studierenden - dass die Akzeptanz gegeniiber computergenerierten Lehr-
Lern-Szenarien ganz mafdgeblich von der Haltung der Nutzer, sei es auf der Seite der Lehrenden oder
auf der Seite der Lernenden, abhdngt.

6. Implementierung neuer Lehr-/Lernmethoden an der Hochschule Esslingen

! Finden Sie es generell gut, wenn die Hochschule Esslingen neue Lehr-/Lernmethoden entwickelt und einfahrt?

Ja ] 95%

Nein [ ] 5%

Ja ] 90%
Nein [ ] 10%
®3 Wirden Sie den Einsatz von VR-Lernumgebunden auch in anderen Modulen/Fachern begriiRen?
Ja| ) 82.4% =17
Mein 17.6%

Seitens der Studierenden besteht eine grofde Zustimmung beziiglich der Weiterfithrung der Ansatze.
Die Auswertung zeigt, dass ein hoher Anteil der Studierenden auch die Ubertragung der VR-Lernumge-
bung auf andere Module begriiffen wiirde. Dies ist erstaunlich, da bislang ja erst ein Bruchteil der Mog-
lichkeiten aufgrund der eingangs beschriebenen Rahmenbedingungen ausgeschopft werden konnten.
Die zukiinftige Nutzung interaktiver Workshoprooms, mit Experimentiermoglichkeiten, Internetzu-
gang und Aufgabenstellungen wird die Zustimmungswerte sicher weiter erhohen. Eigenverantwortli-
ches selbstorganisiertes Experimentieren und Analysieren in Kleingruppen sollte einen erheblichen
Beitrag bei der Ausbildung der ,Future Skills“ leisten.
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BISLANG REALISIERTE RAUME

Aufgrund der bereits im Jahr 2020 erbrachten Vorleistungen und durch den Einsatz weiterer Eigenmit-
tel aus dem Budget des NwT-Bildungshauses konnten die diverse VR-Raume fiir die Studierenden be-
reitgestellt werden. Die nachfolgende Bildergalerie geht einen Uberblick

Vorraum des VR Auditoriums mit Labyrinth und ,Escaperoom“

. der 5 - ewony y :::
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VR Auditorium

SHREDDER
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VR Workshoprooms

VR MakerSpace fiir zukiinftige Versuche und Experimente
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VR Museum - von ,,STEM“ zu ,,STEAM*“

VR Breakoutroom mit Basketballfeld

Goppingen, den 23.07.2022
ﬁ
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Prof. Dr.-Ing‘. Wolf; ‘g Coenning
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