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INTEGRATION VON AUGMENTIERTER UND VIRTUELLER REALITAT
IN LEHRVERANSTALTUNGEN (AR/VR-Lehre)

Bewerbung um ein Juniorfellowship ,Fellowships fur Innovationen in der Hochschullehre®

1. Personlicher Hintergrund und Motivation

Sowohl wahrend meiner Ausbildung zur gestaltungstechnischen Assistentin als auch in meinem
Studium zum Master of Education habe ich mich mit digitalen Medien und deren Wirkung auf
Menschen beschéftigt. Vertiefen konnte ich meine Kenntnisse dann anderthalb Jahre als wis-
senschaftliche Hilfskraft im Projekt Social Augmented Learning (SAL) im SIKoM des Fachge-
biets Druck- und Medientechnik an der Bergischen Universitat Wuppertal. Neben dem Erstellen
von Lerninhalten, habe ich die SAL-Lernanwendung auch erprobt und in meiner Master-Thesis
eine Anwenderschulung fur Studierende und Lehrpersonen entwickelt. Innerhalb meines Vor-
bereitungsdienstes habe ich dann die Lernanwendung gemeinsam mit Auszubildenden und in
der Weiterbildung zum Techniker! aus dem Bereich Druck und Medien erfolgreich im Unterricht
eingesetzt. In dieser Zeit habe ich mit groRem Interesse die zweimalige Verlangerung, die In-
tegration der virtuellen Realitat in das Projekt und die daraus resultierenden Fortschritte mitver-
folgt (Social Augmented Learning/Social Virtual Learning 2017). Aus SAL wurde Social Virtual
Learning (SVL spater SVL2020). Die Erweiterung von bestehenden Lernsituationen durch diese
Lernanwendung bringt sowohl mit der erweiterten als auch mit der virtuellen Realitat einen
enormen Mehrwert fir die Lernenden, aber auch fir die Lehrpersonen. Darlber hinaus sind

alle Probanden von der grafischen Umsetzung begeistert.

Heute arbeite ich als wissenschaftliche Mitarbeiterin an der Fakultat Technik, Studiengang Ma-
schinenbau der Dualen Hochschule Baden-Wirttemberg (DHBW) Stuttgart an der Entwicklung
neuer, innovativer und interdisziplindrer Lehr- und Lernkonzepte. Hierzu gehort fir mich auch
besonders der Blick hin zu den digitalen Medien und deren Einsatzmaoglichkeiten in der Lehre

und bei der fachlbergreifenden Zusammenarbeit.

Durch die Ausschreibung des ,Fellowships flr Innovationen in der Hochschullehre® sehe ich die
Chance, ein Lehr- und Lernkonzept fur die Studierenden der DHBW Stuttgart zunachst im Stu-
diengang Maschinenbau zu entwickeln, dieses umzusetzen und eine Evaluierung durchzufih-

ren. Dies wird ein Teilprojekt der interdisziplindren Lehre. Das entstehende didaktische Konzept

" In dieser Bewerbung wird aus Griinden der sprachlichen Vereinfachung des Leseflusses das generische Maskulinum verwendet, in welchem in
jedem Fall alle Geschlechter einbezogen werden.
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soll eine Integration von Augmented Reality (AR) und Virtual Reality (VR) in die bestehenden

Lehrveranstaltungen ermoglichen.

Der interdisziplinare Erfahrungsaustausch mit anderen Fellows des Programms ist fir mich be-
sonders wichtig, da der Blick Gber den Tellerrand in andere Bereiche der Hochschuldidaktik

spannend und inspirierend ist. Zudem lege ich auch Wert auf konstruktive Kritik untereinander.

2. Projektbeschreibung

2.1 Anlass und Problemstellung

Ein zentraler Bestandteil des Ingenieurstudiums ist die Auseinandersetzung mit der Funktions-
weise und der Konstruktion von Maschinen und ihren Bauteilen. Diese werden immer komple-
xer und sind oft wahrend des Betriebs nicht einsehbar. Somit ist es fur die Studierenden schwie-

rig zu verstehen, welche Prozesse in den Maschinen ablaufen.

Trotzdem werden Lehrveranstaltungen von den Dozenten oft noch als klassische Vortragsver-
anstaltung mit Tafelanschriften oder Prasentationsfolien und Abbildungen der Maschinenbau-
teile gehalten. Aus einschlagigen Untersuchungen ist allerdings bekannt, dass die Aufmerk-
samkeitsspanne bei einem Vortrag bei ungefahr 10 min liegt und die Zuhoérer danach ,abschal-
ten® (vgl. Benjamin, L. T., Jr. 2002; Shakarian 1995). Deshalb ist ein Phasen-, Methoden- und/o-
der Medienwechsel notwendig, um die Aufmerksamkeit erneut auf das zu behandelnde Thema
zu lenken. Um das Interesse der Studierenden fur die Maschinenbauteile innerhalb der Veran-
staltung zu steigern und die Lebenswelt dieser einzubauen, konnen digitale Medien behilflich
sein. Sowohl AR als auch VR wurden bisher noch nicht in Lehrveranstaltungen an der DHBW
Stuttgart im Studiengang Maschinenbau verwendet und sind dadurch fir die Dozenten und
Studierenden Neuland. Diese bieten die Moglichkeit die Prozesse in Maschinen(bauteilen) die
Studiernenden sichtbar und ,anfassbar zu machen. Die AR und VR soll die bestehenden Lehr-
veranstaltungen mit den vorgesehenen Lehr- und Lerninhalten sinnvoll erweitern und den Do-

zenten die Vermittung erleichtern.

Die Studierenden gehdren zu der Generation ,digital natives” und sind in der digitalen Welt
aufgewachsen. Sie besitzen fast alle Mobile Devices und kennen sich weitestgehend mit deren
Funktionsweise und Anwendung aus. Allerdings kennen Sie noch nicht viele Anwendungsmadg-

lichkeiten fiir den Einsatz beim Lernen.
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2.2 Ziele

Das Hauptziel des geplanten Vorhabens ist es, ein hochschuldidaktisches Konzept fiir die In-
tegration von augmentierter und virtueller Realitat in Lehrveranstaltungen des Maschinenbaus
zu entwickeln, umzusetzen und zu evaluieren, um
¢ komplexe und verborgene Maschinenprozesse fir Studierende sichtbar und begreifbar zu
machen.
e Lerninhalte der bestehenden Lehrveranstaltungen digital zu erweitern.
o digitale Medien aus dem Erfahrungsbereich der Studierenden einzusetzen.
e die Medienkompetenz der Dozenten und Studierenden zu férdern.
e den Studierenden das Lernen am 3D-Modell aufbauend auf die Lehrveranstaltung zu er-
maoglichen.

e die interdisziplinare Kompetenz der Studierenden zu starken.

Das Lehr- und Lernkonzept fir den Einsatz von AR und VR sowie der Lernanwendung beinhal-
tet die Erstellung neuer Lernmodule mit den passenden 3D-Modellen und den Voraussetzungen

fur die AR und VR gemeinsam mit den Dozenten.

2.3 Ausstattung

Die benodtigte Software wird von SAL/SVL fir staatlichen Hochschulen lizenzfrei zur Verfligung
gestellt. Im Autorensystem der Software werden dann vorhandene oder erstellte CAD-Modelle
importiert und kdnnen mit Lerninhalten und durch Edition zu Lernmodulen aufbereitet werden.
Fur die Erstellung der Lernmodule kann bei Bedarf fur dieses Projekt technische Unterstitzung

des SAL/SVL-Teams angefordert werden.

Fur den Einsatz von AR und VR wird eine gewisse Ausstattung bendétigt. Um die AR der Lern-
anwendung zu nutzen sind Android Gerate mit einer Version von mindestens 5.1.1 notwendig.
Hierzu lasst sich eine Kombination aus Bring Your Own Device und zur Verfigung gestellten
mobilen Geraten eingesetzen. Neben den eigenen Smartphones und Tablets der Studierenden
werden zusatzlich Android - Tablets angeschafft, um zumindest das Arbeiten in Partnergruppen
zu gewahrleisten. Daruber hinaus werden gedruckte Markerplakate bendtigt, um die Realitat
an der richtigen Stelle zu erweitern. Fur die VR werden zwei Leistungsstarke mobile Rechner
(z.B. Gamer PC) sowie zwei VR-Brillen HTC Vive mit Zubehor bendtigt. Genauere Details zu
den technischen Anforderungen sind auf der Projektwebsite von SVL2020 nachzulesen (Virtual
Learning 2020 2017).
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2.4 Einbindung und Umsetzung

Das geplante Lehr- und Lernkonzept wird zunachst modellhaft fir den Studiengang Maschinen-
bau, Studienrichtung Fahrzeug-System-Engineering entwickelt. Die Integration der Lernanwen-
dung ist hauptsachlich in den Studienrichtungsmodulen sowie den Wahlmodulen des Schwer-
punkts ,nachhaltige Antriebe“ vorgesehen (siehe Abb. 1). Fir die Erstellung bzw. Vereinfa-
chung von den bendtigten 3D-Modellen und der Lernmodule kann zudem das Modul ,Studien-
arbeit” genutzt werden. Um der Interdisziplinaritat gerecht zu werden, wird u.a. der Studiengang

Informatik mit der Studienrichtung IT-Automotiv mit dem Modul ,Grofe Studienarbeit® einge-

bunden.
Studien- Maschinenbau )
. Semester . . Praxisphasen
jahr Fahrzeug-System-Engineering
1 Mathematik | Techn. Mechanik | Konstruktions-
Informatik Festigkeitslehre | lehre |
1 Elektrotechnik Werkstoffe FERSSUIEER o
technik
5 Mathematik Il | Techn. Mechanik | Konstruktions-
Informatik Festigkeitslehre 1| lehre I
3 Mathematik Ill | Techn. Mechanik | Konstruktions- T ek [
Informatik Festigkeitslehre Ill lehre 111 Y
2 Praxisbericht Il
4 Fahrzeug- Konstruktions- Fahrzeug- Fahrzeug-
karosserie* lehre IV getriebe antriebe*
3 Studienarbeit Praxisbericht Il
& Finite Elemente | Kinematik von Schwingungen
Methode Fahrzeugmech. & Akustik Bachelorarbeit

Kernmodule )
|:] Maschinenbau . Lokale Studienmodule
Studienrichtungsmodule

Fahrzeug-System-Engineering . Wahimodule

Abb. 1: Studienverlaufsplan Maschinenbau Studienrichtung Fahrzeug-System-Engineering (DHBW Stuttgart 2017),
erweiterte eigene Darstellung

Fur die Integration der AR und VR wird ein hochschuldidaktisches Konzept erstellt, um zu be-
schreiben in welcher Form die Lernanwendung in den Lehrveranstaltungen eingesetzt werden

kann. Mit diesem kdnnen dann die erstellten Lernmodule die Lehrveranstaltungen erweitern.

Das erste mogliche Lernmodul ,Radtragereinheit mit Radnabenantrieb® wird zunachst im Auto-
renwerkzeug der Lernanwendung unter dem Reiter ,Bearbeiten® angelegt. Danach kann das

erstellte bzw. Uberarbeitete 3D-Modell in das Lernmodul importiert werden (siehe Abb. 2 und
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3). Um die Folien mit Lerninhalten zu flillen, werden die Inhalte der dazu passenden Lehrver-
anstaltung ,Fahrzeugantriebe® fur das Lernmodul aufbereitet und zusatzliche vertiefende Infor-

mationen mittels Recherche hinzugefugt.

Abb. 2: Konzeption einer Radtragereinheit fir ein Formula Stu-  Abb. 3: Auslegung einer Radtragereinheit fir ein Formula
dent Rennwagen mit Radnabenantrieb (Uimer 2016b) Student Rennwagen mit Radnabenantrieb (Ulmer 2016a)

Um bestimmte Informationen zu verdeutlichen, kbnnen sowohl im Text als auch am 3D-Modell
Hervorhebungen vorgenommen werden. Auch lassen sich Aktionen fir die einzelnen Maschi-
nenbauteile einstellen, wie z.B. Teile ein- oder ausblenden und bewegen, Animationen abspie-
len, Bauteile manuell animieren oder Pfeile fir das 3D-Modell. Sobald die Folien mit den theo-
retischen Inhalten erstellt sind, kdnnen auch Multiple Choice Fragen oder eine Drag and Drop
Ubung mit den einzelnen Bauteilen hinzugefligt werden. Dariiber hinaus muss sowohl die AR
als auch VR noch Uber die Autorenumgebung eingerichtet werden. Danach kann das Lernmo-
dul als neues Lernmodul abgespeichert und fur die Studierenden durch das Synchronisieren
bereitgestellt werden. Nun kann das Lernmodul in der Lehrveranstaltung eingesetzt werden.
Damit die Dozenten sowohl eigene Lernmodule mit der Autorenumgebung erstellen kdnnen als
auch den Umgang mit der Hard- und Software erlernen, wird eine Einfihrungs- und Vorberei-
tungsveranstaltung durchgefuhrt. Danach kann das Lernmodul in den Lehrveranstaltungen er-
probt und evaluiert werden. Daraus werden Schlisse flr die Veranderung und Verbesserung
des Lernmoduls und des hochschuldidaktischen Konzepts sowie flr die Entwicklung weiterer

Lernmodule gezogen.

Inhalte weiterer Lernmodule fir dem Studiengang Maschinenbau, Studienrichtung Fahrzeug-

System-Engineering kdnnen andere Antriebsarten, Getriebe oder auch Motoren sein.
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Ein Beispiel fur den Ablauf einer Veranstaltung mit der Lernanwendung ist in Abb. 4 dargestellt.

Einfiihrung freie Arbeitsphase

Lernen am
3D-Modell

Lernanwendung

Einstieg B ) Lernen in N Abgleich der N Reflexion und
AR der AR Ergebnisse Evaluation
Lernen in
der VR

Abb. 4: Beispielhaftes Ablaufschema einer Lehrveranstaltung mit der Lernanwendung (eigene Darstellung)

Bei der erstmaligen Verwendung der Lernanwendung mit den Studierenden wird eine Einflih-
rungsphase im Umgang mit der Hard- und Software bendtigt. In dieser Phase wird die Lernan-
wendung sowie die Hardware vorgestellt. Danach kénnen die Studierenden zunachst am Tablet
oder dem eigenen Smartphone die Funktionen in einem Testmodul ausprobieren. Nach der
Einfuhrung kann dann die Lerneinheit starten. Der Dozent wiederholt in der Einstiegsphase
entweder das zu erweiternde Thema oder fuhrt kurz das neue Thema ein. Beides kann mit der
Prasentationsfunktion der Lernanwendung entweder Gber den Beamer oder durch eine Koppe-
lung der Tablets und Smartphones Uber die Applikation geschehen. Daran schliel3t eine freie
Phase des Lernens an. Die Studierenden kénnen nun selbst entscheiden, ob sie den gestellten
Arbeitsauftrag am einfachen 3D-Modell, in der AR oder VR I6sen mdchten. Ein mdglicher Ar-
beitsauftrag kdnnte heilden: ,ldentifizieren Sie die Bauteile und die zugehdrigen Funktionen®.
Eine Moglichkeit ware die Beschriftung einer Grafik, eine andere das Aufstellen einer Tabelle.
Es sollte gentigend Zeit eingeplant werden, damit alle Studierenden die Mdglichkeit haben, sich
auch in der VR umzusehen und die Funktionen auszuprobieren. Nach der freien Arbeitsphase
werden die Ergebnisse gemeinsam abgeglichen und auch verbessert. Hierflir kénnen zum Bei-
spiel Multiple Choice Fragen oder Drag and Drop Ubungen eingesetzt werden. Zu Schluss der
Veranstaltung sollte eine Reflexion folgen, in der die Studierenden sich und dem Dozenten z.B.
folgende Fragen beantworten: Habe ich den Lerninhalt verstanden? Hat mir die mediale Unter-
stitzung dabei geholfen? Wirde ich diese Art zu Lernen gerne o6fter in Lehrveranstaltungen
durchfihren? Auch der Dozent kann die Lehrveranstaltung fur sich reflektieren und sich Uber
den Mehrwert des Einsatzes der Lernanwendung Gedanken machen. Am Ende jeder Erpro-

bung wird ein Evaluationsbogen ausgefullt.

Die Abb. 4 ist sehr allgemein gehalten und konnte auf jedes Thema/Lernmodul passen. Dies

wurde absichtlich so gelassen, da den Dozenten das ,Wie" nicht vorgeschrieben werden sollte.
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Jeder Dozent unterrichtet auf seine Weise und stellt so seine Aufgaben oder wahlt die Metho-

den und Sozialformen danach aus.

Eine genaue Ubersicht der Inhalte der einzelnen Arbeitspakete und die zugehérigen Meilen-

steine befindet sich im Anhang A.

2.5 Erfolgskriterien und Beurteilung der Risiken

Aus der beschriebenen Einbindung und Umsetzung des Projekts lassen sich folgende Erfolgs-
kriterien in Bezug auf Studierenden und Dozenten ableiten:

e Medienkompetenz

o Akzeptanz der Lehrform

e sinnvolle Einbettung in die Lehrveranstaltung

e hohe Motivation

e hohe Lehr- und Lernerfolge

Diese Faktoren kénnten unter Umstanden auch auf der Seite der Risiken gesehen werden.
Allerdings ist der Lehr- und Lernerfolg hier am starksten zu betrachten. Hierflr sollte auch kri-
tisch hinterfragt werden, ob der Einsatz von AR und VR den Studierenden beim Lernen hilft
oder doch eher nur eine nette Spielerei ist und ablenkt. Kénnen die Lernmodule die Studieren-
den dabei unterstltzen, verdeckte Prozesse in Maschinenbauteilen besser zu verstehen? Ge-
nau diese Fragen sollen auch am Ende einer Lehrveranstaltung mit AR und VR gemeinsam mit
den Studierenden reflektiert werden. Die Studierenden der Erprobungen sind im vierten oder
sechsten Semester und besitzen die Fahigkeit, einschatzen zu kénnen, welche Lernform sie

bevorzugen.

2.6 Vorarbeiten

Das Projekt SAL wurde 2013 erstmalig vom BMBF gefdrdert. In diesem wurde die Lernanwen-
dung SAL entwickelt, erprobt und evaluiert. Das Folgeprojekt SVL hat dann die VR in die Lern-
anwendung gebracht. Der Lernanwendung mit AR und VR ist mit den bisherigen Lernmodulen

fur die Druck- und Medienindustrie einsetzbar.

Eigene Vorarbeiten: Wahrend meiner Arbeit in dem Projekt SAL habe ich Lerninhalt und Mo-

dulhandblcher mit didaktischem Hintergrund erstellt und eine SAL-Anwenderschulung fir Stu-

dierende und Lehrpersonen mit dem Schwerpunkt ,Autorenwerkszeug“ konzepiert, durchge-

fuhrt und evaluiert. Nach meiner ehemaligen Tatigkeit fir SAL stehe ich immer noch im Kontakt
7
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mit dem Projektteam. In einem gemeinsamen Gesprach wurde die Umsetzbarkeit dieser Pro-
jektidee diskutiert und die Lizenzbedingungen geklart. Aus eigenen Erfahrungen kenne ich die
Autorenumgebung der Lernanwendung mit ihren Funktionen und Mdglichkeiten.

Dartber hinaus wurden schon erste 3D-Modelle aus (ehemaligen) Studienprojekten und Stu-

dienarbeiten angefragt, sodass eine Erstellung von ersten Lernmodulen méglich ware.

2.7 Stakeholder

r

Einen groben grafischen Uberblick der mégli-

chen Einbindung von externen und internen Sta-

keholdern zeigt Abb. 5. Intern ist eine Koopera-

tion mit dem Studiengang Informatik angedacht.

In diesem werden bereits viele Studienarbeiten
zu AR und VR durchgefihrt. Die Studierenden

kénnen voneinander profitieren und haben ei-

Fakultdt Technik

Maschinenbau
Fakultat nen Einblick in einen anderen Arbeitsbereich
Technik

Informatik

(interdisziplinare Kompetenzen). Auch das Intel-
ligent Interaction Lab (IILAB) des Studiengangs

Informatik kann bei der Umsetzung des Pro-

AR/VR-Lehre

Abb. 5: Externe und interne Stakeholder flr die
Integration von AR und VR in der Lehre
(eigene Darstellung)

jekts mit seinen medialen Mdglichkeiten inte-

griert werden.

Fur die Beschaffung von 3D-Modellen zu den ausgewahlten Lernmodulinhalten werden zudem

die Dozenten der Lehrveranstaltungen zur CAD-Software angesprochen.

Externe Unterstltzung bei technischen Schwierigkeiten ist, wie zuvor schon beschrieben, durch
das SAL/SVL-Projektteam gegeben.

3. Verstetigung und Transfer

Durch die Erprobung der Lernanwendung und die Einflhrungs- und Vorbereitungsveranstaltung
soll das Interesse der Dozenten geweckt werden, zukilnftig neue Technologien in ihren Lehrver-
anstaltungen anzuwenden. Sowohl die mobilen Rechner als auch die VR-Brillen und Tablets las-
sen sich fur den Einsatz der Lernanwendung ausleihen. Die Dozenten kénnen vorhandene Lern-

module nutzen oder eigene passend zu ihrem Thema erstellen bzw. aufbereiten.
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Ein Transfer Gber die Studienrichtung ,Fahrzeug-System-Engineering“ des Maschinenbaus zu
anderen Studienrichtungen des Maschinenbaus ist vorgesehen. Das zu entwickelnde Konzept
zur Integration von AR und VR in Lehrveranstaltungen wird so ausgearbeitet, dass es sich sowohl
auf ander technische Studiengange als auch auf andere Standort der DHBW Ubertragen lasst.
Daruber hinaus ist der Einsatz der Lernanwendung im Rahmen der alljahrlichen Kinderakademie
denkbar (DHBW Stuttgart 2018).

Bei einem Transfer Uber die eigene Hochschule hinaus kdnnen fertige Lernmodule nur dann wei-
tergegeben werden, wenn die rechtlichen Voraussetzungen geklart sind. Die SAL/SVL Software
steht allen staatlichen Hochschulen kostenfrei zur Verfigung, allerdings wird dann eine Geneh-
migung vom Ersteller des jeweiligen 3D-Modells fir die Weitergabe bendtigt. Ein Austausch von
Lernmodulen zwischen den unterschiedlichen Hochschulen und Bildungseinrichtung kann die

Auswahl an Lernmodulen fir Lehrveranstaltungen vergréRern.

Das hochschuldidaktische Konzept fir die Integration von AR und VR in Lehrveranstaltungen ist
so aufgebaut, dass es sich auch auf anderer Bereiche Ubertragen lasst. Zudem konnte anstatt
der SAL/SVL-Software eine andere passende AR- oder VR-Software/Anwendung in die vorgese-

hene Lehrveranstaltung eingesetzt werden.
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