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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Mit der Entwicklung der Technologie ist auch der Wunsch entstanden, die
Wirklichkeit zu simulieren und eigene virtuelle Realititen zu erzeugen. Lange Zeit
waren die technologischen Mdglichkeiten zu begrenzt, um die Virtual Reality (in

der Folge VR) kiinstlich herzustellen.

Als 2016 die beiden Firmen HTC und Oculus mit der HTC Vive respektive der
Oculus Rift zwei VR-Systeme zu erschwinglichen Preisen anboten, wurde VR
massentauglich. Dies hatte zur Folge, dass dieser Markt auch fiir Software-

Anbieter interessant wurde und seither das Angebot von VR-Software wichst.

Auch Bildungsanbieter wurden auf die Moglichkeiten von VR aufmerksam.
Vereinzelt wurden Pilotprojekte gestartet und VR wird punktuell zu
Bildungszwecken eingesetzt. (s. 3 Bedeutung von Virtual Reality)

Oft sind die Mdglichkeiten von VR als Medium fiir Lernsettings jedoch zu wenig
bekannt. Neben dem fehlenden technischen Know-how ist auch das fehlende
Wissen in Bezug auf das pddagogische Potenzial von VR ein Grund, warum VR
noch nicht flichendeckend in Bildungsinstitutionen eingesetzt wird. Interessierte
Fachstellen miissen sich das Wissen tiber diese Technologie zuerst erarbeiten und

die ndtigen Kompetenzen durch aufwéndiges Experimentieren aufbauen.

Dies beinhaltet zum einen, dass die zur Verfligung stehenden Systeme getestet und
evaluiert werden miissen. Weiter muss entschieden werden, ob mit bestehender
Software gelernt werden soll oder ob eigene Software programmiert werden muss,

welche die Lernziele des Curriculums abdecken.

Zudem sind neben diesen technologischen Fragen auch die didaktisch-

methodischen Fragen zu klaren, wie VR eingesetzt werden kann und soll.

Schliesslich kommen neben den technischen und piddagogischen noch sehr viele
organisatorische Aspekte hinzu, die vor der Implementierung von VR ebenfalls

geklart sein miissen.
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1.2 Ziel der Arbeit

Mit dieser Arbeit wird anhand von exemplarisch ausgewdhlten Beispielen das
Potenzial von VR in Lernsettings untersucht. Dieses Potenzial wird in einer hierzu

entworfenen Systematik illustriert.

Zudem wird der Einsatz von VR mit didaktischen Konzepten in Verbindung

gebracht und die Bedeutung von VR fiir das E-Learning wird aufgezeigt.

Schliesslich werden die Voraussetzungen fiir die Implementierung von VR an

Bildungsinstitutionen aufgezeigt.

1.3 Vorgehensweise

Zunichst wird der Begriff Virtual Reality gekliart und die Meilensteine in der
Entwicklung von Virtual Reality bis zum heutigen Stand der Technik werden

aufgezeigt.

Mithilfe von Studien und einer eigenen Umfrage bei Schweizer Universitdten und
Hochschulen wird die heutige Bedeutung von Virtual Reality auf dieser

Bildungsstufe untersucht.

Anhand von ausgewihlten bestehenden Projekten wird der Nutzen von VR und das

damit verbundene Potenzial fiir die Bildung festgehalten.
Anschliessend wird die Bedeutung von VR im Umfeld von E-Learning aufgezeigt.

In der Synthese folgen die hierzu entwickelte Illustration des Potenzials von VR
fiir die Bildung und die Voraussetzungen fiir die Implementierung von VR-

Lernszenarien an Bildungsinstitutionen.
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2 Virtual Reality

2.1 Begriff

Dieses Kapitel ist eine iiberarbeitete und erweiterte Fassung des gleichnamigen
Kapitels aus der Projektarbeit "Anatomie-Unterricht mit Virtual Reality" des

Autors im Rahmen des CAS Wissensmanagement im Mérz 2019.

Virtuelle Realitdt bedeutet die zeitgleiche Darstellung und Wahrnehmung einer in
Echtzeit computergenerierten interaktiven virtuellen Umgebung. Wichtig dabei ist
die Feststellung, dass die Darstellung und die Wahrnehmung zeitgleich geschehen.
Nur so kann die Illusion erzeugt werden, dass sich die in der virtuellen Umgebung
befindenden Person in dieser Umgebung tatsdchlich bewegt und darin handelt. Die
Person hat das Gefiihl in dieser kiinstlich erzeugten Welt zu handeln, weil ihre
Interaktionen sich direkt auf die wahrnehmbare Umwelt auswirken. Die Augen
nehmen alle Bewegungen des Korpers wahr und das Blickfeld verdndert sich mit

jeder Kopfbewegung.

Erste Erwdhnung

Der Begriff Virtual Reality wurde 1982 vom Autor Damien Broderich im Roman
The Judas Mandala gepragt, wo die Protagonistin 4'000 Jahre in der Zukunft mit
der virtuellen Realitit konfrontiert wird. 1987 wurde Virtual Reality als
theoretisches Konzept im Oxford English Dictionary aufgenommen. (Virtuelle
Realitit, 2018)

"

The computer-generated simulation of a three-dimensional image or
environment that can be interacted with in a seemingly real or physical way by a
person using special electronic equipment, such as a helmet with a screen inside

or gloves fitted with sensors." (English Oxford Living Dictionaries, 2019)
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Platon und Descartes

Als Begriinder der virtuellen Realitit wird aus philosophischer Sicht oft Platon mit
seinem Hohlengleichnis genannt. Die Hohlenmenschen in Platons Dialog sind
derart an die Hohlenwand gekettet, dass sie nur die Sicht auf die Schattenbilder in
der Hohle kennen. Da dies die einzige Wirklichkeit ist, die sie wahrnehmen,
miissen sie annehmen, dass dies die einzige existierende Wirklichkeit ist. Platon
geht noch weiter und schildert, wie ein Hohlenmensch von den Ketten befreit wird,
damit er die wirkliche Welt wahrnehmen kann. Selbst dieser Erleuchtete konnte
den immer noch angeketteten Hohlenmenschen die Wirklichkeit nicht erkléren und

sie wiirden weiterhin an das glauben, was sie kennen. (Scheiermacher, 1999)

Der franzosische Philosoph René Descartes zweifelt gar unsere korperliche
Existenz an, so wie wir sie selbst wahrnehmen. Er stellt die Frage, ob alles, was
wir mit unseren Sinnen wahrnehmen, nicht nur ein einziger Traum sein konnte. Er
stellt jedoch fest, dass wir existieren miissen, selbst wenn wir nur trdumten. Denn
wie konnten wir triumen, wenn wir nicht existierten? Dies miindet in seinem

beriihmten Zitat: «Ich denke, also bin ich.» (Holzinger, 2016)

Die Parallele zur virtuellen Realitidt mit den heutigen technischen Mdoglichkeiten
liegt auf der Hand. Setzen wir eine VR-Brille auf, tauchen wir gewollt in eine
andere Wirklichkeit ein. Das Gezeigte ist eine kiinstlich geschaffene Umgebung,

dessen Ziel es ist, uns das Eintauchen in eine Illusion zu ermdglichen. Das Erlebnis

in der kiinstlichen Welt erscheint uns so echt, dass dies voriibergehend zu unserer

Wirklichkeit wird.

Abbildung 1 - VR mit einem Head-Mounted Display (eigenes Bild)
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Mehrere Sinne

Damit eine kiinstliche Wirklichkeit geschaffen werden kann, miissen moglichst
viele Sinne angesprochen werden. So wurden in den ersten Flugsimulatoren eine
Videokamera auf einer Konstruktion montiert, welche iiber eine reale
Modelllandschaft bewegt wurde wie bei einer Spielzeugeisenbahn. Der Pilot
konnte die von der Kamera aufgenommenen Bilder auf dem Monitor sehen, so dass
die Sicht aus dem Cockpit simuliert wurde. Heute wiirde man diese Bilder von
einem Computer berechnen lassen. Um eine virtuelle Realitdt zu erzeugen, reicht
es jedoch nicht, dass der Nutzer die kiinstliche Welt betrachten kann. Entscheidend
ist, dass darin auch gehandelt werden kann. Dies bedeutet, dass neben der
simulierten Welt auch die Interaktionen des Menschen in der Simulation erfasst
werden miissen, damit diese Aktionen die virtuelle Welt beeinflussen kdénnen.

(Broll, Dorner, Grimm, & Jung, 2014, S. 5/6)

Heutige virtuelle Umgebungen versuchen deshalb nicht nur die optischen
Eindriicke der Person in der VR-Umgebung kiinstlich zu erzeugen. Es geht auch
darum, die Akustik, die Haptik, den Geruch aber auch den Gleichgewichts- und
den Orientierungssinn anzusprechen, damit die Person in der virtuellen Welt ein
moglichst ganzheitliches Erlebnis erfahren kann. Trotz der Anstrengungen in
diesem Bereich ist sich die handelnde Person immer noch bewusst, dass sie sich in

einer kiinstlich erzeugten Welt befindet.

Willing Suspension of Disbelief

Dennoch kann man feststellen, dass sich Personen in virtuellen Umgebungen wie
in der realen Welt verhalten. So bewegt sich beispielsweise eine Person auf einer
hohen Briicke langsam und vorsichtig und ihr Puls und ihre Atmung beschleunigen
sich, wenn sie sich dem Rand der Briicke nidhert. Dies obwohl sich die Person
jederzeit bewusst ist, dass sie sich in Wirklichkeit nicht auf einer Briicke, sondern

mitten in einem Zimmer befindet.

Dies funktioniert deshalb, weil Menschen die Eigenschaft haben, in bestimmten

Situationen den offensichtlichen Widerspruch einer virtuellen Welt zur Realitét
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auszublenden. Der Begriff willing suspension of disbelief stammt vom Philosophen
Samuel T. Coleridge und bedeutet auf Deutsch willentliches Ausblenden des
Unglaubens. (Broll, Dérner, Grimm, & Jung, 2014, S. 8)

Dass wir in bestimmten Situationen wollen, dass der Widerspruch zur realen Welt
ausgeblendet wird, ldsst sich an vielen einfachen Beispielen zeigen. So stort uns
bei synchronisierten Spielfilmen gar nicht, dass der amerikanische Schauspieler
plotzlich offensichtlich fliessend Deutsch spricht, obwohl wir genau wissen, dass

wir nicht seine Stimmen horen, sondern die seines stimmlichen Doubles.

Zudem sind wir fasziniert von Filmen mit Superhelden. Ob Superman, Batmann
oder Spiderman; wir wissen, dass diese Figuren und deren Fahigkeiten nicht real

sind. Dennoch lassen wir uns gerne in diese unwirkliche Realitét entfiihren.

Karikaturen sind ein weiteres Beispiel, wie wir den offensichtlichen Widerspruch
zur Realitdt willentlich ausblenden. Ob ein Hund spricht oder ob der amerikanische
Prasident auf einem atomaren Sprengkdrper sitzt; wir blenden bewusst aus, was

unmoglich ist.

Die menschliche Eigenschaft des Ausblendens von Unglauben bedeutet fiir die
Erzeugung von virtueller Realitdt, dass die Illusion auch ohne Perfektion erzeugt

werden kann.

Science Fiction

Um den Bezug zur realen Welt ganz zu kappen, miisste die Steuerung iiber das
Bewusstsein iibernommen werden, wie dies im Film The Matrix von Lana
Wachowski aus dem Jahr 1999 dargestellt wird. Menschen werden von Maschinen,
welche die Weltherrschaft {ibernommen haben, nur noch als Energietrager
verwendet und die Menschen leben in ihrem Bewusstsein in einer
computergenerierten Simulation. Im Unterschied zu den virtuellen Welten, welche
heute mit VR-Headsets erzeugt werden, wissen die Menschen in The Matrix nicht,

dass sie sich in einer virtuellen Realitat befinden.
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2.2 Abgrenzung von Virtual Reality zu Augmented Reality (AR)

Wihrend der Nutzer die reale Umwelt in einer VR-Umgebung nicht mehr wahr
nimmt, sieht der Nutzer in einer AR-Umgebung die reale Welt zum Beispiel durch
die Kamera seines Smartphones und erhilt zusitzliche Informationen auf dem

Bildschirm angezeigt.

Ein Beispiel fiir solche AR-Anwendungen sind virtuelle Museumsfiihrer. Der
Besucher erhdlt ein Tablet und kann zu den ausgestellten Objekten

Zusatzinformationen in Form von Texten, Bilder oder Filmen anzeigen lassen.

Ein weiteres bekanntes Beispiel flir AR ist das Smartphone-Spiel Pokémon go,
welches ab 2016 weltweit gespielt wurde. Dem Spieler wird durch die Kamera
seines Smartphones zum einen die reale Umgebung gezeigt. Zudem erscheinen an

bestimmten Orten Figuren (Pokémons), welche es einzufangen gilt. (Abbildung 2)

#e00c Verizen LTE 10:23 AM

()

Psyduck / cp43

Abbildung 2 - Pokémon Go (River, 2016)

Um die VR zu nutzen, ist ein VR-Headset notig. Hingegen kann AR mit einem
Smartphone, einem Tablet oder einem Head-Up-Display (HUD) angezeigt werden.
Letzteres ist ein Anzeigesystem, welches vor allem bei Flugzeugen verwendet

wird. Auf einem durchsichtigen Bildschirm werden dem Piloten zusétzliche
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Informationen wie Flughohe, Geschwindigkeit, Flugrichtung und Ahnliches

angezeigt. (Abbildung 3)

Auch die Autoindustrie entwickelt HUD-Systeme als Unterstiitzung fiir
Autofahrer.

L 1013w

604

- SEL HDG .

Abbildung 3 - Blick durch das HUD einer Boeing 787 (TsenTsan, 2014)

Microsoft hat 2016 die HoloLens vorgestellt. Dies ist eine Brille, welche auf dem

durchsichtigen Display virtuelle Objekte projiziert. (Abbildung 4)

)

Abbildung 4 - HoloLens von Microsoft (Kowalewski, 2016)

2.3 Meilensteine in der technischen Entwicklung von Virtual Reality

In der Literatur werden viele verschiedene Entwicklungsschritte hin zur heutigen

VR-Technik genannt. In diesem Abschnitt werden einige ausgewéhlte Erfindungen
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als Meilensteine in der Entwicklung hin zur heutigen virtuellen Realitét

beschrieben.

1838 entwickelte Sir Charles Wheatstone das erste Gerit, welches unser Gehirn
ein dreidimensionales Bild konstruieren ldsst. Zwei Bilder werden im sogenannten
Stereoskop so gezeigt, dass jedes Auge nur ein Bild sieht. Unser Gehirn fligt die
zwei Bilder zu einer Darstellung eines dreidimensionalen Objektes zusammen.

(The Evolution of Virtual Reality, 2017)

1932 erfand der amerikanische Physiker Edwin Herbert Land einen
Polarisationsfilter aus Kunststoff, den Polaroid-Filter. Noch heute werden fiir 3D-
Filme Polarisationsfilter verwendet, um die beiden von zwei verschiedenen
Punkten aufgenommenen, {ibereinander projizierten Bilder mit beiden Augen zu

betrachten. (Die Geschichte der virtuellen Realitét, 2017)

1962 baute Morton Heilig mit dem Protoypen seines Sensorama den ersten
passiven VR-Automaten. Der Nutzer konnte durch ein Binokular Szenarien
erleben, welche mit Riittelmechanik, stereoskopischen Bildern und einem
Geruchs- und Windsystem ein immersives Erlebnis boten. Das Sensorama blieb

jedoch ein Einzelstiick ohne kommerziellen Erfolg. (Sensorama, 2006)

1968 erschufen lan Sutherland und Bob Sproul das erste Head-Mounted-Display,
das Sword of Damocles. Das System war derart schwer, dass es nicht von einem
Menschen getragen werden konnte. Es musste mithilfe eines Gestells an der
Raumdecke montiert werden. Dargestellt wurde ein im Raum schwebender
Drahtgitterwiirfel, welcher in der virtuellen Realitdt dargestellt wurde. (Die
Geschichte der virtuellen Realitdt, 2017)

Nach diesen ersten Entwicklungsschritten wurden auf dem Gebiet der VR keine
neuen Durchbriiche verzeichnet. Dies lag vor allem daran, dass die Computer nicht
leistungsfdhig genug waren, um die enorme Rechenleistung in Echtzeit autbringen
zu konnen, welche fiir das =zeitgleiche Anzeigen der Interaktion im

dreidimensionalen Raum notig ist.

1985 erforschte die NASA mit dem Virtual Environment Display System (VIVED)

Moglichkeiten zur Bedienung von telerobotischen Systemen. Die Astronauten
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sollten Roboter ausserhalb des Raumschiffes kontrollieren, damit sie nicht selber
die riskanten Arbeiten vornehmen mussten. Mit der Head-Mounted-Display-
Einheit konnten die Astronauten virtuell die 360°-Umgebung erkunden und darin

interagieren. (12 Meilensteine in der Geschichte der Virual Reality, 2017)

1989 entwickelte Nintendo den Power Glove. Der Handschuh diente als Controller
und steuerte die Interaktion in Videospielen durch die Bewegung der Hand und

Finger. (The Evolution of Virtual Reality, 2017)

1995 enthielt die VFX1 der Firma Forte schon alle Elemente, iiber welche heutige
VR-Systeme verfiigen; ein Head-Mounted-Display, Headtracking Funktion,
Kopthorer und Mikrofon und ein Eingabegerdt mit Beschleunigungssensoren.
Ursachen fiir das Scheitern waren wohl zum einen der doch noch zu hohe Preis
sowie die geringe Auflosung. (Retrospective photo review of Forte VFX1 Virtual
Reality system, 2010)

In den néichsten Jahren gab es mehrere dhnliche Versuche, VR salonfahig und fiir
den Konsumenten brauchbar zu machen. Jedoch mussten viele Firmen
Riickschldge hinnehmen und ihre Produkte konnten sich nicht durchsetzen. Griinde
dafiir waren immer noch die ungeniigende Auflsung, die hohen Preise und die

komplizierte Bedienung.

Seit 2011 hatte dank des iPhone Virtual Reality Viewer von Apple die grosse
Masse Zugang zu Virtual Reality. Der Computer dazu war nicht mehr in der Brille
selbst, sondern im iPhone, welches in den Viewer eingelegt werden musste und die
speziellen Spiele und Programme in 3D wiedergeben und dank der
Bewegungssensorik auf die Bewegungen des Benutzers reagieren konnte. Diese
Technik fand etliche Nachahmer wie das Google Cardboard oder die Samsung

Gear VR. (The Evolution of Virtual Reality, 2017)
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2.4 Technik heute

Anspriche

Ein VR-System muss die Schnittstelle zwischen Mensch und der kiinstlich
erzeugten Umgebung sicherstellen. Zusammenfassend kann festgehalten werden,
dass ein Computersystem erforderlich ist, welches die Aktionen des Nutzers
erkennt, dieselben in die simulierte Welt umrechnet und dem Nutzer schliesslich
diese von ihm beeinflusste kiinstliche Welt darstellt. Das tont im Grundsatz relativ

einfach, zieht jedoch sehr viele Folgefragen nach sich.

e Welche Sensoren konnen die Aktionen eines Nutzers erkennen?

e Welche Abdeckung und Auflosung haben diese Sensoren in Bezug auf
Raum und Zeit?

e Welchen Aktionsradius erlauben diese Sensoren dem Nutzer?

e Schrinken die Sensoren den Nutzer ein?

e Wie konnen Sensordaten an die Simulation der Welt weitergegeben
werden?

e Wie kann das Wissen iiber die Welt der Simulation zur Verfiigung gestellt
werden?

e Wie konnen fiir alle Wahrnehmungskanile des Nutzers in geeigneter Weise
Reize erzeugt werden?

e Welche Qualitit haben diese Reize?

e In welchem Aktionsradius kann der Nutzer diese Reize sinnvoll
wahrnehmen?

e Wie kann sichergestellt werden, dass die Reaktionszeit des Gesamtsystems
mit der Reaktionszeit des Nutzers Schritt hilt?

(Broll, Dorner, Grimm, & Jung, 2014, S. 21)
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Die Abbildung 5 zeigt, welche Teilsysteme in einem VR-System bendtigt werden.
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Abbildung 5 - Uberblick iiber die Teilsysteme eines VR-Systems (Broll, Dérner, Grimm, & Jung, 2014, S. 24)

Grundsatzlich kann man die drei iibergeordneten Systeme Eingabe, Ausgabe und

VR-System unterscheiden.

Beim System FEingabe werden die Handlungen der Person in der virtuellen
Umgebung erfasst. Dazu werden verschiedene Sensoren, wie Kameras, Mikrofon,
Druck- und Beschleunigungssensoren und Sensoren fiir das Tracking der

Positionen verwendet.

Diese erfassten Daten bilden die Grundlage fiir das VR-System, welches diese
Daten verarbeitet und daraus die virtuelle Welt darstellt, indem es die reale Welt
simuliert. Das VR-System bindet ebenfalls gestreamte Daten mit ein, welche von
online Anbietern von VR-Software oder von Netzwerken der Kollaboration
herkommen. Zudem verarbeitet das VR-System auch Daten, welche durch
Algorithmen berechnet werden, wie Feedback, Anpassungen der virtuellen
Umwelt, Punktestand etc. Die Simulation wird schliesslich gerendert und im

System Ausgabe in Echtzeit ausgegeben.
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Das System Ausgabe gibt dem Benutzer die visuellen, auditiven und haptischen
Signale tliber Displays, Kopfthorer und Bedienungsgeréte wieder, so dass er die von

thm beeinflusste kiinstliche Umgebung wahrnimmt.

Der Durchbruch

2016 war das Jahr, in welchem VR den endgiiltigen Durchbruch schaffte. Mit der
Oculus Rift, der HTC Vive und der Sony PlayStation VR kamen gleich mehrere
komplette VR-Headsets auf den Markt, welche iiber Drehungs- und
Positionstracking verfiigen. Da sie auf dem Kopf getragen werden, spricht man von

Head-Mounted-Displays (HMD).

Die Weitwinkel-Linsen ermoglichen eine Auflosung, welche eine immersive
virtuelle Realitit erzeugen. Interagiert wird zudem mit zwei Hand-Controllern.

(The Evolution of Virtual Reality, 2017)

Alain Geering Virtual Reality in Bildungsinstitutionen 16/71



Virtual Reality in Bildungsinstitutionen — Potenzial und Voraussetzungen fiir die Implementierung

Kapitel: Bedeutung von Virtual Reality

3 Bedeutung von Virtual Reality

Industrie

Verschiedene Studien kommen zum Schluss, dass in den ndchsten Jahren der
Markt fiir VR und AR wachsen wird. So sagt eine Studie von IDC fiir die Jahre
2017 - 2022 durchschnittlich ein weltweites Wachstum von 69.6% voraus. (IDC,
2018)

Torsten Fell zeigt mit seiner Befragung von iiber 100 vorwiegend industriellen
Unternehmen in Deutschland auf, dass VR und AR vor allem eingesetzt wird, um
Kompetenzen aufzubauen, um positive Lernerlebnisse zu ermdglichen und um
Unsichtbares sichtbar zu machen. Priferierte Lerninhalte mit VR sind High Risk
Scenarios, Technische Kompetenzen und das Erklaren von Maschinen, Gebauden

und Anlagen. (Fell, 2018)

Bildung

Im Bildungsbereich wird VR vorwiegend in der beruflichen Bildung angewandt,
insbesondere bei der Bedienung von grossen technischen Systemen wie
Flugzeugen, Ziigen, industrielle Anlagen oder bei computergestiitzten

Simulationen von chemischen Reaktionen. (Kohler, Miinster, & Schlenker, 2013)

Im Rahmen dieser Arbeit hat der Autor eine Umfrage bei 18 Schweizer
Universititen und Hochschulen durchgefiihrt. Beantwortet wurde die Umfrage von

10 Institutionen teilweise oder vollstindig.

Drei Viertel der antwortenden Personen haben angegeben, dass an ihren

Institutionen VR eingesetzt wird. (Abbildung 6)

Auch wenn dieser relativ hohe Wert zeigt, dass VR an den Universititen und
Hochschulen durchaus bereits eingesetzt wird, muss berlicksichtigt werden, dass
diese Angabe nichts iiber die quantitative wie die qualitative Verwendung

innerhalb der Institutionen aussagt.
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Nutzen Sie an lhrer Institution Virtual Reality?

Nein.
25%

Ja.

75%

Abbildung 6 - Nutzen Sie an Ihrer Institution Virtual Reality?

Die Frage nach der Bedeutung von VR an den jeweiligen Institutionen differenziert
das Bild bereits etwas. Es zeigt sich, dass bei etwas mehr als einem Drittel der
antwortenden Personen an ihren Institutionen bereits VR-Projekte umgesetzt
werden. Bei ebenfalls etwas mehr als einem Drittel finden hingegen erst erste
Abkldrungen statt. Der restliche Viertel teilt sich auf in die Aussage, dass VR-
Projekte fiir die nachsten drei Jahre geplant wird und dass VR noch keine Relevanz

besitzt. (Abbildung 7)

Welche Bedeutung hat VR in lhrer Bildungsinstitution?

keine Relevanz

12.5%
bereits in der Umsetzung
37.5%
erste Abklarungen
37.5%
geplant in den nachsten 3
Jahren
12.5%
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Abbildung 7 - Welche Bedeutung hat VR an Ihrer Bildungsinstitution?

Bei der Frage nach der Art des FEinsatzes von VR waren mehrere
Auswahlmoglichkeiten wiéhlbar. Etwas mehr als ein Viertel der antwortenden
Personen haben angegeben, dass VR fiir Simulationen eingesetzt wird. Der Einsatz
von VR zur Wissenserweiterung wurde ebenfalls zu etwas mehr als einem Viertel
gewdhlt. Zu etwas weniger als je einem Fiinftel wurde der Einsatz von VR fiir

Therapie und Skillstraining ausgewdhlt. (Abbildung 8)

Ergénzend zu dieser Auswahlmoglichkeit hatten die antwortenden Personen die
Moglichkeit, in einem Textfeld weitere Préazisierungen zu formulieren. Hier wurde
ergidnzt, dass VR auch fiir Forschungszwecke zum Einfluss innovativer
Technologien auf das Lernen verwendet wird. Eine weitere Person hat
festgehalten, dass ein VR-Raum eingerichtet wurde, um erste Erfahrungen im
Einsatz mit VR zu sammeln. Zudem wurde von einer Person notiert, dass VR von
einer Anatomie-Professorin in Zusammenarbeit mit einem Professor der

Neurochirurgie verwendet wird.

Falls Sie VR bereits einsetzen, wozu wird VR eingesetzt?
andere (Erganzung im

folgenden Textfeld) Skillstraining
g 194
18.2%
Simulation
27.3% Therapie
18.2%
Wissenserweiterung
27.3%

Abbildung 8 - Falls Sie VR bereits einsetzen, wozu wird VR eingesetzt?
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In einer weiteren Frage wurden die teilnehmenden Personen gefragt, wie hoch Sie

die Relevanz von VR im Bildungsbereich einschitzen.

Die Hilfte der antwortenden Personen hat VR im Bildungsbereich eine grosse
Relevanz oder eine eher grosse Relevanz zugeschrieben, wéihrend die andere
Hiélfte der Antwortenden die Relevanz von VR im Bildungsbereich als eher klein

cinstuft. (Abbildung 9)

Wie schéatzen Sie die Relevanz von VR im Bildungsbereich ein?

grosse Relevanz

25%

eher kleine Relevanz
50%

eher grosse Relevanz

25%

Abbildung 9 - Wie schdtzen Sie die Relevanz von VR im Bildungsbereich ein?

In einer néchsten Frage wurde nach dem Nutzen gefragt.
Welchen Nutzen sehen Sie im Einsatz von VR fiir die Bildung?
Die Antworten werden an dieser Stelle unveridndert wiedergegeben.

e Veranschaulichung, Erlebnisrealititen schaffen

e Aus meiner personlichen Sicht kann der Nutzen von VR in der
Unterstiitzung / Optimierung der wesentlichen Grundfunktionen von
educational technology in Lehr-/Lernprozessen sein: Optimierung der
Wissensvermittlung / Optimierung der Kommunikation / Interaktion
Optimierung der Wissenskonstruktion.

e besseres Verstindnis rdumlicher Dimensionen von anatomischen

Strukturen
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e Kosteneffizienz bei moglichst hoher externer Validitdt im Lernen

e Neue Lernsituationen. Studierende konnen in virtuelle Lernwelten
eintauchen und interagieren. Trainingsmdglichkeiten in einer realitéitsnahen
simulierten Umgebung. Soziale Interaktionen konnen geiibt werden. Lernen
und Kollaboration kann auf Distanz stattfinden.

e Eintauchen, Interaktion, Motivation

e Handlungen einiiben, Vertiefung des Wissens von Anatomie, Physiologie

und Pathologie

Die letzte Frage widmete sich den Herausforderungen beim Einsatz von VR in

Bildungsinstitutionen.
Welche Herausforderungen sehen Sie im Einsatz von VR?

Auch die Antworten zu dieser Frage werden an dieser Stelle unverdndert

wiedergegeben.

e Entwicklung - Ressourcen Einsatz in der Lehre - Nachhaltigkeit

e Es stellen sich aus meiner personlichen Sicht die typischen didaktischen
Herausforderungen: Im Grunde die Effektivititsfrage (Zielerreichung und
Zielpassung) und die Effizienzfragen (Optimierung des Aufwand -
Outcome-Verhiltnisses), inklusive des Entwicklungsaufwandes fiir VR-
Applikationen und die erforderlichen Schulungen fiir Studierende,
Dozierende und das techn. Personal.

e technisches Equipment: Bereitstellung fiir grosse Zahl von Studierenden
(200+  Medizinstudierende), aufwendige Inhalte: miissen erst
generiert/angepasst werden, didaktisches Konzept fiir VR-Inhalte muss erst
entwickelt werden

e sinnvoller Einsatz und nicht nur aus Hype um Digitalisierung:
Lernsetting/Form muss dem Inhalt entsprechen

e Einsatz im Lehrplan

e Die Hochschulbildung ist oft abstrakt und es ist daher unwahrscheinlich,

dass sie von der virtuellen Realitét profitiert. Kosten der Ausriistung
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e Eigenentwicklung sehr aufwendig Kosten-Nutzen-Verhéltnis noch unklar,

sinnvolle Einsatzszenarien entwickeln

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass VR an den Schweizer
Universitdten und Hochschulen durchaus schon eingesetzt wird, wenn auch
sicherlich nicht flichendeckend. Der Umfang und die Art des Einsatzes von VR
differiert sehr stark. Wahrend an einigen Institutionen VR noch gar kein Thema
ist, werden an anderen Institutionen erste Erfahrungen gesammelt oder VR wird

bereits fiir Unterrichtssequenzen oder Forschungszwecke eingesetzt.

Der Nutzen besteht aus Sicht der antwortenden Personen in der Veranschaulichung
und im Schaffen von Erlebniswelten. Der immersive Aspekt beim Eintauchen in
diese realitdtsnahen Erlebniswelten wird ebenfalls erwihnt. Als weiterer Nutzen
wird das Einiiben von Handlungen, die Trainingsmoglichkeiten und die Vertiefung
von Wissen angesehen. Auch das Einiiben von sozialen Interaktionen oder die
Optimierung der Kommunikation wird als Nutzen angesehen. Schliesslich wird die

Kosteneffizienz bei hoher Validitat im Lernen unterstrichen.

Bei den Herausforderungen stehen technische wie pddagogische Fragen im
Mittelpunkt. Zum einen muss das technische Equipment getestet, evaluiert werden
und die Handhabung des Systems muss instruiert werden. Zum anderen wird die
Entwicklung von sinnvollen didaktischen Konzepten und Szenarien genannt,
welche mit dem jeweiligen Lehrplan {ibereinstimmen miissen. Beides stellt einen
beachtlichen Aufwand dar, welcher geleistet werden muss. Zudem muss aus Sicht
der antwortenden Personen das Kosten-Nutzen-Verhiltnis stimmen. Es stellt sich
also auch die Frage nach Effektivitit und Effizienz beim Einsatz von VR in

Bildungsinstitutionen.
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3.1 Beispiele von Bildungsprojekten mit VR

3.1.1 VIRTUE - a virtual reality trainer for hand hygiene

Die Abteilung fiir Spitalhygiene am Universitétsspital Ziirich hat eine VR-

Anwendung entwickelt, welche die Pflegefachleute zu mehr Sorgfalt im Umgang

mit der Handhygiene anleiten soll.

Fiir die Ubertragungen von Krankheiten sind Mikroorganismen verantwortlich,

welche fiir das menschliche Auge nicht sichtbar sind. Dadurch erhalten die

Pflegefachleute wéhrend ihrer Arbeit kein Feedback zu ihrem Verhalten und sind

sich der Konsequenzen fehlender oder mangelhafter Hindehygiene nicht bewusst.

Beschreibung

Mit VIRTUE erhalten die Pflegefachleute ein Feedback wéhrend der pflegerischen

Handlung, da die Mikroorganismen in der virtuellen Welt visualisiert werden. Die

Pflegefachleute fiilhren mit dem VR-Headset in einem virtuellen Patientenzimmer

mit einem virtuellen Patienten pflegerische Handlungen ihres Berufsalltags aus.

Anschliessend kann die Pflegefachperson mit dem VR-Headset und den

Controllern tiberpriifen, wo sie Mikroorganismen hinterlassen hat. Diese werden

durch rote Punkt sichtbar gemacht.

Gewinn / Potenzial

Virtual Reality wird in diesem Beispiel einerseits genutzt, um Unsichtbares

sichtbar zu machen. Dadurch wird assoziatives Lernen gefordert, sowie die

intrinsische Motivation, die Hindehygiene zu verbessern.

Andererseits kann die Zeit verzerrt werden und die Ausbreitung der

Mikroorganismen kann im Zeitraffer dargestellt werden. Somit enthélt die virtuelle

Umgebung Elemente, welche in der Wirklichkeit nicht moglich sind und der

Pflegefachperson aufzeigen, wie sich ihr Handeln auf die Hygiene auswirkt.
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Ein weiterer Vorteil von VIRTUE liegt darin, dass sich die Person im virtuellen
Raum bewegen und herumgehen kann, wie in der Wirklichkeit, weil die
rdumlichen Dimensionen denen der Wirklichkeit entsprechen. Zudem konnen die
Handlungen der Pflegefachperson aufgezeichnet und wiedergegeben werden. So

kann gezielt hervorgehoben werden, wo ihr Handeln verbessert werden kann.

Schliesslich konnen auch Stressoren in die virtuelle Umgebung eingebaut werden,
um reale Arbeitssituationen zu simulieren. Dies sind beispielsweise Gerdusche von
medizinischen Gerdten oder Unterbriiche durch Kollegen oder Patienten. Damit
kann von der wurspriinglichen Aufgabe abgelenkt werden und der

Schwierigkeitsgrad wird erhoht.

Gemadss den Initianten hat dieses Projekt das Potenzial, die Héndehygiene
entscheidend zu verbessern. Zudem kann das System auf andere Pflegesituationen

ausgeweitet werden.

(Clack, et al., 2018)

3.1.2 Projekt Patientenzimmer

Das virtuelle Patientenzimmer ist eine Weiterentwicklung eines Computer-
Lernspieles, welches sich mit der Patientenbeobachtung befasst. Es wurde am
Berner Bildungszentrum Pflege Bern (Hohere Fachschule) entwickelt und wird im

Studiengang der Pflegefachleute HF eingesetzt.

Beschreibung

In dieser Anwendung befindet sich die nutzende Person in einem virtuellen
Krankenhaus. Die Aufgabe besteht darin, das Patientenzimmer zu betreten und zu
beobachten, welche pflegerischen Handlungen ausgefiihrt werden miissen. Es geht
dabei um Handlungen der Basisausbildung. Beispielsweise liegt der Patient nicht
auf seinem Kissen, die Sauerstoffmaske liegt neben ihm auf der Matratze und der

Stecker der Bettbedienung ist nicht eingesteckt. Alle erledigten Arbeiten werden

Alain Geering Virtual Reality in Bildungsinstitutionen 24 /71



Virtual Reality in Bildungsinstitutionen — Potenzial und Voraussetzungen fiir die Implementierung

Kapitel: Bedeutung von Virtual Reality

registriert und in einem Protokoll festgehalten, welches nach der Ubung konsultiert

werden kann.

Gewinn / Potenzial

In diesem virtuellen Patientenzimmer finden alle die gleichen Bedingungen vor, so
dass die Resultate der Probanden sehr gut verglichen werden kénnen. Zudem ist

ein sofortiges Feedback auf das Verhalten im Patientenzimmer zur Verfiigung.

Im Gegensatz zur Pflege in der Realitdt hat das Handeln in dieser virtuellen
Umgebung keine Auswirkungen auf die Gesundheit der Patienten.
Handlungskompetenzen konnen so gefahrenfrei aufgebaut werden. Da die virtuelle
Umgebung der Wirklichkeit entsprechend nachgebaut wurde, kann der Transfer
der Handlungskompetenzen in den Berufsalltag der Studierenden einfach

vollzogen werden. (Schlegel & Weber, 2019)

3.1.3 VR fur Anatomie-Unterricht

Ebenfalls am Berner Bildungszentrum Pflege wurde 2018 durch den Autor dieser
Arbeit in Zusammenarbeit mit einer Lehrperson ein Unterrichtssetting zur

Repetition der Herz-Anatomie entwickelt.

Nach den ersten beiden Durchfiihrungen wurde der Unterricht evaluiert und in das

Curriculum des Moduls implementiert.

Der Unterricht findet im Modul AIN MO0! [AH - Im neuen Arbeitsgebiet
handlungsfihig  sein 1m  Rahmen eines Nachdiplomstudiums  fiir
Pflegefachpersonen der Anésthesie, Intensiv- und Notfallpflege statt. Das Modul
wird in einem 5-tdgigen Prasenzunterricht durchgefiihrt, durch Vorbereitungs- und
Nachbearbeitungsauftrige ergdnzt und mit einem Kompetenznachweis

abgeschlossen.
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Beschreibung

Der Unterricht mit dem VR-Headset HTC Vive (Vive Produkt, 2019) und dem
Anatomie-Programm Sharecare (Viveport, 2017) ist Bestandteil des ersten
Kurstages und wird in einer Gruppenarbeit durchgefiihrt. Es steht fiir jede
Durchfiihrung ein Zeitgefdss von 100 Minuten zur Verfligung. Je nach

Teilnehmerzahl wird in Kleingruppen von drei bis sechs Personen gearbeitet.

Jedes Gruppenmitglied erhélt eine Auftragskarte, welche den fachlichen Auftrag
mit Fragen zur Anatomie des Herzens enthilt. Es bestehen Auftridge zu folgenden

Themen:

e Anatomische Lage des Herzens und der Hauptblutgefasse
e Anatomische Lage und Funktion der Herzklappen

e Blutfluss durch das Herz

e Anatomische Lage der Koronargefasse

e Anatomische Lage der Elemente des Reizleitsystems

Jedes Gruppenmitglied hat die Aufgabe, anhand seines Auftrages die geforderten
Elemente zur Herz-Anatomie zu zeigen und zu erldutern. Die Gruppe kann auf
einer Beamer-Projektion die First-Person-View des Gruppenmitglieds mit dem
VR-Headset verfolgen. Gemeinsam diskutiert die Gruppe den Auftrag und tauscht
das vorhandene Wissen aus. Mit der Losung auf der Riickseite der Auftragskarte

wird das Ergebnis der Gruppe tiberpriift.

Gewinn / Potenzial

Durch den Einsatz von VR erfahren die Kursteilnehmenden eine immersive
Visualisierung der Herzanatomie und konnen an ihr Vorwissen ankniipfen, indem
sie thr Wissen handelnd und erforschend erweitern. Dies entspricht dem
konstruktivistischen Lernverstindnis, wo die handelnde Person selbst die

Perspektive wihlen kann und entscheidet, in welcher Richtung sie sich bewegt.

Alain Geering Virtual Reality in Bildungsinstitutionen 26/71



Virtual Reality in Bildungsinstitutionen — Potenzial und Voraussetzungen fiir die Implementierung

Kapitel: Bedeutung von Virtual Reality

Zudem wird das personliche Wissen der Teilnehmenden durch einen
kollaborativen Prozess mit der Gruppe erweitert und von implizitem zu explizitem
transferiert, da Sachverhalte angesprochen, ausgetauscht und sichtbar gemacht

werden.

3.1.4 Expositionstherapie fir Hohenangst

Im Rahmen des Moduls eHealth - Digitalisierung im Gesundheitswesen
nutzbringend einsetzen am Berner Bildungszentrum Pflege wurde in einem
Unterrichtsblock Virtual Reality vorgestellt. In diesem Zusammenhang wurde die
Software Richie’s Plank Experience (Steam, 2017) eingesetzt, um iiber die Frage
zu diskutieren, ob solche VR-Programme zur Expositionstherapie bei Hohenangst

eingesetzt werden kdnnten.

Die Expositionstherapie - auch als Konfrontationstherapie bekannt - ist eine

psychotherapeutische Intervention. Sie wird vor allem bei Phobien eingesetzt.

In einer Expositionstherapie lernen die Betroffenen, sich dem gefiirchteten Reiz
auszusetzen. Durch die Konfrontation mit dem angstauslosenden Reiz machen die
Betroffenen die Erfahrung, dass die erwarteten Folgen (Panik, Bewusstlosigkeit,
Tod) ausbleiben. Zudem lernen sie, dass sie in der Lage sind, diese Situation zu
meistern. Das Ziel ist letztlich, dass sich durch die Expositionstherapie eine
Gewdhnung und eine positive Verdnderung des Selbstbildes einstellen und sich die

Angst vermindert und sich schliesslich ganz auflost.

Beschreibung

Alle Kursteilnehmenden konnten mit dem VR-Headset einen virtuellen Fahrstuhl
betreten und in einem Hochhaus hochfahren. Im 60. Stock Offnete sich der
Fahrstuhl und ein Brett flihrte hinaus. Die Aufgabe bestand in dieser Anwendung

einzig darin, auf das Brett hinauszutreten und sich der Héhenangst zu stellen.
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Gewinn / Potenzial

Dieser Unterricht hat den Kursteilnehmenden aufgezeigt, inwiefern Virtual Reality
in der Lage ist, die Wirklichkeit zu simulieren. Viele Teilnehmende haben sich in
der kiinstlichen Umgebung &hnlich verhalten, wie sie dies auch in der Wirklichkeit
getan hitten. Sie haben sich vorsichtig nach vorne bewegt und nur ganz langsame
Bewegungen ausgefiihrt. Zudem beschleunigte sich bei vielen offensichtlich der

Atem und ein Unwohlsein wurde sichtbar.

Durch diese immersive Erfahrung haben die Kursteilnehmenden eine Vorstellung
davon bekommen, wie echt sich die virtuelle Realitdt anfithlen kann. Diese
Erkenntnis wird ihnen helfen, in ihrem Beruf als Pflegefachleute abzuschédtzen, wie
sich Patienten in einem virtuellen Setting fithlen. Dies verbessert die Kompetenz

der Pflegefachleute, wie sie Betroffene in Expositionstherapien begleiten konnen.
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4 Virtual Reality und E-Learning

4.1 E-Learning

E-Learning ist ein geldufiger Begriff, der jedoch sehr unterschiedlich verwendet
wird. Zum einen umfasst er viele verschiedene Technologien und deren
Anwendung. Zum anderen ist das Gebiet des E-Learnings sehr vielschichtig und
entwickelt sich laufend weiter. Oft werden auch verschiedene Begriffe synonym
verwendet; Digitales Lernen, Lernen mit Technologien, Lernen mit neuen Medien,

multimediales Lernen, u.4.

Jedoch umfasst E-Learning nicht nur den Einsatz von technischen Geriten,
sondern auch alle Lehr- und Lernprozesse, bei denen technische und vor allem

digitale Gerite verwendet werden.

Nach Michael Kerres umfasst E-Learning alle Formen von Lernen ,,bei denen
elektronische oder digitale Medien fiir die Prdsentation und Distribution von
Lernmaterialien und/oder Unterstlitzung zwischenmenschlicher Kommunikation

zum Einsatz kommen.* (Kerres, 2001)

Arnold, Kilian, Thillosen und Zimmer bezeichnen E-Learning als "vielgestaltiges
gegenstiandliches und organisatorisches Arrangement von elektronischen bzw.
digitalen Medien zum Lernen." Sie betonen auch, dass dieses Arrangement
individuell oder gemeinsam zum Lernen genutzt werden kann, wobei sie
prazisieren, dass Lernen auch Kompetenzerweiterung bedeutet. (Arnold, Kilian,

Thillosen, & Zimmer, 2013, S. 18)

In der Folge wird gezeigt, wie weit der Begriff E-Learning gefasst werden kann
und welche Bereiche der Bildung von E-Learning betroffen sind. Dabei ist die
Grenze zwischen den verschiedenen Bereichen nicht immer trennscharf. Einzelne
Elemente konnen deshalb auch in mehreren Bereichen erwéhnt werden. Zudem
weist der Autor darauf hin, dass der Begriff E-Learning in diesem Kapitel sehr
grossziigig verstanden wird und dass er auch Lernarrangements einschliesst, bei
welchen E-Learning im Prasenzunterricht eingebettet wird und solche, bei denen
E-Learning und Prisenzunterricht erginzend stattfinden. Fiir letztere wird der

Begriff Blended Learning verwendet, welcher nachfolgend genauer erklért wird.
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Blended Learning

Zunichst gilt es festzuhalten, dass nicht pauschal definiert werden kann, ob das

Lernen mit E-Learning besser ist als traditioneller bzw. analoger Priasenzunterricht.

Kerres beschreibt Forschungsergebnisse, welche quantitative und qualitative
Effekte von E-Learning messen. Er kommt zum Schluss, dass mediengestiitzte
Lernarrangements anderen Varianten des Lernens hinsichtlich quantitativer
Aspekte nicht unterlegen sind. Er hebt den Vorteil mediengestiitzten Lernens
heraus, dass die Lerndauer fiir motivierte Personen besonders hoch sein kann und
dass diese das mediale Lernagebot zur intensiven kognitiven Auseinandersetzung
nutzen. Aus qualitativer Sicht hélt Kerres fest, dass der Medieneinsatz neue Wege
des Lehrens und Lernens ermoéglicht und leitet daraus die qualitativen Effekte

davon ab.

e informelles Lernen

o flexible Lernorte

e Ausweitung von Zielgruppen

e andere Lehr- und Lernmethoden

¢ Einfluss auf Lehrinhalte und -ziele

e weitere Kriterien fiir Lernerfolg

(Kerres, 2013, S. 95 - 98)

Der grosse Nachteil von E-Learning gegeniiber Priasenzunterricht liegt
naturgemdss in der fehlenden direkten zwischenmenschlichen Interaktion. Dazu
gehoren Dbeispielsweise das personliche Gespriach, Gruppendiskussionen,
Beratungen oder das direkte Face-to-Face Feedback. Viele Medien bieten
Alternativen, welche diese Interaktionen auf digitale Weise kompensieren. Der
direkte Kontakt von Mensch zu Mensch kann aber nicht gleichwertig ersetzt

werden.

Deshalb verspricht die Kombination von E-Learning und Prdsenzunterricht, das

sogenannte Blended Learning (engl. blended = vermischt), aus beiden Methoden
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die jeweiligen Vorteile in sich zu vereinen und so optimales Lernen zu

ermdglichen.

Geridte

Das Angebot an technischen und digitalen Gerédten, mit denen im weitesten Sinne
gelernt werden kann ist sehr gross und erweitert sich stindig. Die folgende

Aufzdhlung kann folglich auch keinen Anspruch auf Vollstidndigkeit erheben.

Das offensichtlichste Gerit fiir E-Learning ist der Computer als Desktop-Gerit.
Doch auch mit mobilen Geriten wie Laptops, Smartphones oder Tablets findet
heute E-Learning statt, da zum einen immer mehr mobile Bildungsinhalte
vorhanden sind und sich zum anderen auch die Moglichkeiten vom Lernen mit

mobilen Gerdten im Bewusstsein vieler Bildungsakteure niederschlagen.

Im Bildungsbereich ersetzen vielerorts interaktive Whiteboards die Kreidetafel
und die Over-Head-Projektoren. Bildung ohne Internetanschluss ist heute gar nicht

mehr denkbar.

Des Weiteren gibt es eine wachsende Anzahl von Gadgets und Hilfsmitteln, welche
den Computer, das Smartphone und das Tablet auch zu Bildungszwecken

erweitern; Interaktive Pens, Smartwatches, Datenbrillen und Touch-Screens.

Zudem entwickelt die Technikbranche laufend Sensoren welche in sogenannten
Wearables am Korper getragen werden und damit das Internet der Dinge (Internet
of Things - IoT) mit Daten fiittern. Man darf gespannt sein, wann und wie auch
dieser Bereich in Zukunft zu Bildungszwecken eingesetzt werden wird. Zu diesem
technisierten Bereich gehort natiirlich auch die Entwicklung von VR-

Umgebungen.

Medien

Im E-Learning konnen alle erdenklichen Medien wie Text, Hypertext, Bild, Audio
und Video eingesetzt werden. Die digitale Natur der Medien erlaubt es jedoch, dass

diese interaktiven Charakter aufweisen, beispielsweise in digitalen Quiz oder
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anderen Formen der Wissensiiberpriifung. Zudem sind oft auch Filme oder E-
Learning-Sequenzen interaktiv, so dass die lernende Person nicht nur passiv
konsumiert in Form von lesen, héren und anschauen. Die Interaktivitit erlaubt es,
Lernsettings zu gestalten, in denen das Engagement gefordert wird. Dies geschieht
durch aktives Anklicken und Auswihlen und auch dadurch, dass das Lerntempo

selber beeinflusst werden kann.

Martina Hund (Hund, 2018) hebt vier Griinde hervor, weshalb vermehrte

Interaktivitit den Lernerfolg steigert.

Zum einen wird durch Interaktivitit die Neugierde geweckt. Durch die Neugierde
wiederum sind die Lernenden motiviert, den Lernprozess fortzusetzen. Hund
kommt zur Uberzeugung, dass dadurch die Wahrscheinlichkeit sinkt, dass der

Lernprozess abgebrochen wird.

Zudem hebt Hund die Bedeutung der emotionalen Beteiligung hervor. Durch
Geschichten (Storytelling) und Beispiele aus konkreten beruflichen und
alltdglichen Situationen, welche interaktive Elemente enthalten, werden die
Emotionen der Lernenden angesprochen. Dies geschieht durch die emotionale
Identifikation mit dem Lernstoff und verbessert die Wissensaufnahme und

unterstiitzt die Kompetenzerweiterung.

Auch Gelegenheiten zum Nachdenken, Reflektieren und Anwenden als
interaktives Element fordern nach Hund den Lernerfolg von E-Learning-Settings.
Dabei geht es darum, dass die Lernenden die neuen Féhigkeiten anwenden und
erproben konnen. Fehler gehoren selbstredend zum Lernprozess und werden in

interaktiven Lernumgebungen festgehalten und ausgewertet.

Der vierte Grund fiir den Erfolg der Interaktivitit im E-Learning besteht laut Hund
darin, dass der Wissenstransfer und die Wissensaufnahme durch Interaktivitét
optimiert werden, was zu einer Verhaltensdnderung als oberstes Ziel einer

Lernaktivitat fihrt.
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Software

Die Tatsache, dass fiir die Unterstilitzung von Lernprozessen einfache Messenger
wie WhatsApp oder ein umfangreiche Learning Management Systems (LMS) wie
Moodle oder Olat verwendet werden, zeigt die ganze Bandbreite von mdéglicher

Software, welche fiir E-Learning eingesetzt werden konnen.

Hinzu kommen Tools, jegliche Art von mobilen Apps und Lernsoftware. Gerade
in diesem Zusammenhang ist interessant, dass 2018 in einer Expertenbefragung im
deutschsprachigen Raum den mobilen Anwendungen in den folgenden drei Jahren

der grosste kommerzielle Erfolg im E-Learning vorausgesagt wird. (Abbildung 10)

Welche Anwendungen werden beim eLearning in den nachsten drei
Jahren kommerziell sehr erfolgreich sein?

Mobile Anwendungen / Apps 83%
Blended Learning 80%
Videos 80%
Micro Learning / Learning Nuggets 78%
Web Based Trainings (WBTs) 65%
Virtuelle Klassenraume / Webinare 62%

Augmented Reality 58%

Simulationen 57%
Intelligente Lernassistenten 55%
Lernumgebung in virtuellen 3D-Welten 53%
Adaptive Learning
Serious Games

Social Networks / Communities

Messaging-Dienste, z.B. WhatsApp

Wikis 6%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Anteil der Befragten

Quelle Weitere Informationen:
MMB-Institut fir Medien- und Osterreich; Deutschland; Schweiz; 24.09.2019 bis 09.11.2018; n = 56-61 Experten
Kompetenzforschung

Statista 2019

Abbildung 10 - Umfrage des Instituts fiir Medien- und Kompetenzforschung (MMB, 2019)
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Dies hat auch damit zu tun, dass viele Anwendungen wie Youtube, Blog-Dienste,
E-Mail Dienste und Social Media Dienste wie Twitter, Facebook oder Instagram
auch oder vor allem als mobile Version zur Verfligung stehen. Dies macht deren
Verwendung flexibler und =zeigt, wie gross die zur Auswahl stehenden
Moglichkeiten fiir E-Learning ist. Kreative lehrende Personen finden immer
wieder neue Mdglichkeiten, wie sie diese Anwendungen fiir das Lernen einsetzen

konnen.

Dies wird zusitzlich gefordert durch die Tatsache, dass heutzutage in der
Erwachsenenbildung mit einem nahezu flichendeckenden Besitz von Smartphones
gerechnet werden kann. Eine Umfrage von Y &R Switzerland von 2018 hat gezeigt,
dass in den Altersgruppen 14-29 Jahre und 30-54 Jahre ein Smartphone-Besitz von
95% resp. 91% vorliegt. (Abbildung 11)

Nutzung von mobilen Endgeréaten in der Schweiz nach Altersgruppen im Jahr 2018

125%

100% 95%

Anteil der Nutzer

50%

25%

0%
Digital Natives (14 - 29 Jahre) Digital Immigrants (30 - 54 Jahre) Silver Surfers (55 - 69 Jahre)

® Smartphone @ Tablet

Quelle Weitere Informationen:
and) Schweiz; 2.000 (reprasentativ); Deutsch- und Westschweiz

Abbildung 11 - Umfrage zum Besitz von mobilen Endgerdten (Y&R, 2018)
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Eine grosse Herausforderung ist die wachsende Datenmenge und der damit
steigende Bedarf an Speicherkapazitit. Grundsitzlich muss in einer
Bildungsinstitution die Frage gekléart werden, ob die Institution selber den Server
betreiben will und damit selber steuern kann, was mit den Daten passiert. Dies
bedeutet aber auch, dass der Aufwand der Infrastruktur und des Unterhalts selber
getragen werden muss. Deshalb gehen Bildungsinstitutionen oft auch den
einfacheren Weg und speichern ihre Daten bei einem externen Anbieter und somit
in der Cloud. Dies hat natiirlich zur Folge, dass die vollstindige Kontrolle nicht

mehr moglich ist und dass dem Anbieter vertraut werden muss.

Funktionen

Die Funktionen von E-Learning unterscheiden sich grundsitzlich nicht von
anderen Methoden der Bildung. Es geht in Bildungssettings immer um Motivation,
Information, Kommunikation, Prisentation, Unterstiitzung, Kollaboration,

Repetition und Evaluation.

Was das E-Learning von anderen Methoden unterscheidet, ist der Fokus auf die
technischen Hilfsmittel. Dadurch miissen bei allen erwdhnten Funktionen die
Eigenheiten der eingesetzten Medien beriicksichtigt werden, mit allen Vor- und
Nachteilen. Damit ist gemeint, dass im E-Learning nicht besser oder schlechter
gelernt werden kann, sondern anders. Daraus kann gefolgert werden, dass der
Einsatz von digitalen Medien durch didaktische Uberlegungen begriindet sein

muss.

Klante und Gundermann unterscheiden finf didaktische Funktionen von E-

Learning.

e Motivation der Lernenden

e Erleichterung der Lernprozesse

e Riickmeldung tliber den Lernerfolg

e Unterstiitzung selbstgesteuerten Lernens

e Unterstiitzung von Kooperation und Kommunikation
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Dabei betonen sie, dass beim Einsatz von Medien diese immer mindestens eine
dieser Funktionen aufweisen muss. Sie ergénzen, dass es nicht darum geht,
moglichst viele Medien einzusetzen und dass der Einsatz von Medien immer

didaktisch begriindet sein muss.

(Klante & Gundermann, 2017)

Kerres zeigt auf, welche Erwartungen an den Unterricht mit digitalen Medien

verknlipft sind. Diese Erwartungen sind folgende.

Steigerung der Lernmotivation

Kerres (Kerres, 2013, S. 78) betont, dass die Lernmotivation gesteigert werden
kann, vor allem wenn sie durch den Effekt unterstiitzt wird, dass etwas neu ist. Auf
der anderen Seite warnt er auch davor, dass die mentale Anstrengung reduziert

werden kann, wenn die Lernsituation als Unterhaltung wahrgenommen wird.

Steigerung des Lernerfolges

In der ganzen Diskussion darum, ob computergestiitztes Lernen anderen
Unterrichtsformen iiberlegen ist, zeigt Kerres ein erniichterndes Fazit. Er kommt
zum Schluss, dass der durchschnittliche Lernerfolg "relativ unabhingig vom

gewidhlten Mediensystem und der eingesetzten Technologie" ist.

Steigerung der Effizienz

Effizienz bezieht sich auf das Verhéltnis von Aufwand und Ergebnis. Kerres sagt,
dass eine hohere Effizienz nur eintritt, wenn der gleiche Lernerfolg mit
niedrigerem Aufwand erzielt wird oder wenn ein hoherer Lernerfolg bei

gleichbleibendem Aufwand zu beobachten ist.
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Er kommt auch hier zum Schluss, dass eine Effizienzsteigerung durch den Einsatz

von (digitalen) Medien eintreten kann, jedoch nicht zwangslaufig eintreten muss.

Klante / Gundermann wie auch Kerres bestitigen also, dass der Einsatz von
digitalen Medien in der Bildung nicht ein Selbstzweck sein darf. In den
didaktischen Konzepten von Lernangeboten muss daher immer auch die Wahl der

Medien — digitale wie auch analoge — aus didaktischen Uberlegungen erfolgen.

Kompetenzen

Wie sich E-Learning bei den Funktionen grundsitzlich kaum von anderen
Methoden des Lernens unterscheidet, so kann auch bei den Kompetenzen
festgehalten werden, dass E-Learning grundsitzlich die gleichen Kompetenzen

fordern kann, wie andere Lernmethoden.

Neben der Sachkompetenz, den sozialen Kompetenzen und der Selbstkompetenz
wird beim E-Learning insbesondere auch die Medienkompetenz gefordert. Nach
Baacke beinhaltet der Begriff Medienkompetenz die vier Dimensionen
Medienkritik, Medienkunde, Mediennutzung und Mediengestaltung. (Baacke,
1997)

Medienkompetenz

Medienkritik Medienkunde Mediennutzung Mediengestaltung

1. analytisch 1. informativ 1. rezeptiv, 1. innovativ
anwendend

2. reflexiv 2. instrumentell- 2. kreativ
qualifikatorisch . interaktiv,

3. ethisch anbietend

Abbildung 12 - Medienkompetenz nach Baacke (eigene Darstellung)
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In der Dimension der Medienkritik geht es einerseits darum, dass die
Medienlandschaft und die Funktionsweise von Medien kritisch betrachtet und
reflektiert wird. Dies setzt Hintergrundwissen voraus, damit die Mechanismen der
Medien verstanden werden, wie zum Beispiel die Rolle der Werbung im
Fernsehprogramm. Auf einer zweiten Ebene geht es auch darum, dass eigene

Medienhandeln kritisch zu reflektieren.

Die Dimension der Medienkunde bedeutet das Wissen iiber Medien und
Mediensysteme. Das sind einerseits Kenntnisse Ttiber Strukturen der
Medienlandschaft, iiber die Arbeitsweise von Medienschaffenden und tuber die
Einsatzmoglichkeiten von Medien. Andererseits beinhaltet die Medienkunde auch
instrumentelle Fahigkeiten, die es braucht um technische Gerdte bedienen zu

konnen.

Mit der Dimension der Mediennutzung ist zum einen der rezeptive Teil der
Mediennutzung gemeint wie beispielsweise Radio horen. Zudem umfasst diese
Dimension auch das interaktive Handeln mit den Medien wie online Banking oder

die Produktion eines Blogs.

Die Dimension der Mediengestaltung meint einen aktiven und kreativen Umgang
mit den Medien. Das bedeutet auch, dass kompetente Menschen Medien innovativ

weiterentwickeln konnen.

Diese vier Dimensionen sind jedoch unabhéngig von der Art des Mediums und
gelten demnach fiir analoge sowie fiir digitale Medien. Mit der Digitalisierung
erhalten die Medien neue Moglichkeiten, was Dbeispielsweise die

Verbreitungsmoglichkeiten, die Interaktivitit und die Verlinkung betrifft.

Dadurch verdndert sich auch die Kompetenz als solche und je nach Art des
Medieneinsatzes konnen andere Schwerpunkte gesetzt werden. In diesem Sinne
wird die Forderung von Medienkompetenz durch den Einsatz digitaler Medien im
E-Learning zu einem zentralen Element der didaktischen Konzeption des

Lernangebotes.

Auch der Forderung der Selbstkompetenz muss im E-Learning eine besondere

Beachtung geschenkt werden. Wéhrend in Prisenzveranstaltungen die Lernenden
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durch die Lehrperson informiert, angeleitet und kontrolliert werden, befinden sie
sich in E-Learning-Settings zu grossen Teilen alleine im Lernprozess. Sie miissen
sich informieren kénnen und miissen wissen, was wie und wann zu bearbeiten ist.
Zudem sind sie meistens nicht an ortliche oder zeitliche Fixpunkte gebunden und
konnen sich relativ unabhingig im Lernprozess bewegen. Diese Selbststeuerung
erfordert ein hohes Mass an Selbstkompetenz und bedeutet, dass diese gezielt
gefordert und weiterentwickelt werden muss. Dies trifft insbesondere dann zu,

wenn das Lernangebot nach konstruktivistischen Prinzipien angelegt ist.

Selbststeuerung kann sich auf verschiedene Aspekte des Lernarrangements
beziehen. In selbstgesteuertem Lernen kann die lernende Person Lernziele und
Lerninhalte selber wihlen. Zudem entscheidet sie iiber Lernmethoden und -
medien. Weitere Freiheiten des selbstgesteuerten Lernens konnen sich auf die
Bearbeitung des Lernmaterials in Bezug auf Lerntempo oder Lernweg beziehen.
Zudem kann die lernende Person Ort, Zeit oder Sozialform wihlen und ihren

Lernfortschritt selber iiberwachen.

Didaktik

Mit der Entwicklung der technischen Moglichkeiten haben sich auch die
methodisch-didaktischen Einsatzmoglichkeiten von Medien fiir didaktische

Absichten verdndert und verdndern sich immer weiter.

Die didaktische Methode wird zum einen von der didaktischen Planung in Bezug
auf Lerngruppe, Lernziele und Kurssetting bestimmt. Zudem wird die didaktische

Methode auch durch die eingesetzten technischen Hilfsmittel selber beeinflusst.

Unter diesem Aspekt kann man also von technisch beeinflusster Didaktik sprechen.
Dazu gehoren didaktische Methoden fiir den Einsatz von CBT (Computer Based
Training), WBT (Web Based Training), online Lernen oder Teletutoring. Auch die
Didaktik im Social Media Learning wird iiber die Technik im Sinn von Software
durch die Mdglichkeiten der gewéhlten Social Media Anwendungen beeinflusst

und teilweise auch vorgegeben.
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Weitere didaktische Prinzipien und Methoden werden an dieser Stelle kurz

vorgestellt.

Micro-Learning

Unter Micro-Learning versteht man das Lernen mit sehr kleinen Lerneinheiten
(auch: Lern-Nuggets). Oft werden Einheiten von Micro-Learning in den
Arbeitsalltag integriert. Dabei geht es auch darum, dass grossere Lerninhalte auf
viele kleine Elemente aufgeteilt werden, welche jedes fiir sich wenig Zeit
beansprucht und welche auch gegen die Uberlastung durch zu grosse Lerneinheiten

vorbeugen.

BYOD

BYOD heisst Bring your own device und bedeutet, dass Teilnehmende ihre eigenen
Gerite in Prisenzveranstaltungen mitnehmen, um digitale Lernaufgaben zu losen.
Die Herausforderung dabei fiir E-Learning-Inhalte besteht darin, dass der
Verschiedenheit der Gerédte mit den Rechten, der Software und den Einstellungen

Rechnung getragen werden muss.

Informelles Lernen

Beim informellen Lernen findet das Lernen ausserhalb von geplanten Lernsettings
statt und verfolgt keine formalen Lernziele. Das 70-20-10 Modell nach der
Befragung von Lombardo und Eichinger verdeutlicht, wie wichtig das informelle
Lernen gegeniiber dem formalen Lernen ist. Die Grafik in Abbildung 13 zeigt, wie
200 Manager ihr eigenes Lernen einschitzen. Demnach glauben die befragten
Manager, dass das informelle Lernen dem formalen Lernen mit einem Verhéltnis

von 90:10 gegeniibersteht.

(Wikipedia contributors, 2019)
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70-20-10 Modell

m berufliche Erfahrung
m Netzwerke
m formale Bildung

Abbildung 13 - 70-20-10 Modell (eigene Darstellung)

MOOC

MOOC bedeutet Massive open online course und bezeichnet Onlinekurse mit
grossen Teilnehmerzahlen, welche frei zugédnglich sind. Die Heterogenitdt der
Kursgruppe und die unverbindliche Natur des Bildungsangebotes muss natiirlich
in der Planung des Angebotes beriicksichtigt werden und verlangt nach einem sehr

spezifischen didaktischen Design.

Inverted Classroom

Beim Unterricht nach der Methode des Inverted Classroom, wird der Unterricht in
dem Sinne umgedreht, dass die Wissensvermittlung nicht im Prdsenzunterricht
stattfindet sondern vorgéngig. Mit digitalen Medien werden die Lerninhalte den
Lernenden vor dem Prisenzunterricht online zur Verfliigung gestellt, so dass
individuell gelernt wird. Im Prédsenzunterricht wird vorausgesetzt, dass die
Lernenden den Lerninhalt erarbeitet haben und es bleibt so mehr Zeit, um
Unverstandenes zu klédren, den Lerninhalt zu diskutieren und zu vertiefen oder

Transferaktivitaten auszufiihren.
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Bei allen didaktischen Methoden muss die Qualitdt des Lernangebotes laufend
iiberpriift werden. Insbesondere die Aktualitdt der Inhalte, der Technik und der

Methoden miissen in jedem didaktischen Konzept beriicksichtigt werden.

Recht

Die Digitalisierung hat Auswirkungen auf viele Bereiche des Alltags und die
Rechtssprechung muss mit der technischen Entwicklung Schritt halten. Das
bedeutet, dass durch neue technologische Moglichkeiten neue rechtliche Fragen
entstehen, die beantwortet werden miissen. Dies ist auch der Fall im Bereich von
E-Learning, insbesondere seit Daten iiber das Internet bereitgestellt und

ausgetauscht werden kdnnen.

In jeder Phase von Lernsettings stellen sich Fragen, welche rechtlichen
Anspriichen geniligen miissen. In der Konzeptionsphase muss im Hinblick auf
Datenschutz und Privatsphdre gekldrt werden, welche Daten wie und wo

gespeichert werden und wer Zugriff darauf hat.

In der Entwicklungsphase riicken Fragen des Urheberrechts ins Zentrum und es
muss abgekldrt werden, in welchem Rahmen und unter welchen Bedingungen
Materialien Dritter verwendet werden konnen und welche Lizenzen vorhanden

sind.

Schliesslich miissen in der FEinsatzphase die rechtlichen Aspekte der
Veroftentlichung von Dokumenten und Produkten bedacht werden. Und wenn
Lehrende, wissenschaftliche Mitarbeitende und andere Dritte zusammenarbeiten,
um ein Onlineangebot oder ein Softwareprodukt zu erstellen, besitzen auch sie

Urheberrechte, welche es bei der Weiterverwendung zu beachten gilt.

Lehrende wie auch Lernende miissen demnach die rechtlichen Rahmenbedingen

in ithrem Lernumfeld kennen, damit keine Rechtsstreitereien auftreten konnen.
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Standards

Nach Arnold, Kilian, Thillosen und Zimmer ist es unerldsslich, dass fiir
Bildungsangebote Standardisierung immer wichtiger wird. Dabei geht es nicht nur
um technische Standards, welche sicherstellen, dass alle eingesetzten Geréte mit
der jeweiligen Software kompatibel sind. Die Bemiihungen um Standards miissen
auf den Bereich der didaktischen Gestaltung von virtuellen Lernszenarien
ausgeweitet werden. Dies umfasst die Aufbereitung der Lerninhalte und die
Gestaltung der Lernprozesse und der Interaktionen innerhalb der Lernszenarien.

(Arnold, Kilian, Thillosen, & Zimmer, 2013, S. 337)

Ein Aspekt der Standardisierung stellt die Barrierefreiheit dar. In barrierefreien
Angeboten konnen Menschen mit und ohne Behinderung wie beispielsweise
Sehschwiche oder Gehorlosigkeit lernen. Auch  sollten  technische
Einschrinkungen wie eine schwache Internetverbindung oder leistungsschwache
Computer keine Hiirde darstellen, um ein Angebot nutzen zu konnen. Dies bringt
zum einen technische Herausforderungen mit sich, wie die Browsertauglichkeit
von Webangeboten oder die Grosse von Bildern und Videos. Zum anderen fliessen
hier auch didaktische Uberlegungen ein, ob beispiclsweise Untertitel oder

Audiokommentare eingesetzt werden sollen.

4.2 Virtual Reality im E-Learning

Im Folgenden werden didaktische Konzepte aus den Erziehungswissenschaften

beschrieben und deren Bezug zum Lernen mit Virtual Reality wird hergestellt.

Das Kapitel 4.2 ist eine {liberarbeitete und erweiterte Fassung des Kapitels Didaktik
aus der Projektarbeit Anatomie-Unterricht mit Virtual Reality des Autors im

Rahmen des CAS Wissensmanagement im Mirz 2019.
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4.2.1 Konstruktivismus

Im Sinne der konstruktivistischen Lerntheorie lernt jeder Mensch auf der
Grundlage seiner Erfahrungen und setzt dabei eigene Werte, Muster und
Vorerfahrungen ein. Das Lernen ist also nicht das Auswendig-Lernen und
Aneignen von vorgegebenen Inhalten, weil jede lernende Person ihr Wissen und
ihre Wirklichkeit konstruiert. Voraussetzung fiir das konstruktivistische Lernen ist
einerseits die Freiheit, sich das Wissen selber konstruieren zu konnen. Andererseits
muss die lernende Person ihr Lernen selber organisieren konnen und auch eine

fremde Perspektive einnehmen kdnnen, damit das eigene Lernen reflektiert wird.

Die theoretischen Grundlagen fiir eine konstruktivistische Didaktik stammen von
John Dewey, Jean Piaget und Lev S. Wygotski. Dewey sieht in seinem
pragmatischen Ansatz menschliche Erfahrung als eine Sammlung von erfahrenen
und erzeugten Handlungen. Im experimentierenden Handeln wird dabei Wissen
aufgebaut. Piaget legt besonderen Wert auf die Entwicklungsstufen, welche die
lernende Person durchlduft, um ihre konstruktivistischen Lernfdhigkeiten in
handelnder Auseinandersetzung mit ihrer Umwelt zu entwickeln. Schliesslich
betont Wygotski den Zusammenhang von Kognition und Sozialisation. Diese
Theorie hebt kooperative Tatigkeiten hervor, die einen lernsteigernden Effekt

auslosen. (Reich, 2008, S. 71/ 72)

In der virtuellen Lernumgebung kann die lernende Person durch ihre Interaktionen
selber die Perspektive wéhlen. Sie kann entscheiden, in welcher Richtung sie sich
bewegt und welche Optionen angewéhlt werden. Dadurch ist sie experimentierend-
entdeckend in der Handlung und konstruiert sich ihr Wissen. Falls sie durch eine
oder mehrere beobachtende Personen unterstiitzt wird, findet auch der von
Wygotski betonte sozio-kooperative Prozess statt, welcher die gemeinsame

Wissenserweiterung begiinstigt.

4.2.2 Handlungsorientiertes Lernen

Das offensichtlichste Missverstidndnis iiber das Lernen ist wahrscheinlich, wenn

Lernen als Anhdufung von Wissen verstanden wird. Dieser enge Lernbegriff muss
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jedoch sehr viel breiter gefasst werden. Wolfgang Widulle hebt hervor, dass bereits
in der allgemeinen psychologischen Definition Lernen als Verdanderung in Erleben,
Verhalten oder Entwicklung durch Erfahrung definiert wird und dass neuere
Ansitze die kognitiven, motivationalen und emotionalen Prozesse beim Lernen

betonen. (Widulle, 2009, S. 51)

Ausgangspunkt von handlungsorientiertem Lernen ist eine iiberschaubare
Problemsituation, welche die lernende Person motiviert ohne sie zu iiberfordern.

Die Aussicht auf Erfolg motiviert und regt zum Entdecken und Handeln an.

Ein weiteres Kennzeichen von handlungsorientierten Lernsettings besteht darin,
dass die lernende Person im Zentrum steht und den Lernprozess durch ihre

Handlung selber bestimmen kann.

Andreas Krapp und Bernd Weidenmann erwidhnen diesbeziiglich vier Merkmale

des Lernens.

Lernen ist ein komplexer Konstruktionsprozess.

Lernen ist eine aktive Leistung des Individuums.

Lernen ist ein intentionaler (absichtsvoller) wie ein inzidenteller (beildufiger)
Prozess.

Lernen ist ein Prozess der Bildung von Kompetenzen.

(Krapp & Weidenmann, 2001)

In einem virtuellen Unterrichtssetting kann die Person mit dem Headset durch ihre
Blickrichtung bestimmen, was zu sehen ist, so wie sie auch entscheiden kann,
welche Einstellungen und Ansichtsmodi vorgenommen werden. Durch die
Losbarkeit der Aufgabe fiihlt sie sich im virtuellen Raum sicher und kann die

verlangten Lerninhalte erarbeiten.

Die lernende Person ist nicht passiv, sondern setzt sich aktiv mit dem

Lerngegenstand auseinander.
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Cone of Experience

Edgar Dale stellt in seinem Cone of Experience (Abbildung 14) grafisch dar, wie
gross der Lernerfolg in verschiedenen Arten des Lernens ist. Auf der untersten
Stufe mit dem grossten Lernerfolg steht nach Dale die Handlung. Demnach lernen
wir am besten, indem wir etwas ausfiithren und die Handlung vollziehen. Dadurch
wird deutlich, dass die Simulation der Handlung in einem virtuellen Raum sehr
nah an das tatséchliche Handeln herankommt und somit ebenfalls zu einem grossen

Lernerfolg fiihrt. (Anderson, 2012)

Lesen
Horen
Bilder sehen
&
O
&© Video anschauen

Prasentation anschauen

Handlung beobachten

Diskussionsteilnahme

Lerninhalte vorbereiten

Simulation

reale Handlung ausiiben

Cone of Experience - adaptiert nach Edgar Dale von Alain Geering

Abbildung 14 - Cone of Experience von Edgar Dale (eigene adaptierte Darstellung)

4.2.3 Exploratives Lernen

Entdecken und Erforschen sind menschliche Grundbediirfnisse. Der Mensch will
Geheimnisse liiften und Uberraschungen erleben. Dadurch kann er sich in der
Handlung erfahren und seine Grenzen erleben und ausweiten. Das Konzept des

Explorativen Lernens beruht auf diesen menschlichen Grundbediirfnissen.
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Verena Steiner beschreibt fiinf Elemente des Explorativen Lernens. Explorative
Lernende zeichnen sich durch ihre Grundhaltung aus, welche durch Neugier,
Beobachtung und Reflexion geprégt ist. Zudem interessieren sie sich nicht nur fiir
die Inhalte, sondern auch fiir die Prozesse. Damit diese wahrgenommen werden
konnen, nehmen explorativ Lernende auch Distanz zum Lernen und sich selbst und
reflektieren Ablaufe und Prozesse, damit sie daraus die richtigen Schliisse ziehen

konnen. (Steiner, 2006, S. 17/ 18)

In den virtuellen Lernumgebungen wird das Wissen nicht vorgegeben. Die
lernende Person erarbeitet sich das Wissen explorativ. Der personliche
Erfahrungsraum wird erweitert und Hypothesen werden tiberpriift. Die Motivation
zu lernen wird durch die explorative Wissenserweiterung erhoht. Dies fiihrt jedoch
nicht automatisch zu einem besseren Lernergebnis, sprich zu einem qualitativ und
quantitativ grosseren Wissenszuwachs. Die Gefahr der Uberforderung in
ungefiihrten Lernumgebungen ist gross. Deshalb braucht die lernende Person
Unterstiitzung in Form von Lernzielen, Arbeitsauftrdgen, Instruktionen und
permanent verfiigbaren Hintergrundinformationen wie Hinweise und Ubungen,

welche zur Reflexion anregen. (Hontzsch, Katzky, Bredl, Kappe, & Krause, 2013)

4.2.4 Immersion

In der Sprachwissenschaft wird Immersion als Lernmethode bezeichnet, in der die
lernende Person in ein fremdsprachiges Umfeld versetzt wird, damit die fremde
Sprache ganzheitlich erworben wird. Durch das vollstandige Eintauchen in die
fremde Sprachumgebung muss gelernt werden, sich in der fremden Umgebung
zurechtzufinden. Die Wahrnehmung wird geschérft und Gesten, Mimik und
Zeichen miissen gedeutet werden. Die lernende Person wird sensibilisiert auf
Nuancen und Besonderheiten der fremden Sprache, womit auch kulturelle

Eigenheiten verbunden sind.

Im Bereich von virtuellen Lernumgebungen bedeutet Immersion das Eintauchen
in eine Szene von einer kiinstlich geschaffenen Umgebung. Die echte Welt wird
simuliert, damit das Lernen mit moglichst allen Sinnen stattfinden kann. Auch hier

findet eine Sensibilisierung statt und Details werden auch unbewusst
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wahrgenommen. Das flihrt dazu, dass auch informelles Lernen moglich wird,

indem Inhalte auch en passant gelernt werden, welche nicht beabsichtigt waren.

Simulationen bieten die Erstellung von Lernsituationen, welche in der wirklichen
Welt gefihrlich, sehr aufwindig oder gar unmoglich wéren. Beispiele zu solchen
Lernszenarien sind chirurgische FEingriffe, Flugsimulationen oder virtuelle

Darstellungen auf atomarer Ebene.

Wichtig fiir das immersive Erlebnis ist die stetige Interaktion mit den Lerninhalten,
aber auch mit anderen Lernenden, Subjekten und Kontexten. Oft wird mit
realititsgetreuen Eingabegeriten in der nachgebildeten Umgebung gelernt. Beim
Lernen mit virtuellen Realitdten sprechen Burdea und Coiffet von den drei "I":

Imagination, Immersion und Interaktion. (Burdea & Coiffet, 2003)

Imagination bedeutet Vorstellung, mit welcher sich die lernende Person in die
virtuelle Umgebung hineinversetzt. Durch die audio-visuellen Echtzeit-
Riickmeldungen und die haptischen Feebacks ist die lernende Person im Handeln
in stindigem Austausch mit der virtuellen Welt und interagiert darin. Das Gefiihl
der Immersion wird durch das Gefiihl des Einbezogenseins in der simulierten Welt

erzeugt. (Hontzsch, Katzky, Bredl, Kappe, & Krause, 2013)

Thommy Otzen erldutert in seiner Publikation den Zusammenhang zwischen
Immersion und der Flow-Theorie von Mikhaly Csikszentmihélyi im Umfeld von

Computerspielen. (Otzen, 2015)

Oft wird nur von den zwei Konstrukten Flow und Computerspiel geschrieben. Mit

der Immersion erhalten diese zwei Elemente jedoch eine Erweiterung.

In seiner Flow-Theorie (Abbildung 15) beschreibt Csikszentmihélyi das Gefiihl,
von einer Aktivitdt in solchem Masse absorbiert zu sein, dass man jegliches Orts-
und Zeitgefiihl verliert. Ist die Herausforderung gerade richtig, dass weder Unter-
noch Uberforderung entsteht, gelangt man in den Flow-Zustand. Flow wird oft
auch mit Rausch oder gar mit Trance iibersetzt und man befindet sich in einem

Zustand volliger Konzentration und Vertiefung.
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Dieses Gefiihl kann bei kognitiver, kreativer oder physischer Aktivitit erlangt
werden, beispielsweise beim Lesen, Musizieren, Spielen oder beim Sport oder

allgemein bei einer intellektuellen oder kdrperlichen Arbeit.

A

hoch

Herausforderung

niedrig

>
niedrig Fahigkeiten hoch

Abbildung 15 - Flow von Csikszentmihalyi (eigene Darstellung)

Gemaiss Otzen bringt Immersion nicht automatisch den Flow-Zustand hervor. Er

sieht Immersion als Vorldufer des Flow-Zustandes. (Otzen, 2015, S. 3)

In diesem Zusammenhang wird verstidndlich, dass eine virtuelle Umgebung die
Immersion begilinstigt, also das Gefiihl, vollig in eine andere Welt einzutauchen.
Dies wiederum erhoht die Wahrscheinlichkeit, dass sich der Flow-Zustand

einstellt, was fiir den Lernerfolg ein grosses Potenzial darstellt.

Alain Geering Virtual Reality in Bildungsinstitutionen 49 /71



Virtual Reality in Bildungsinstitutionen — Potenzial und Voraussetzungen fiir die Implementierung

Kapitel: Synthese

5 Synthese

5.1 Potenzial

Es gibt viele Modelle, welche verschiedene Stufen von Lernsettings und damit das
Potenzial von didaktischen Ausrichtungen beschreiben. Ebner zeigt die

Entwicklung von E-Learning als dreidimensionales Modell. (Abbildung 16)

Auf den drei Achsen werden Lernergebnis (X-Achse), Lernziele (Y-Achse) und
Lehrstrategien (Z-Achse) dargestellt. Auf allen drei Achsen kann von einer
Zunahme der Qualitit des jeweiligen Aspekts gesprochen werden. So steigert sich
das Lernergebnis von deklarativem Wissen iiber konzeptionelles Wissen hin zu
prozeduralem Wissen. Die Lernziele steigern sich von anwenden und rezipieren
iiber verstehen zu handeln. Schliesslich steigert sich aus Sicht der Lehrenden die
Rolle vom Lehrer (Iehren, erklaren), tiber die Rolle des Tutors (beobachten, helfen)

hin zum Coach (betreuen, kooperieren).

Diese drei Ebenen flihren in der Kombination zu einer zusétzlichen diagonalen
Ebene, welche Ebner mit Zeit bezeichnet. Diese Ebene zeigt ebenfalls eine

Steigerung in der Qualitit von E-Learning.

Auf der ersten Stufe steht E-Learning by Distributing und kombiniert die Lernziele,
das Lernergebnis und die Lehrstrategie der jeweils ersten Ebene. Auf der zweiten
Stufe kombiniert E-Learning by Interacting die Lernziele verstehen mit dem
Lernergebnis konzeptuelles Wissen mit der Lehrstrategie beobachten / helfen.
Schliesslich kombiniert E-Learning by Collaborating die Lernziele handeln mit
dem Lernergebnis prozedurales Wissen mit der Lehrstrategie betreuen /

kooperieren.
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Abbildung 16 - Dreidimensionales Modell von Ebner (Ebner, 2019)

Da E-Learning mit Virtual Reality stark handlungsbezogen funktioniert, kann es
in Ebners Modell vorwiegend auf der Stufe E-Learning by Interacting angesiedelt
werden. Je nach eingesetzter Software und didaktischer Absicht ist aber durchaus

denkbar, dass sich das Lernsetting mit VR auf den anderen beiden Stufen bewegt.

5.2 Potenzial als Systematik

Aus den in Kapiteln 3.7 Beispiele von Bildungsprojekten mit VR und 4 Virtual
Reality und E-Learning lassen sich viele Punkte ableiten, welche zeigen, dass der

Einsatz von VR in Bildungssettings padagogisch wertvoll sein kann.

Diese Punkte variieren je nachdem, in welchem Setting VR eingesetzt wird, welche
Ziele verfolgt werden und wie das didaktische Konzept des Unterrichtssettings

gestaltet ist.
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Im Folgenden wird das Potenzial von VR in der Bildung in einer Illustration
dargestellt. Die Illustration wurde vom Autor dieser Arbeit erstellt und ist als

interaktive Darstellung auf der Website desselben einsehbar. (Geering, 2019)

Die Illustration teilt das Potenzial in die drei Bereiche Handlung, Situation und
Kompetenz ein, welche auf je drei Ebenen dargestellt sind. Die erste Ebene zeigt

als Ubersicht die drei Bereiche. (Abbildung 17)

Auf der zweiten Ebene erfolgt in allen drei Bereichen jeweils eine erste
Konkretisierungsebene, welche aufzeigt, wie der jeweilige Bereich verstanden

werden muss.

Schliesslich zeigt die dritte Ebene der Illustration pro Bereich ganz konkrete
Beispiele der jeweiligen Bereiche.Abbildung 17 - 3 Bereiche des Potenzials von

VR in der Bildung

Situation Kompetenz

Abbildung 17 - 3 Bereiche des Potenzials von VR in der Bildung
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Der Bereich Handlung steht dafiir, dass die Person in der VR-Umgebung aktiv ist
und handeln kann und muss. Worin die Handlung besteht, zeigt die zweite Ebene

dieses Bereiches. (Abbildung 18)

Da dieser Bereich dafiir steht, wie die lernende Person im VR-Setting handeln
kann, sind die Stichworte bewusst mit Verben formuliert. Die handelnde Person
bewegt sich in virtuellen Rdumen durch wirkliches Gehen oder durch
Teleportation und wihlt durch die Bewegungen und die Position des Kopfes die
Perspektive und die Blickrichtung. Auch durch die Bewegungen mit den

Controllern beeinflusst sie die virtuelle Welt, welche in Echtzeit ausgegeben wird.

Dariiber hinaus kann die handelnde Person Dinge entdecken, dargestellte
Sachverhalte untersuchen, verdndern und Aufgaben 16sen. Zudem sind je nach VR-
Software Aktionen wie Schreiben, Zeichnen, Konstruieren oder das Bedienen von

Geriten moglich.

Schliesslich wird auf dieser Ebene dargestellt, dass in virtuellen Rdumen auch
repetitive Handlungen geiibt werden konnen und dass auch Entscheidungen

getroffen werden miissen.
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Abbildung 18 - Handlung, 2. Ebene
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Die dritte Ebene des Bereiches Handlung zeigt konkrete Handlungen, welche in

einem VR-Setting vorgenommen werden konnen. (Abbildung 19)

Diese Handlungen unterscheiden sich stark nach verwendeter Software und nach

didaktischer Absicht. Hier wird auch ersichtlich, dass sich das E-Learning auf

verschiedenen Stufen von Ebners Modell bewegen kann. (Abbildung 16)
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Abbildung 19 - Handlung, 3. Ebene

Der Bereich Situation in der Illustration steht dafiir, was die lernende Person in der
virtuellen Umgebung antrifft. Auf der zweiten Ebene dieses Bereichs werden
Adjektive verwendet um den beschreibenden Charakter dieses Bereiches

hervorzuheben. (Abbildung 20)

Die Moglichkeiten fiir die Erstellung einer virtuellen Umgebung sind nahezu
grenzenlos. Dies widerspiegelt die Auflistung auf der zweiten Ebene dieses
Bereiches. Es konnen Settings zur Verfiigung gestellt werden, welche das Uben
von gefdhrlichen Handlungen vollig gefahrlos ermdglichen. Zudem sind Ansichten
und Umgebungen moglich, welche ein Mensch in der wirklichen Welt nicht

erleben kann.
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Abbildung 20 - Situation, 2. Ebene

Auf der dritten Stufe des Bereiches Situation werden die Adjektive der zweiten
Ebene wiederum konkretisiert und es werden Beispiele aufgefiihrt, welche

aufzeigen, welches Potenzial VR fiir Lernsettings bietet. (Abbildung 21)

Durch diesen Konkretisierunsgrad wird nun versténdlich, was mit den Adjektiven
der zweiten Ebene gemeint ist. Beispielsweise ermdglicht VR die Visualisierung
von extrem kleinen (Atome) wie auch extrem grossen Phdnomenen (Galaxien).
Zudem konnen Schulungen fiir Flugzeug- oder Helikopterpiloten standardisiert
und ohne Gefahr angeboten werden. Auch das gefahrlose Uben von chirurgischen
Eingriffen sowie das Reisen in andere Zeitepochen oder Fantasiewelten wird durch

VR moglich.
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Abbildung 21 - Situation, 3.Stufe

Der dritte Bereich steht fiir die verschiedenen Kompetenzen, welche mit VR

erlangt oder trainiert werden konnen. (Abbildung 22)

Zum einen konnen motorische Féhigkeiten bei ganz bestimmten
Bewegungsabliufen trainiert werden. Diese konnen sowohl fein- wie auch
grobmotorischer Natur sein. Des Weiteren konnen auch Handlungsabldufe getibt
und die damit verbundene Handlungskompetenz erlangt werden. Je nach

Unterrichtssetting kann auch die emotionale Kompetenz geschult werden.

Da kollaboratives Arbeiten in einer virtuellen Umgebung moglich ist, kann auch
die  Sozialkompetenz  geschult werden. Schliesslich ist auch die
Wissenserweiterung und die damit verbundene Erweiterung der Fach- und

Sachkompetenz ein wichtiges didaktisches Anliegen. Aus Sicht des
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Wissensmanagements entspricht die Erweiterung des Wissens auch der

Umwandlung von explizitem zu implizitem Wissen.

... motorische Fertigkeiten
... Handlungskompetenz
... emotionale Kompetenz
... Sozialkompetenz
... Sachkompetenz
.. von explizitem

zu implizitem Wissen

Kompetenz

Abbildung 22 - Kompetenz, 2. Ebene

Die Beispiele auf der 3. Ebene des Bereichs Kompetenz zeigen, wie die

Kompetenzen der 2. Ebene erreicht werden kénnen. (Abbildung 23)

Beispielsweise kann virtuell geiibt werden, mit Béllen zu jonglieren oder es konnen

gemeinsam Reparaturen vorgenommen werden.

Als Beispiel fiir Handlungskompetenz ebenso wie Sozialkompetenz wird in der

Darstellung die Handlung genannt, einen Patienten zu pflegen.
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Emotionale Kompetenz kann trainiert werden, wenn beispielsweise eine virtuelle

Umgebung geschaffen wird, in der die Hohenangst iiberwunden werden kann.

Schliesslich steht das Beispiel der Bedienung einer industriellen Maschine fiir die

Erweiterung der Sachkompetenz und auch fiir die Umwandlung von explizitem zu

implizitem Wissen.

| mit Béllen jonglieren |

| gemeinsam Reparaturen ausfuhren |
... motorische Fertigkeiten

... Handlungskompetenz
... emotionale Kompetenz

... Sozialkompetenz | Hohenangst uberwinden |
... Sachkompetenz
.. von explizitem | Industrie-Maschine bedienen |

zu implizitem Wissen

Kompetenz

Abbildung 23 - Kompetenz, 3. Ebene

5.3 Voraussetzungen fir die Implementierung von VR

Damit VR an einer Bildungsinstitution implementiert werden kann, sind viele

Fragen zu kldren. In der Folge werden diese Fragen thematisch gegliedert

beschrieben.

Alain Geering Virtual Reality in Bildungsinstitutionen 59/71



Virtual Reality in Bildungsinstitutionen — Potenzial und Voraussetzungen fiir die Implementierung

Kapitel: Synthese

5.3.1 Infrastruktur

5.3.1.1 Technik

Die Technik umfasst die Hardware, welche fiir den Betrieb von VR nétig ist. Dazu

gehoren der Computer und das VR-Equipment.

Beim Computer ist die Leistungsfahigkeit entscheidend. Empfohlen werden oft
Gaming-Computer, da diese iiber starke Prozessoren (CPU: Central Processing
Unit) und Grafikkarten (GPU: Graphics Processing Unit) verfiigen. Je nach VR-
Headset variieren die Anforderungen. Zudem unterscheiden sich auch die
benotigten Anschliisse. Aktuell sind die HTC Vive und die Oculus Rift die beiden
fiihrenden VR-Headsets. Deshalb beziehen sich die folgenden Angaben auf diese
beiden Produkte.

Bei der Grafikkarte gibt der Hersteller der HTC Vive als minimale Anforderung
die AMD Radeon R9 290 oder die Nvidia GTX 970 an. Zudem muss die
Grafikkarte den HDMI-1.4-Standard oder DisplayPort 1.2 unterstiitzen. Bei der
Oculus Rift geniigt gemiss Hersteller eine GTX 1060 oder eine AMD Radeon RX
480 als Grafikkarte. Sie muss tiber einen HDMI-1.3-Ausgang verfiigen.

Aufseiten des Prozessors empfiehlt der Hersteller der HTC Vive einen Intel-
Prozessor Core 15-4590 oder einen AMD-Prozessor FX 8350. Der Arbeitsspeicher
sollte 4 GB anbieten. Bei der Oculus Rift empfiehlt der Hersteller einen Intel-
Prozessor 13-6100 oder einen AMD-Prozessor Ryzen 3 1200. Der Arbeitsspeicher
jedoch sollte hier 8 GB betragen.

Zum Anschliessen des Headsets benétigt die HTC Vive einen USB-2.0-Port,
wéhrend die Oculus Rift einen USB-3.0-Port und zwei USB-2.0-Ports benoétigt.

Als Betriebssystem wird Windows 7 (HTC Vive) respektive Windows 10 (Oculus
Rift) benotigt.

(Miihlroth, 2018)

Nach eigener Erfahrung des Autors dieser Arbeit sind beide beschriebenen VR-

Headsets fiir den Einsatz zu Bildungszwecken geeignet. Die beiden Produkte
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unterscheiden sich geringfiigig in der Installation und in der Bedienung. Auch sind

viele Software-Angebote fiir beide Produkte erhiltlich.

5.3.1.2 rdumliche Einrichtung

Je nach virtueller Umgebung muss sich die handelnde Person bewegen konnen.
Zudem befinden sich je nach didaktischer Ausrichtung mehrere Personen im
Raum, sei es als Lehrende oder als Teilnehmende. Deshalb ist es sinnvoll, einen
Raum mit genug Platz zur Verfligung zu stellen, wobei der eigentliche virtuelle

Raum ca. 5x5 Meter einnimmt.

Zudem sollte der Raum {iber einen Beamer verfiigen. Durch die Projektion des
Bildes konnen alle am Lernprozess beteiligten Personen (Lehrende und Lernende)
die First-Person-Perspektive der handelnden Person mitverfolgen. Moglich ist je
nach eingesetzter Software auch die Projektion einer Aussensicht auf die

handelnde Person als Avatar im virtuellen Raum.

Schliesslich muss der Raum {iber Internetverbindung via LAN oder WLAN

verfiigen.

5.3.1.3 Support

Der technische Support fiir die Hardware muss sichergestellt werden. Dies betrifft
einerseits den verwendeten Computer und je nach verwendeter Software muss eine

dauernde Internetverbindung gewihrleistet werden.

Zum anderen erfordert auch die Bedienung des VR-Headsets und der Software ein
gewisses Know-how. Vor allem bei allfilligen Storungen muss eine Fachperson

zugingig sein, welche das Funktionieren des VR-Systems gewihrleistet.
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53.2

533

Technische und inhaltliche Entwicklung

Bei der Entwicklung von Lernszenarien mit VR kann entweder auf bestehende
Software zuriickgegriffen oder es konnen eigene VR-Settings programmiert

werden.

In beiden Fillen ist die Zusammenarbeit zwischen technischen und padagogischen
Fachpersonen zwingend. Die padagogischen Fachpersonen miissen den Lehrplan
kennen und wissen, welche Kompetenzen in der VR-Umgebung trainiert oder
erworben werden sollen. Auch miissen diese padagogischen Fachpersonen das
didaktische Konzept erarbeiten und vorgeben, was die Lernenden in der virtuellen

Umgebung antreffen sollen und welche Handlungen ausgefiihrt werden miissen.

Die technische Fachperson setzt diese Vorgaben um. Um Fehlentwicklungen zu
verhindern muss sie auch immer Riicksprache mit den péadagogischen

Fachpersonen nehmen.

Nutzungskonzept

Fiir alle Beteiligten muss klar sein, wie dieses System genutzt werden kann und

welche Regeln eingehalten werden miissen. Dazu dient ein Nutzungskonzept.
Folgende Fragen miissen in diesem Nutzungskonzept beantwortet werden.

e  Wo befindet sich das System?

e Wann und wie lange ist es verfiigbar?

e Wer richtet das System ein?

e Wer bedient es?

e Wer leistet den Support?

e Was muss bei der Bedienung beachtet werden?

e Welche Sicherheitsregeln sind einzuhalten?
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5.3.4 Didaktisches Konzept

Das didaktische Konzept beschreibt und begriindet die methodisch-didaktische
Gestaltung des VR-Lernszenarios und bettet dieses in den Lehrplan ein. Es dient
als Grundlage des Unterrichts und hilft den Lehrenden bei der Planung, der

Umsetzung, der Reflexion und der Weiterentwicklung des Unterrichts.

Das didaktische Konzept muss die Wahl des Mediums VR begriinden und die
Eigenheiten von Lernszenarien mit VR beschreiben (siehe 4.2 Virtual Reality im

E-Learning).
Zudem sollte es Auskunft zu folgenden Themen geben.

e Rolle der Lehrperson

e Rolle der Lernenden im virtuellen Raum

e Rolle der Lerngruppe, allenfalls als Beobachtende

e Verkniipfung des Vorwissens

e Lernziele

e Aufgabenstellung

e Lernerfolgskontrolle und Wirksamkeit des Unterrichts
e Feedback durch Lehrende oder durch die Lerngruppe
e Selbstreflexion

e Dokumentation der Lernergebnisse

5.3.4.1 Anforderungen an die einzusetzende Software

Damit sinnvolles Lernen in einer VR-Umgebung stattfinden kann, muss die
einzusetzende Software einige Anforderungen erfiillen. Je nach didaktischer
Absicht konnen diese Anforderungen variieren oder sie konnen unterschiedlich
gewichtet werden. Im Folgenden werden Grundanforderungen formuliert, welche

allgemein von VR-Umgebungen im Bildungsbereich erfiillt werden sollten.

Beim Lernen mit VR geht es darum, dass nicht nur Wissen vermittelt wird, sondern
dass Lernende sich Kompetenzen aneignen konnen. Dies macht deutlich, dass die

Eigenaktivitét in Lernsettings hoch sein muss.
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Nach Leidlmair und Seyfried kann dies auf verschiedene Arten erreicht werden.

e Der Lerngegenstand ist in authentische und komplexe Situationen
eingebunden.

e Der Sachverhalt wird unter Beriicksichtigung mehrerer Perspektiven und
aus verschiedenen Kontexten dargestellt.

e Die Aneignung neuer Information ist zum Grofteil explorativ und
assoziativ.

e Der Lernende wird angeregt zum ,,learning by doing*.

e Der Benutzer kann eigene Inhalte und Medien-Welten gestalten.

e Der Lernende kann {iber seine Erfolge und Strategien selbst reflektieren.

e Das Gelernte kann sofort in lebensnahen Problemsituationen angewendet

werden.

(Leidlmair & Seyfried, 2011)

Die virtuelle Umgebung muss demnach Handlungen erfordern und die Handlungen
der lernenden Person miissen direkte Auswirkungen auf ihre virtuelle Umgebung

haben.

Von Beginn an miissen die Lernziele transparent und versténdlich sein und die
Lernfortschritte miissen fiir Lehrende und Lernende ersichtlich sein. Weiter sollte
die lernende Person klare Anweisungen und Aufforderungen in einer
verstindlichen Sprache erhalten und die Bedienung sollte moglichst intuitiv sein.
Die virtuelle Umgebung muss auch genug Handlungs- und Entscheidungs-

spielraum anbieten, damit explorierendes Lernen moglich wird.

Schliesslich sollte auch die Moglichkeit zur Selbstreflexion in Bezug auf die

Lernziele und das eigene Lernverhalten vorgesehen sein.

5.3.5 Schulung aller Beteiligten

Besondere Sorgfalt gilt der Schulung aller Beteiligten. Dies betrifft administrative
und verwaltende Mitarbeitende, technisches Personal fiir Inbetriebnahme, Betrieb

und Support, sowie Lehrende und Lernende.
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