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Lernen in immersiven Welten
Einleitung

1 Einleitung

»Lernen ist Erfahrung — alles andere ist Information.«
Albert Einstein

Das Internet und die damit verbundenen Endgerate sind in unserem Alltag angekommen. Auch
vor dem Lernen machen technologische Fortschritte nicht halt. Die Digitalisierung verandert das
Lernen wie kaum eine gesellschaftliche Entwicklung zuvor. Starre Lernkonzepte werden durch
hochflexible und individualisierbare digitale Anwendungen abgelost. Neue Technologien wie
Virtual- und Augmented-Reality (VR/AR) halten Einzug in die schulische Bildung sowie die Aus-
und Weiterbildungslandschaft und verdandern diese nachhaltig. Es entstehen neue Interaktions-
moglichkeiten, réumliche Erlebniswelten (Learning Experience) sowie Mittel und Wege der
digitalen Erweiterung der Realitat. Haufig werden in diesen virtuellen Realitaten ganze Welten
simuliert, in die Lernende in unterschiedlichen Rollen eintauchen kénnen. Die Wirkung, dass das
kritische Bewusstsein des Nutzers gegeniiber illusionsgenerierenden Stimuli in den Hintergrund
tritt und die erlebten virtuellen Zusammenhange situativ als real empfunden werden, wird in
diesem Zusammenhang als Immersion bezeichnet. Das Lernen in solch immersiven Welten
kommt in vielen Bereichen bereits heute schon effektiv zum Einsatz. Speziell in Lernsituationen,
in denen komplexe Prozesse oder Gefahrensituationen durch die Simulation nachstellbar und
erlebbar gemacht werden, bieten immersive Technologien einen Mehrwert fiir den Lernenden.
Entlang der Bildungskette weisen sie grofRe Potenziale in verschiedenen Lernumgebungen auf
und werden auch in Zukunft vom naturwissenschaftlichen Unterricht in der Schule, der Ausbil-
dung im Medizinstudium bis hin zur Weiterbildung im kaufmannischen Bereich zunehmend an

Relevanz gewinnen.

Wie bei allen neuen technologischen Entwicklungen, die im Bildungsbereich zum Einsatz kom-
men, sehen sich auch VR- und AR-Technologien mit der Frage konfrontiert, wo der konkrete
Nutzen fiir die Lernenden und die Entscheider liegt. Ausgehend von padagogisch-psychologi-
schen Aspekten werden in diesem Papier sowohl die enormen Potentiale von immersiven
Technologien aufgezeigt als auch potenzielle Herausforderungen beleuchtet.

Das vorliegende Impulspapier hat es zum Ziel einen Einblick in aktuelle Entwicklungen und die
zugrunde liegenden padagogischen sowie technologischen Konzepte zu geben. Beispiele aus der
Praxis sollen insbesondere die Potentiale von immersiven Lernumgebungen aufzeigen — tber die
gesamte Bildungskette hinweg. Nicht zuletzt sollen Bildungsverantwortliche dazu ermutigt
werden, immersive Technologien noch haufiger als bisher fiir die Umsetzung von innovativen
Bildungskonzepten zu nutzen und zukunftsorientiert weiterzuentwickeln.
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2 Immersives Lernen — eine
Begriffsdefinition

Immersives Lernen bezeichnet einen Lernansatz, der digitale Technologien wie Virtual Reality (VR)
oder Augmented Reality (AR) nutzt, um Lernende beim Kompetenzaufbau sowie beim Erlernen
von Prozessen zu unterstiitzen. Dies wird u.a. durch die Interaktion, das selbststandige Handeln
sowie das Eintauchen des Lernenden in eine interaktive Lernumgebung — Immersion — erreicht.

Virtual Reality (VR) bringt den Nutzer an jeden Ort, wahrend Augmented Reality (AR) alles zum
Nutzer bringt. Die Begriffe vermischen lediglich in unterschiedlichem Grad das Reale und das
Digitale: Wahrend Augmented-/Mixed- Reality (AR/MR) die Realitdt um digitale Elemente erwei-
tert, blendet Virtual Reality (VR) die Realitat zugunsten des Digitalen vollkommen aus. Die Begrif-
fe Digital Reality (DR) und Extended Reality (XR) gelten als Uberbegriff Giber alle Auspragungen.

Immersiv gestaltete Lernsettings ermdglichen es den Lernenden vollstandig in eine Situation
einzutauchen. Dabei sind sich die Lernenden dem Prozess des Lernens zum Teil kaum bewusst.
Haufig kommen dabei spielbasierte Anwendungen zum Einsatz, die bestimmte Umgebungen und
Szenarien replizieren. Das immersive Lernerlebnis kann sich hierbei in der Tiefe der lllusion unter-
scheiden, wobei die Immersion, also das Eintauchen in eine virtuelle Welt, sich in graduellen
Abstufungen vollzieht. Je hoher der Grad der Immersion ist, desto weniger wird dem Lernenden
bewusst, dass dieser sich in einer virtuellen Welt befindet. Eine erfolgreiche Immersion kann
erreicht werden, wenn der Lernende mental in die Umgebung eintaucht. Dies kann zum einen
durch eine realistische Ortsillusion und dreidimensionale Prasentationstechniken erreicht werden.
Zum anderen wird die Immersion des Lernenden gefordert, indem die Geschehnisse in der simu-
lierten Welt als plausibel wahrgenommen werden und dieser als Akteur in der virtuellen Welt
involviert ist. Diese Ebenen werden primar lber die Inhalte in der virtuellen Welt angesprochen.

Grundsatzlich Iasst sich sagen, dass neben dem Stimulus von moglichst vielen Sinnen, die
Interaktivitat und der direkte Einfluss auf die virtuelle Welt inkl. Feedback ein Erfolgsgarant fiir
eine gute Immersion sowie das erlebte Prasenzgefiihl sind. Je nach angewandter digitaler
Technologie variiert die Auspragung der Immersion. Wahrend durch AR- und MR-Technologien
eine Erweiterung der erlebbaren Realitat geschaffen werden kann, wird ausschlieflich in VR-For-
maten ein Eintauchen in virtuelle Lebensrealitaten gefordert.

21 Immersive Technologien

Immersive Technologien haben in den letzten zehn Jahren deutlich an Popularitat und Durch-
schlagskraft gewonnen, vor allem seitdem Unternehmen wie HTC, Oculus, Microsoft und Google
VR-Hardwareprodukte massentauglich gemacht haben. Mit der Vervielfachung der Leistung von
Prozessoren, Arbeitsspeichern, Grafikkarten und Displays haben sich die Voraussetzungen fir
immersive Technologien in den letzten Jahren drastisch zu ihrem Vorteil verandert. Immer mehr
Unternehmen erkennen den Mehrwert dieser Anwendungen und setzen sie zunehmend in der
Aus- und Weiterbildung ein.
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Virtual Reality (VR) (englisch fir virtuelle Realitat) wird Uber verschiedene Hardwarekonzepte
umgesetzt. Die bereits erhaltlichen Virtual-Reality-Brillen unterscheiden sich hinsichtlich Aus-
stattung, Preis sowie in den Anwendungen. Es existieren Low-End-Ldsungen aus Pappe (sog.
Cardboards), die einen preiswerten Einstieg in die 360-Grad-Technik erlauben. Dabei wird ein
Smartphone in einer Brillenhalterung aus Pappe befestigt. Die Inhalte werden liber spezielle
Apps oder per YouTube abgespielt. Ebenfalls Smartphone-basiert sind sogenannte Mobile-VR-
Brillen, die zusatzlich Uber eigene Sensoren verfiigen. Im High-End Bereich sind VR-Brillen mit
einem Bildschirm ausgestattet. Sie werden mit einem Computer oder einer Spielkonsole verbun-
den. In den letzten Monaten hat sich eine neue Kategorie der kabellosen Brillen (Stand-Alone)
etabliert, die ohne eingestecktes Smartphone oder einen angeschlossenen Rechner und damit

Kabel auskommen.

Augmented Reality (AR) steht fiir die »erweiterte Realitdt«, in der reale und virtuelle Objekte
koexistieren und interagieren. Im Vergleich zu Virtual Reality (VR) befindet sich der Nutzer nicht
in einer in Echtzeit errechneten digitalen Welt. Stattdessen wird die reale Umgebung durch
virtuelle Elemente und/oder digitale Informationen in Echtzeit angereichert und erweitert.
Durch Pokémon Go wurde Augmented Reality zum ersten Mal in einer groRen Offentlichkeit
erlebbar. Aber auch auBerhalb von »klassischen« Games werden durch die Erweiterung der
realen Welt um virtuelle Aspekte véllig neue Anwendungen moglich. Mithilfe von entsprechen-
den Softwarel6sungen kénnen virtuelle Elemente auf digitalen Endgeraten, wie AR-Brillen,
Smartphones oder Tablets in die reale Umgebung eingeblendet werden, um z. B. eine Maschine
und deren Funktionsweise zu erklaren. Dabei sieht der Nutzer auf dem Display des Gerats bzw.
der Brille die reale Umgebung, die durch entsprechende Einblendungen tiberlagert wird. Hard-
wareseitige Voraussetzung hierfir ist die Tiefenerkennung der von der Smartphone-Kamera
aufgenommenen Umgebung. Diese wird liber eine Kombination aus Doppelkamera, speziellen
Sensoren und leistungsfahigen Prozessoren realisiert. Heute gangige Smartphones verfligen
i.d.R. iber die zur Nutzung von AR notwendige Ausstattung.
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VIRTUAL REALITY (VR) AUGMENTED REALITY (AR)
Eintauchen in eine virtuelle Welt Uberlagerung der realen Welt mit
zusatzlichen, digitalen Informationen

Uber die = VR schafft eine digitale Umgebung, die die Nutzer als = AR ermoglicht es, ein reales Objekt oder eine reale Szene zu
Technologie realistisch akzeptieren. Der Grad der Immersion hangt sehen, die um Inhalte wie Hologramme mit und ohne
dabei von der eingesetzten Hard- und Software ab. U.a. Animationen, Video, Ton oder Grafiken erweitert wird.
sind die visuelle Gestaltung der Learning Experience und = Anwendungen umfassen das Uberlagern von Daten/
die Interaktionsvielfalt fiir die Immersion sehr wichtig. Kontextinformationen auf die reale Welt.
Hardware = Headsets: HTC Vive Pro Eye, HTC Cosmos, Valve Index, = Headsets: Microsoft Hololens 1 & 2, SmartEyeGlass, Magic

(HMD) Oculus Rift, Oculus Quest, PICO Neo 2 Leap, nreal

= Smartphones in Cardboard-Halterung = Smartphones
= Tablets
Vorteile = Ermdglicht eine realitatsnahe Abbildung komplexer Systeme = Lieferung eines Informationsmehrwerts fiir die Nutzer,
= Intuitive und interaktive Einbindung der Lernenden in den indem die reale Umgebung mit digitalen Informationen
Lernprozess angereichert wird (Reduktion der Suchzeiten nach Informa-
= Schulung und Simulation von Gefahrensituationen in tionen)
sicherer Umgebung = Kontextabhdngige Assistenzfunktion, Input wird nicht auf
= Simulation von Arbeitsprozessen Vorrat geliefert, sondern bedarfs- und kontextgerecht
= Erleben von Teamsituationen = Objekterkennung und dadurch schnellen Zugriff auf notige
= Hohere Motivation der Lernenden durch VR-Umgebung Informationen
= Vermittlung prozeduraler Fertigkeiten ohne Stérungendes = Anreicherung bestehender Print-Materialien mit digitalen
Betriebs interaktiven Elementen
= Aufbau von Handlungskompetenz und Skills = Steigerung der Lernmotivation
= Steigerung der Retention; Gelerntes bleibt langer »hdngen« = Gut geeignet, um Wissen zu vermitteln
= Verringerung der Reisekosten = durch Hologramme — Verbesserung der Wahrnehmung
= Schnellere Onboarding-Prozesse und des Verstandnisses von raumlichen Strukturen
= Steigerung der Retention; Gelerntes bleibt langer »hangen«
Nachteile = je Einsatzszenario — hohe Anschaffungskosten = je nach Hardware und Skalierung hohe Anschaffungskosten

teilweise komplexe Technik bei Smartphone/Tablet-Nutzung keine freien Hande
= Gewohnung an das Neue — bei Lernenden und Lehrenden, Vernachldssigung von Informationen, die nicht digital sind
Sickness bei schlechter Hard-/Software-Simulation durch den Nutzer

Tabelle 1: Ubersicht Virtual Reality und Augmented Reality im Vergleich

2.2  Einsatzgebiete und Anwendungskonzepte fiirimmersive
Lernumgebungen

Die Auspragungen von Lern-Techniken sind vielfaltig. So variiert die Art der Vermittlung von
Wissen je nach Situation. In immersiven Lernumgebungen steht vor allem die Aneignung von
Informationen und handlungsorientierten Kompetenzen zum Aufbau eines dauerhaft abrufba-
ren Wissensschatzes beim Lernenden im Vordergrund.

In der Aus- und Weiterbildung bieten immersive Technologien durch Interaktion, Erlebnisraume
und digitale Flexibilitat eine Fille an Einsatzmoglichkeiten. Haufig werden ganze Welten simu-
liert, in die Lernende in unterschiedlichen Rollen eintauchen konnen. So kann Virtual Reality
beispielsweise bei der Schulung komplexer Verkaufsprozesse unterstiitzen. Situationen und
Interaktionen beim Verkauf z. B. von Neuwagen in der Automobilbranche oder die praxisnahe
Darstellung von Maschinen sowie Anlagen lassen sich einfach virtuell simulieren. Auch in der
Medizin kommt VR z. B. bei der Arzteaus- und -weiterbildung zum Einsatz, indem Operationen
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simuliert werden oder im Pflegebereich Prozesse erlernt und gelibt werden kénnen. Besonders
interessant ist es, den Einsatz von Werkzeugen sowie Arbeitsablaufe anhand von VR zu veran-
schaulichen und damit Arbeitsprozesse erlebbar zu machen. Die Lerner kdnnen auf diese Weise
Handlungskompetenzen erwerben und gemachte Erfahrungen leichter in der Praxis abrufen
und anwenden. Auch kdnnen in VR sogenannte Multi-User bzw. VR-Collaborations-Lésungen
eingesetzt werden, in denen sich ganze Teams im virtuellen Raum treffen, um gemeinsam
Lernprozesse zu durchlaufen oder durch einen Trainer unterstitzt zu werden.

Im betrieblichen Kontext wiederum kommen AR-Anwendungen besonders in risiko- und kosten-
intensiven Branchen, beispielsweise beim Militar und im Gesundheitswesen, schon seit einigen
Jahren in der Aus- und Weiterbildung zum Einsatz. Mit der »Industrie 4.0« setzt sich AR aufRer-
dem im Bereich der Produktion und Wartung/Support in Unternehmen, wie z. B. im Karosserie-
bau oder Anlagenbau, durch. Auch in der Logistik kommt AR beim Kommissionieren zum Einsatz.
Bewahrt haben sich AR-L6sungen in Kontexten, die durch abstrakte und komplexe Vorgange
gepragt sind. Die wahrnehmungserweiternde Funktion von AR bietet hier einen Vorteil, da sie
situativ die Qualifizierung der Mitarbeiter erhoht. Zielfiihrend kénnen hier Datenbrillen zum
Einsatz kommen, die Mitarbeiter zur Lésung eines Problems befahigen, z.B. wenn ein Fehler in
der Maschinenstrae entsteht. Diese konsolidieren Informationen und spielen sie in verstandli-
cher Form fiir den Mitarbeiter aus. Handgriffe und auszufiihrende Arbeiten werden durch
Augmented Reality-Darstellungen visualisiert und sind so bedeutend effizienter als Handbuicher
oder Checklisten. Derlei Systeme helfen Mitarbeitern Tatigkeiten auszufiihren, fiir die sie ggf.
nicht ausgebildet wurden oder bei denen die bend&tigten Kenntnisse aus anderen Griinden nicht
mehr prasent sind. Fiir den langfristigen Wissens- und Kompetenzaufbau wird die Wissensver-
mittlung in immersiven Welten mit Methoden zur dauerhaften Speicherung des Wissens beim
Lernenden verbunden. Durch Erkennung und Uberlagerung von realen Objekten ist eine Einbin-
dung von Echtdaten mdoglich — Industrie 4.0 und loT werden so gezielt eingebunden und unter-
stlitzt. Interaktive Hologramme konnen auch bestehendes Print-Trainingsmaterial erganzen und
wieder aufwerten. Dies ist nicht zuletzt fiir den Lerner wieder interessanter.

Auch im schulischen Bereich kénnen immersive Lernumgebungen einen Mehrwert in der Wis-
sensvermittlung und -aneignung schaffen. Mit erlebbaren 3D-Modellen lassen sich der mensch-
liche Kérper mit seinen unterschiedlichen Schichten aus Knochen, Nervensystem oder Blutbah-
nen, ganze Landschaften wie der Meeresgrund oder Kunstwerke aus der ganzen Welt visualisie-
ren. Durch preisgiinstige Cardboard- oder Mobile-VR-Brillen kann eine ganze Schulklasse zu
Expeditionen zum Vesuv, den Pyramiden von Gizeh oder dem Nordpol aufbrechen. Gerade fir
den kulturellen und den Geschichtsunterricht ist VR sehr gut geeignet, um Lerninhalte fir die
Schiiler erlebbar werden zu lassen. Erste Untersuchungen zeigen, welche enormen Potenziale
immersive Lernumgebungen fiir das Verstandnis von geometrischen Figuren und naturwissen-
schaftlichen Phanomenen haben kénnen.
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3 Padagogische und psychologische
Grundlagen

Paradigmenwechsel in der Lerntheorie

In den vergangenen Jahrzehnten und Jahren vollzog sich ein Paradigmenwechsel in den vorherr-
schenden Lerntheorien und ihren konkreten Anwendungsfeldern, namlich der angewandten
Didaktik in Lernumgebungen wie Klassenraumen, Seminarraumen, Kursen oder Studiengangen.
Um wichtige Aspekte immersiver Lernwelten hervorzuheben und zu kontrastieren werden hier
in aller Kiirze Behaviorismus und Konstruktivismus nebeneinandergestellt. Fragt man Trainer
und Coaches, die in der beruflichen Bildung tatig sind, welcher Schule sie sich verpflichtet sehen,
werden zunehmend systemisch-konstruktivistische Ansatze als pragend fir die Seminargestal-
tung genannt (Hitter/Lang 2017, S.143). Dies Uiberrascht, denn die Rolle der Lernenden war bisher
stark reaktiv angelegt und beinhaltete wenig freie Verantwortungsraume. Die Verantwortung
liegt organisatorisch und prozessual beim Lehrer. Um das Potenzial immersiver Lernumgebun-
gen tatsdchlich heben zu kénnen, ist genau hier ein fundamentaler Haltungswechsel erforder-
lich: Die Lernenden mussen Erwartungen an den Trainer durch Eigenverantwortung ersetzen,
passives Rezipieren durch selbstgesteuertes Tun und Handeln.

Behavioristische Lehr- und Lernmodelle sind also lehrerzentriert, wahrend konstruktivistische
Modelle den Lernenden in den Mittelpunkt riicken.

In den modernen Lernmodellen besteht die individuell konstruierte subjektive Wirklichkeit aus
dem, was fur erfolgreiches Handeln in sozialen Kontexten erforderlich ist, rekurriert also auf
individuelle Bedeutung, zurtickliegende individuelle Erfahrungen und subjektive Handlungsrele-
vanz. Hier ist auch die groBere Nahe konstruktivistischer Lernsettings zum Kompetenzerwerb
angelegt. So ist eine typische MaRgabe fur konstruktivistische Lernumgebungen, einen authen-
tischen Raum zu schaffen, in dem die Lernenden einer Aufgabenstellung begegnen, die sie in
eine praxisnahe oder auch praxisidentische subjektive Perspektivlage versetzt. Ein typischer
Rahmen sind dafiir Simulationen oder Planspiele wie VR-Ubungsfirmen mit hohem Immersions-
grad, in denen die Teilnehmer Szenarien erleben, auf die sie als Reaktion selbstandig und explo-
rativ Losungen fir komplexe Aufgaben und Herausforderungen finden. Sie konstruieren so
situativ neues Wissen und erleben unmittelbar den Erfolg der Anwendbarkeit dieser selbstgene-

rierten Kompetenz.

Warum aber entwickelt gerade jetzt diese lerntheoretische Abkehr vom Behaviorismus eine
solch virale Dynamik? Hier sind zwei auslosende Faktoren zu nennen: Digitale Transformation
und Ergebnisse der neurophysiologischen Forschung. Die An- und Herausforderungen der
digitalen Transformation lenken das Augenmerk auf die Adaptionsfahigkeit des Individuums.
Die Anpassung individueller Effizienz in agilen Strukturen erfordert die Fahigkeit zu selbstver-
antwortlichem und selbstgesteuertem lebenslangen Lernen. »Es spricht einiges dafir, dass wir
uns mitten in einer gesellschaftlichen Entwicklung befinden, in der die Bediirfnisse von Wirt-
schaft und Gesellschaft erstmalig in der Geschichte mit den Anforderungen an die breite Ent-
wicklung der Subjekte koinzidieren.« (Arnold 2017, 5.27) Ein weiterer Grund, weshalb gerade jetzt
konstruktivistische Lernsettings an Popularitat gewinnen, liegt in den Forschungsergebnissen

12
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neurowissenschaftlicher Disziplinen, die in den vergangenen zwei bis drei Jahrzenten veréffent-
licht wurden. Im Kern verdichten sich die Schlussfolgerungen auf folgende Ergebnisse: Lernen
muss selbstgesteuert stattfinden und Lernen muss erlebtes Lernen sein und mit positiven
Emotionen verkniipft werden.

Didaktik

Auf didaktischer Ebene findet der theoretische Paradigmenwechsel seine Entsprechung in einer
Verlagerung der Schwerpunkte konzeptioneller Aufbereitung von Lerninhalten. Wo friiher
»Vermittlungsdidaktik« Lerngruppen gleichschaltete und von den Lernenden erwartete, dass sie
sich prasentierte Inhalte durch Ubung einpréagten, eréffnet heute »Ermoglichungsdidaktik« dem
einzelnen Lerner explorative Wege zur Erweiterung seines Wissens und seiner Kompetenzen. Es
gibt nicht mehr nur eine Methode, die favorisiert zum Lernerfolg fiihren soll. Individuelle Wege
und Methoden, die erfolgreich zum Ziel fiihren und somit dem Kriterium subjektiver Niitzlich-
keit dienen, sind nicht nur erlaubt, sondern das Mittel der Wahl. Hier findet nun eine weitere
Veranderung statt: Die Rollen von Lernendem und Lehrendem mussen neugestaltet werden. Der
Lehrende verlasst die Initiativrolle desjenigen, der sowohl Fach-Input als auch Lernmethode
vorgibt und er6ffnet dem Lernenden neue Verantwortungsraume. Diese werden vom Lernenden
ausgefillt, indem er selbstbestimmt und eigenverantwortlich Wege und Methoden findet und
anwendet, die Losungen zu finden, die seine aktuellen und individuellen Aufgabenstellungen
erfolgreich beantworten. Macht und Verantwortung in und fiir den Lernprozess werden auf
Augenhdhe geteilt. Der Lehrende nimmt eine beratende Rolle ein und wird nicht langer als eine
Autoritat wahrgenommen, die neben der Fachlichkeit auch die sozialen Beziige zwischen den
Beteiligten dominiert. Hier ist nun eine fundamentale Verdnderung zu bewaltigen, die den
Lernenden in die Aktivitat und Eigenverantwortung bringt, um ihm so einen Rahmen zu geben,
selbstgewahlte Problemldsungswege zu erproben und Erfolge zu erleben. »Kluge Lehre (ist) stets
Lernzutrauen und Lernbegleitung« (Siebert 1996, S.23).

Hier muss der didaktische Rahmen und die Ausgestaltung der Lernumgebung zulassen, dass
Lerner tatsachlich ihre eigenen Wege im Lernstoff finden und gehen kdnnen und nicht auf einen
starren Zugang zurlickgeworfen werden, der einer fachlich-logischen Struktur folgt, wie sie
Lehrplane oder Fachbticher pragt. Genau diese Teilvoraussetzung wird von VR-Lernumgebungen
dann geschaffen, wenn ihre Ausgestaltung einen hohen Grad an Immersion ermdglicht.

Ein Bonmot von Vertretern konstruktivistisch angelegter Lernumgebungen sagt doppeldeutig,
Erwachsene seien gewiss lernfahig, aber unbelehrbar (Siebert 2015) und pointiert damit, dass
ein Lernprozess beim Lerner angesiedelt sein muss und nicht beim (Be-)Lehrenden. Moderne
berufspadagogische Didaktik stellt den Lernenden eine breite methodische Palette zur Verfi-
gung. Vom »Flipped Classroom« bis zur komplexen Simulation ist vielen Methoden gemeinsam,
dass sie dem Lernenden das Eintauchen in eine Rolle ermdglichen, in der er zum Abwagen,
Entscheiden und Handeln aufgerufen wird. Dabei wird auch mit Blick auf die Herausforderun-
gen betrieblicher Organisation im Lichte des Schlagwortes »Arbeit 4.0« auf kollaborative Lern-
formen Wert gelegt, die nicht nur Fachkompetenz als Ziel des Lernprozesses adressieren, son-
dern auch Methoden-, Sozial- oder Selbstkompetenz miteinschlieRen. Lernen ist hier ein sowohl
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individueller als auch sozialer Konstruktionsprozess. Hier kbnnen immersive Lernwelten ihr
ganzes Potenzial entfalten, denn kein anderes Lernsetting flihrt den Lernenden so tief in das
ganzheitliche Erleben und Aneignen neuer Fahigkeiten und neuen Wissens.

In der Unterscheidung von Wissen und Kompetenz verbuchen erméglichungsdidaktische Lern-
prozesse, wie sie in immersiven Lernumgebungen angewandt werden, eine weitere Starke, die
sie insbesondere fiir die berufliche Weiterbildung pradestinieren. Vermittlungsdidaktisches
Vorgehen wiirde paradigmatisch den Lernenden mit den notigen Informationen versorgen und
eine Wissensprufung ansetzen. Der Lernende wiirde den Stoff einliben und dieses Priifungswis-
sen in der Wissensprifung abliefern.

Um aus Wissen auch Kompetenz erwachsen zu lassen, sind immersive Lernwelten hervorragend
geeignet, denn sie versetzen Teilnehmer in die Lage, genau diese praxisidentischen Aufgaben-
stellungen zu erproben und deren Lésungen zu erleben. Dieses Erfahrungswissen wird tber
Reflektion in den individuellen Erfahrungs- und Wertekoordinaten der Lernenden verankert und
geht so weit liber reinen Wissenserwerb hinaus (Vgl. Arnold/Erpenbeck 2015, S.22). Dabei kniip-
fen die eingesetzten Methoden an bewahrte Konzepte aus der Berufspadagogik wie dem Kon-
zept der vollstandigen Handlung an und erweitern sie. So kénnen variable Handlungszusam-
menhange generiert werden, in denen der Kompetenzerwerb erfolgt, ohne den oft hohen
materiellen Aufwand betreiben zu miissen, der bei realem Training nétig werden kann. Auch in
den Dimensionen Adaptivitat und Individualisierbarkeit sind immersive Lernumgebungen dem
Prasenztraining in den meisten Fallen liberlegen. Jedoch ist immersiven Lernwelten immer eine
Eigenschaft gemein: Wissensvermittlung und das Erleben individueller Fahigkeiten sind stets
aus einem Guss und setzen somit den Kompetenzerwerb in den Fokus der Lernprozesse. »Kom-
petenzentwicklung ist die Bildung der Zukunft!« (Erpenbeck/Sauter 20173, S.2)

31  VRunterstutzt nachhaltiges Lernen —aber warum?

In den letzten Jahren ist im Umfeld der Aus- und Weiterbildung immer wieder das Thema
Kompetenzentwicklung, Erlebnispadagogik und die Steigerung des Engagements der Lerner
diskutiert worden. Wir wollen einmal diese Themen im Zusammenhang von Virtual Reality
beleuchten. Dazu haben sich Siinne Eichler, Beratung fiir Bildungsmanagement, und Torsten Fell,
Griinder und Institutsleiter des Institute for Immersive Learning, unterhalten.

Siinne Eichler: Die Mdglichkeiten von VR sind ja scheinbar riesig. Aber einmal ehrlich, kann man
damit wirklich Kompetenzen vermitteln oder ist das nur Spielerei?

Torsten Fell: Hier sind die Szenarien fast unendlich groR3, da ich in einer virtuellen Lernwelt alles
abbilden kann und zunehmend auch sehr realistisch. Durch die Immersion tauchen die Lerner ja
in die virtuelle Lernsituation ab und nehmen das als ihre aktuell wahrgenommene Realitat war.
Durch die Moglichkeit, mit der visuellen/auditiven Lernwelt zu interagieren z.B. durch kérperli-
che Bewegung oder mit meinen Handen, kann ich die Lernwelt in Echtzeit verandern und
bekomme direktes Feedback. Also ein Abbilden eines Prozesses von bestimmten Handgriffen
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oder das Bewegen im Raum stellt keine Probleme dar. Ich kann Objekte anfassen, bewegen,
werfen, fallen lassen oder mit anderen virtuellen Objekten kombinieren.

Siinne Eichler: Bei der Entwicklung von Serious Games ist ja ein wichtiger Aspekt, dem Lernen-
den neben der Moglichkeit des Probehandelns vor allem das Gefiihl der Selbstwirksamkeit zu
geben. Mit VR wird das dann ja noch realistischer, oder?!

Torsten Fell: Ja, absolut. Das selber Erleben von Situationen, das Abspeichern der getatigten
Handlung und das bekommene Feedback ermdglichen dem Lerner einen ganzheitlichen Abspei-
cherungsprozess des Gelernten. Es gibt ihm Sicherheit in der Handlung und der Anwendung des
Gelernten. Da auch Prozesse ohne Aufwand wiederholt werden kénnen oder Lernwelten ent-
deckt werden kdnnen, steigert dies beim Lerner die Akzeptanz, die Erinnerungsquote und baut
so Handlungskompetenz fiir den Alltag und die Praxis auf. Nicht nur im Kopf sondern auch auf
der Gefiihlsebene —im Bauch. Wie sehen Sie denn die Auswirkungen auf die Emotionalitat beim
Lerner?

Siinne Eichler: Professor Onur Glintirktn, der renommierte Neurowissenschaftler, hat im Rah-
men eines Vortrags auf der LEARNTEC erklart, dass das menschliche Gehirn niemals nur Inhalte
lernt, sondern immer ganze Situationen. Lernen ist also nicht nur Wissenserwerb sondern ein
Erlebnis, bei dem die Lernumgebung als Ganzes berlicksichtigt wird. Meine Erlebnisse zeigen ein
deutliches Bild, Emotionen und Empathie kdnnen durch und mit VR vermittelt und erlebbar
werden. Ich selber tauche in die virtuelle Situation ab, dies geschieht meist sehr schnell. Das
Prasenzgefuhl stellt sich ein, ich bin aktiver Part in der virtuellen Welt, auch wenn mir klar ist,
dass dies mit der mich umgebenen physischen Welt im Moment nichts zu tun hat. Die kann ich
alleine oder mit anderen erleben, d.h. ich treffe mich mit anderen Personen, die als Avatar visuali-
siert sind, in der virtuellen Welt. Ich kann zusammen agieren und Situationen erleben. Dies |6st
unweigerlich Emotionen aus. Diese kdnnen positiv oder auch negativ sein. Wenn ich durch einfa-
che VR-Experience Menschen mit Phobien behandeln und in Situationen bringen kann, bei denen
sie an ihre Grenze gefiihrt werden kénnen, wird klar, wie machtig das Medium ist.

Torsten Fell: Wir haben aber hier auch eine Verantwortung, da alles in der virtuellen Welt erleb-
bar ist und jede Situation wie »echt« empfunden werden kann, konnen solche Erlebnisse auch
negative Erfahrungen auslésen. Im Moment werden viele VR-Learning Experience umgesetzt,
die Risikosituationen oder Sicherheitsprozesse abbilden, bei denen nicht selten Menschen/
Avatare oder ich selbst als Protagonist in Gefahr bin. Dies flihrt unweigerlich auch zu negativen
Situationen. Diese werden genauso abgespeichert wie die positiven. Hier haben die Verantwort-
lichen in Unternehmen und bei den Anbietern eine grofRe Verantwortung und es muss sensibel
mit den technischen Moglichkeiten umgegangen werden —manchmal ist eben weniger mehr.
Im Umfeld der Empathie finde ich spannend, dass z.B. in Studien nachgewiesen werden konnte,
dass ich anderen virtuellen Avataren in Krisensituationen helfen will oder entsprechend Mitge-
fihlin erlebten Situationen entwickele. Dies geht naturlich auch einher mit der Wahrnehmung
meines eigenen Korpers in der virtuellen Welt —tut man mir hier etwas an, »splre« ich dies an
meinem echten Korper bzw. habe hier Angst durch die visuelle Wahrnehmung und verfalle in
Schutzmechanismen.
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Siinne Eichler: VR ist ja nicht nur ein Thema fiir eine vermeintlich jlingere Zielgruppe. VR wird ja
bereits in der Therapie von Demenz-Patienten eingesetzt, was ihnen ermaglicht, in »ihre alte
Welt« zurtickzukehren und dadurch angeregt zu werden. Auch das Thema Inklusion spielt beim
Umsetzen von VR Learning Experience immer mehr eine Rolle. Situationen, Umgebungen und
Rahmenbedingungen kdnnen an jedem Ort und zu jeder Zeit generiert und an spezifische Gege-
benheiten des Lernszenarios, aber auch die Moglichkeiten des Lernenden angepasst werden. Man
kann z.B. dem mobilitdtseingeschrankten Lernenden Situationen erlebbar machen, die im realen
Leben bisher kaum vorstellbar waren. Ich kann durch neue Eindrlicke zum Beispiel durch Rollen-
oder Perspektivwechsel neue Wahrnehmungen und Sichtweisen ermoglichen. Situationen durch
die Augen meines Gegenubers oder anderen wahrnehmen und selbst erfahren.

Torsten Fell: Dies steigert unwillkirlich die Diversitat von Lernprozessen. Ich kann andere viel-
leicht besser verstehen, dadurch wertschatzen oder deren Verhaltensweisen verstehen lernen.
Auch kann ich andere Orte oder Zeiten erleben, mich in diese hineinversetzen und erleben, was
Menschen dort erfahren oder wie sich Orte verandert haben. Wir kénnen heute durch die VR-
Technologien viele neue Lernsituationen schaffen und ermoglichen. Wenn wir die Grenzen
verstehen und sinnvoll einsetzen, kdnnen wir Kompetenzen und Handlungssicherheit beim
Lerner aufbauen, ihn emotional starken und ihn Freude beim Lernen erleben lassen.
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4 Infrastruktur und systemische
Architektur

Immersive Technologien unterscheiden sich nicht nur in Definition und Einsatzgebiet sondern
auch hinsichtlich benétigter Infrastrukturen und dem Aufbau der jeweiligen Technologie.
Grundsatzlich wird hier in den einzelnen Technologien nochmals differenziert, um die infra-
strukturellen Anforderungen sowie die Systemarchitektur besser zu unterscheiden. Die generel-
le Systemarchitektur fir alle xReality Systeme (XR; »x« hier als Platzhalter fir extended = A(ug-
mented), M(ixed) oder V(irtual) Reality) liegt folgendem Schema zugrunde:

Hardware

XR Plattform

Betriebssystem

Hardware

Abbildung 1: Schema Systemarchitektur von xReality Systemen

Die Auswahl und Festlegung der unteren Stufen fiihrt momentan automatisch zur Auswahl der
moglichen XR-Hardware. Gleiches gilt auch umgekehrt: Die Auswahl einer XR-Hardware flihrt
automatisch zu den moglichen Plattformen, Betriebssystemen und der bendtigten Hardware.

Eine »one-fits-all«—L&sung ist aus systemischer Sicht derzeit nicht moglich. Momentan deter-
miniert die Auswahl der Technologie noch die inhaltlichen M&glichkeiten. Mit Einfiihrung und
Etablierung des OpenXR Standards wird sich diese Situation grundsatzlich andern. Hier emp-

fiehlt es sich die Entwicklung auf Z~https://www.khronos.org/openxr genau zu beobachten.

Die nachfolgenden Betrachtungen beziehen bereits die Entwicklung im Rahmen von OpenXR
mit ein.

41 Virtual Reality

Virtual Reality ist, wie bereits beschrieben, die immersivste Form der digitalen Realitat. Sie
erfordert aktuell den hochsten Aufwand in Hinblick auf Erstellung, Ausgangsmaterial, Konzep-
tion und Umsetzung. Dies resultiert daraus, dass dem Anwender (bzw. seinen Sinnen) eine
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tduschend echte, virtuelle Umgebung prasentiert werden muss, basierend auf den bekannten
Naturgesetzen. Zum Beispiel darf bei der Nutzung von VR-Brillen keine Verzogerung bei (Kopf)-
Bewegungen auftreten. Die fotorealistische Darstellung spielt dabei eine zusatzliche Rolle,
jedoch mit weit weniger Relevanz als die physikalischen Gegebenheiten. Sollten diese missach-
tet werden, folgt korperliches Unwohlsein und ein Verlust des immersiven Erlebnisses.

Das bildgebende System (HMD) kann unterschiedliche Techniken umfassen. Die einfachste Art

ist die Nutzung eines Smartphones, eine komplexe Art ist der Einsatz von speziellen OLED

Panels (Bildschirmen). Entsprechend dieser Differenzierung unterscheidet man Virtual Reality

primar auf Basis der eingesetzten Hardware sowie der Darstellungsqualitat und dem notwendi-

gen Interaktionsgrad des Anwenders.

Differenzierung

Tabelle 2: Ubersicht Differenzierung von Virtual Reality Techniken

Mobile Virtual Reality

(Mobile VR)

Smartphone VR
(3DOF)

Mobile VR Headset
(3DOF)

Stationary Virtual Reality
(Stationary VR)

PC Virtual Reality
(6DOF)

Console Virtual Reality

Stand Alone
Virtual Reality

Stand-Alone-VR Headset
(6DOF)

Mit jedem modernen
Smartphone, das ein
Gyroskop und einen
Beschleunigungssensor
und VR-Headset besitzt
moglich. Darstellungs-
qualitat und Interaktion
des Nutzers begrenzt
sowie stark abhangig von
zum Einsatz kommender
Hardware.

Untrennbare Kombinati-
on aus mobiler Rechner-
einheit und VR-Headset in
einem Gerat. Rechenleis-
tung aktuell mit einem
hochwertigen Smart-
phone vergleichbar.
Darstellungsqualitat und
Interaktion begrenzt
sowie stark abhangig von
zum Einsatz kommender
Hardware.

Stationare VR bendtigt
High-End PC/Notebook
Hardware und zusatzlich
ein VR-Headset, das mit
der eingesetzten PC-
Hardware kompatibel
sein muss. Ein Kabel
verbindet PC und Head-
set. Hohe und skalierbare
Darstellungsqualitat
sowie vollstandige
Interaktion moglich.

Console VR benétigt
spezielle Spielekonsolen
und zusatzlich das zur
Konsole passende
VR-Headset, hohe und
optimierte Darstellungs-
qualitat sowie bedingte
Interaktion des Nutzers
moglich.

Hieraus ergeben sich neben den Anforderungen an Hardware auch die Menge an Komponen-

ten, welche fiir den Einsatz einer Losung aus der entsprechenden Kategorie notwendig sind und

mit welcher Technologie die Immersion hergestellt wird.

Zur Nachverfolgung und Abbildung korperlicher Bewegungen (Kopf, Hand, FuR etc.) und Aktio-

nen (greifen, werfen etc.) eines Anwenders innerhalb einer virtuellen Realitét, haben sich grob

drei Verfahren durchgesetzt, die unterschiedliche infrastrukturelle Anforderungen mit sich

bringen. Diese sind:

Keine zusdtzliche Hard-
ware abgesehen von
VR-Headset mehr not-
wendig, externer PC/
Notebook oder ein Kabel
sind uberfliissig. Die
Stand-Alone-Brillen
arbeiten autark und sind
genauso interaktionsfa-
hig wie PC-Headsets.
Durch die eingeschrankte
eingebaute Rechenleis-
tung ist nur ein be-
schrankter Grad der
visuellen Gestaltung
moglich. Diese sind
wesentlich giinstiger als
die PC Virtual Reality-
Headsets, dadurch
einfacher skalierbar.
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= Sensor-basierende Systeme: Einfache Technologie ohne Zusatzkomponenten — jedoch einge-
schrankte Méglichkeiten bei der Abbildung von Bewegung (nur Kopfbewegung — keine Positi-
onsveranderung)

= Tracker-basierende Systeme: Komplexe Technologie mit vielen Zusatzkomponenten — sehr
gute Moglichkeiten bei der Abbildung von Bewegung und Aktionen

= Kamera-basierte Systeme — auch 3DOF bzw. 6DOF genannt (three/six degrees of freedom):
Komplexe Technologie ohne Zusatzkomponenten — sehr gute Moglichkeiten bei der Abbildung
von Bewegung und Aktionen

Auch bei VR ist es moglich die Grenze in Richtung MR zu verschieben, indem Kameras entweder
am Headset des Nutzers oder im umgebenden realen Raum stehend entsprechende Bildinfor-
mationen liefern.

4.2 Augmented Reality

Fir den Einsatz von AR-Brillen kommen je nach Anwendungsfall unterschiedliche Infrastruktu-
ren bzw. Systeme in Betracht. Je nach Auspragung der AR variiert dies von der Einblendung von
Informationen im Display einer digitalen Fotokamera bis hin zum Einsatz modernster AR-Brillen,
wie z.B. Microsofts HoloLens 2.

Der meist genutzte technische Ansatz ist der Bereich Augmented Reality (AR), welcher Bilder
der realen Umgebung um kunstliche Bilder und Informationen erganzt. Weniger genutzt wird
der Bereich Augmented Virtuality (AV), bei dem Informationen aus der realen Umgebung in
eine vollkommen kiinstliche Welt libertragen werden. Fokus der weiteren Beschreibung ist der
Bereich AR.

Bei Augmented Reality werden hauptsachlich vier Arten unterschieden: 1. Marker-basierend
(marker-based), 2. Marker-los (marker-less), 3. Standort-basierend (location-based) und
4. Objekterkennung

= Marker-basierende Systeme reagieren nur auf das Vorhandensein eines vorher festgelegten
Musters/Bildes, an dessen Position ein entsprechender AR Inhalt angezeigt wird.

= Marker-lose Systeme versuchen auf unterschiedliche technische Art und Weise Informationen
Uber die Umgebungsbeschaffenheit zu erlangen und dann AR-Inhalte passenden zur Umge-
bung anzuzeigen. Die technischen Systeme unterscheiden sich hierbei vor allem in der Erken-
nung von Raumtiefen und Objektformen. Dies duBert sich z.B. darin, dass AR-Inhalte von
realen Objekten verdeckt werden, wenn diese gemessen an der Raumtiefe hinter einem
realen Objekt erscheinen.
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« Standort-basierende System nutzen die Festlegung von Orten im Freien z.B. via GPS / Galileo
oder innerhalb von Gebduden lber Beacons.

= Objekterkennung findet durch eingebaute Kameras und Sensoren statt. Diese stellt in Kombi-
nation mit KI-Software-Losungen die Moglichkeit der Objekterkennung von realen Objekten
sicher. Das Uberlagern oder das Anreichern mit digitalen Daten erméglicht die interaktive
Erweiterung der realen Welt.

Augmented Reality umfasst ein breites Spektrum an Moglichkeiten, die grundsatzlich sehr stark
von dem Einsatz der gewahlten Hardware bzw. des Geratetyps abhangig sind. Smart glasses
definieren hierbei Gerate, welche im Formfaktor einer Brille Informationen in das Sichtfeld des
Nutzers einblenden kénnen. Diese Gerate dienen primar der einfachen Einblendung von Infor-
mationen, ahnlich wie bei Head-up Displays in Fahrzeugen sowie einfachen Grafiken zur Orien-
tierung oder als Hinweisgeber. Smart glasses nutzen aktuell entweder marker-based oder
location-based Technologien, um sich im realen Raum zu orientieren.

Die Rechenleistung von Smartphones erlaubt es seit einigen Jahren immer bessere Augmented
Reality Funktionen bereitzustellen. Android bietet mit ARCore, iOS mit ARKit entsprechend auf
das jeweilige Betriebssystem bzw. die Hardware angepasste AR-Funktionen, die in ihrer grafi-
schen Ausgestaltung lediglich durch die Leistung des Smartphones begrenzt sind. Smartphones
kénnen in der Regel alle Arten von Augmented Reality verarbeiten (marker-based, marker-less,
Objekterkennung und location-based).

Holographic Headsets sind speziell entwickelte AR-Brillen oder Brillen-dhnliche Gerate, welche
Uber diverse Sensoren ein akkurates Verstandnis der realen Umgebung herstellen, wodurch
sehr prazise AR-Inhalte direkt im Sichtfeld des Anwenders angezeigt werden. Dieses Raumver-
standnis —auch spatial awareness genannt —ermaoglicht es, die reale Umgebung zu erlernen
und wiederzuerkennen. Grundsatzlich kénnen diese Gerate aber ebenfalls alle Arten von
Augmented Reality verarbeiten (marker-based, marker-less, Objekterkennung, und location-
based). Diese Auspragung an Hardware stellt zunehmend die Basis unserer zukiinftigen Arbeits-
platze dar — hierbei wird immer mehr der Begriff Spatial Computing verwendet.
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5 Praxisbeispiele

In einigen Forderprojekten und individuellen Aktivitaten, wird der Einsatz von VR- und AR-Tech-
nologien im Bildungsumfeld getestet. Beispielhaft wollen wir einige Projekte genauer vorstellen.

51  Schule — VR Trainingseinheiten im Schulkontext

Im Rahmen der Denkfabrik, einer Begabtenforderinitiative im Handlungsfeld von Berufsorientie-
rung und Digitalisierung, kooperiert die Gemeinschaftsschule Bellevue seit drei Jahren mit
lokalen Unternehmen, um die Schiler*innen auf ihnrem Weg zu miindigen Biirger*innen in einer
digitalen Welt zu unterstitzen.

Uber den Kontakt zu PMI Vice President Universities & School, Frank Tassone, entstand ein
Kooperationsprojekt in Klassenstufe 6, das sowohl das Thema Projektmanagement als auch den
aktiven Einsatz von VR-Technologie zu Schulungszwecken in den Blick nahm und mittlerweile
mehrere Preisjurys von sich tuberzeugen konnte.

Hierbei standen drei Schwerpunktkompetenzen im Zentrum der Arbeit: Die Schuler*innen
sollten Projektmanagement-Methodik kennenlernen, aktiv einsetzen und fiir ihre Peergroup
didaktisch aufbereiten. Damit verbunden war eine Vertiefung im Bereich der Prasentationskom-
petenz sowie die Auseinandersetzung mit virtueller Realitat als Prasentations- bzw. Begeg-
nungsmedium des finalen Workshops.

Die Schiiler*innen erprobten die Moglichkeiten digitaler Kooperation durch VR und tGberwanden
somit die Grenzen des eigenen Standorts durch den Einsatz von HoloSpaces (CAD Explorer). So
konnten Sie von Saarbriicken aus einen selbst entwickelten Workshop mit Schiiler*innen in
Niedersachen und Baden-Wirttemberg in einem virtuellen Vortragsraum durchfiihren. Das
Projekt sollte gleichzeitig die Moglichkeiten immersiven Lehrens und Lernens erproben. Denkbar
ware zukUlnftig auch der Einsatz eigens designter digitaler Lernraumen mit zusatzlichen Werk-
zeugen —z. B. Ubersetzungsfunktionen fiir einen barrierefreien sprachlichen Austausch. Weiter-
hin sind Ansatze zu priifen, wie Softwarekonzepte auch konstruktivistischen Settings starker
entgegenkommen kénnen —z.B. indem man Werkzeuge implementiert, die es ermoglichen als
Benutzer*in bzw. Lernende®r Inhalte oder eigene Umgebungen zu erstellen.

Eine Ubersicht tber das Projekt sowie eine Abbildung zum Projektverlauf kénnen hier abgerufen
werden: Zhttp://www.gts-bellevue.de/ganztagsschule/index.php/199-projektmanagement-

trifft-virtuelle-realitaet-in-der-schule

23


http://www.gts-bellevue.de/ganztagsschule/index.php/199-projektmanagement-trifft-virtuelle-realitae
http://www.gts-bellevue.de/ganztagsschule/index.php/199-projektmanagement-trifft-virtuelle-realitae

Lernen in immersiven Welten
Praxisbeispiele

5.2 Berufliche Ausbildung —Immersives Kompetenztraining
in Katastrophenschutzszenarien fiir Einsatzkrafte durch
Virtual Reality

Eine effektive Vorbereitung auf Katastropheneinsatze kann nur praktisch erfolgen, indem
Einsatzkrafte eine komplexe Grof3schadenslage mit den verfligbaren Mitteln meistern miissen.
Doch mit derartigen Ubungen stoRen Einsatzkrafte an ihre Grenzen: Sie sind mit immensem
personellen, finanziellen, logistischen und zeitlichen Aufwand verbunden. VR-Technologien
konnen dazu beitragen, praxisnahe Lern- und Arbeitserfahrungen in der beruflichen Aus- und
Weiterbildung zu erméglichen. Uber kollaborative Anwendungsszenarien l3sst sich in der virtuel-
len und erweiterten Realitat das gemeinsame Problemlsen auch in raumlich verteilten Teams
einliben. Die Entwicklung, Produktion, Erprobung und Evaluation eines dafiir geeigneten Trai-
ningsdesigns in VR ist das Ziel des Verbundprojektes »Immersives Kompetenztraining in Katastro-
phenschutzszenarien fiir Einsatzkrdfte durch Virtual Reality« (IKKE VR). Es beinhaltet folgende
Bereiche: Ermittlung von Anforderungen in Bezug auf Lernziele und Trainingsdesign in Fokus-
gruppen; Didaktische Konzeptentwicklung, Unterrichtsmaterialien und Trainerschulung; Szena-
rien-Entwicklung (Drehbuch); Technische Analyse, Produktion und Umsetzung; Pilotierung und
begleitende Evaluation; Vermarktung.

Damit inmitten des Chaos einer Katastrophe effektives und zielgerichtetes Handeln moglich
bleibt, muss der Ernstfall regelmaRig trainiert und das Zusammenspiel der unterschiedlichen
Behorden und Organisationen sorgfaltig gelibt werden. Realistisches Erfahren bedeutet hier,
dass es auf Kleinigkeiten ankommt: Ziehen kleine Rauchfahnen aus einem Schliisselloch? Leuch-
ten metallische Gegenstande gliihend rot? Solche Aspekte sind fiir eine korrekte Lagebeurtei-
lung und das damit verbundene einsatztaktische Vorgehen relevant und missen durch die
verantwortlichen Einsatzkrafte korrekt erkannt werden. In einer VR-Simulation kénnen sie gut
abgebildet und bei einer Fehlentscheidung behandelt und diskutiert werden — wie in der Reali-
tat. Diese Anforderung bedeutet aber nicht, dass die Einsatzkrafte mit unzahligen Klicks einen
virtuellen Schlauch korrekt an einen virtuellen Hydranten anschlieBen kénnen. Viel wichtiger
sind hier die taktischen Aspekte wie die Lagebeurteilung und das anschlieBende Vorgehen, die
mit Hard- und Software trainiert werden kénnen. Dem Bediirfnis nach sozialer Interaktion kann
in Szenarien fur Gruppen von Nutzern Rechnung getragen werden. Dazu sind Aufgabenstellun-
gen wichtig, die ein Handeln in der Gruppe erfordern und dieses fordern, etwa in multidisziplina-
ren Trainings, die eine Zusammenarbeit von Polizei, Feuerwehr, Rettungsdiensten und Hilfsorga-
nisationen moglich machen. Nutzer sollen interaktiv in der virtuellen Umgebung handeln kon-
nen und unmittelbar mit den Folgen von Entscheidungen in der Ich-Perspektive konfrontiert
werden (vgl. GroR 2010). Solch ein Vorhaben kann in den Bereich der »Serious Games« eingeord-
net werden. Darunter versteht man Spiele, in denen Bildung das primare Ziel ist —im Gegensatz
zu »Entertainment Games«, bei denen die Unterhaltung im Vordergrund steht. Der Begriff
bezieht sich meistens, aber nicht ausschlieBlich auf Computerspiele und virtuelle Welten. Ein
wichtiges Charakteristikum von Serious Games ist ein handlungsorientierter Lernansatz. Es
werden mehrere Sinne angesprochen: das Erlebnis ist visuell, auditiv und interaktiv.

24



Lernen in immersiven Welten
Praxisbeispiele

5.3  Berufliche Weiterbildung im virtuellen Klassenraum 3D

Die hier vorgestellte Plattform orientiert sich beispielhaft am Angebot »Praxiswerkstatt fir
Finanzbuchhaltung«. Zundchst besteht die Architektur aus einem 3D-Gebaude mit Griinanlagen,
das in vier Etagen angelegt ist: Uber den Empfangsbereich im Erdgeschoss (Ankiindigungstafeln,
Firmenbranding, Vortragsflichen mit Medienwénden, usw.) mit Aufenthaltsmdglichkeiten
gelangt man lber eine Treppe oder einen Aufzug in die oberen Etagen. In der ersten Etage
befinden sich neben einer Lounge Besprechungsraume (Gruppenarbeit, Arbeitsbesprechungen)
flr bis zu zehn Personen und eine Mediathek mit e-Books und Videos fiir Recherchearbeiten. In
der zweiten Etage befinden sich 20 Einzelblros, die jeweils komplett ausgestattete Arbeitsplatze
(PC, Telefon, Ablage, individualisierbare Biiroeinrichtung) anbieten, wahrend sich in der dritten
Etage ein Auditorium mit rund 90 Sitzplatzen und drei groBen Mediawanden befindet, in dem
auch 3D-Projektionen vorgefiihrt werden konnen. Licht- und Gerduschgegebenheiten werden fiir
jede Stelle im Gebdude errechnet und bereitgestellt.

Die Teilnehmer wahlen zu Beginn der Veranstaltung einen Avatar (individuell gestaltbar) aus und
betreten das Gebaude. Sie sind ab diesem Moment nicht mehr »Schiiler« sondern Mitarbeiter in
der Abteilung Buchhaltung der Firma Goldberg. Der Tag beginnt in der Regel im Auditorium, wo
der Abteilungsleiter (Trainer) die Aufgaben fiir den Tag an die Mitarbeiter verteilt und wo auch
fachliche Probleme und Aspekte noch einmal erklart werden kénnen. Nach der Auftragsklarung
gehen die Mitarbeiter in ihre Bliros und machen sich an die Bearbeitung der Auftrage. Die
Teilnehmer kdnnen selbst entscheiden, wie sie vorgehen wollen: Sie kénnen sich an Einzelarbeit
machen, sich kollaborativ mit anderen Mitarbeitern in Besprechungsraumen treffen, zu Recher-
chezwecken in die Mediathek gehen und sich gegebenenfalls Dokumente oder Videos auf ihr
Tablet laden. Die Abteilung ist gepragt von einem kooperativen Spirit: fachlich starke Mitarbeiter
helfen schwacheren weiter, wozu die Besprechungsraum genutzt werden (Kollaboration, flipped
classroom). Der Abteilungsleiter kann bei kniffligen Problemen per E-Mail kontaktiert werden
oder trifft sich mit den Mitarbeitern ebenfalls in Besprechungsraumen (Ausnahme, da Eigen-
standigkeit erwartet wird). Am spateren Nachmittag gibt es eine Abschlussbesprechung, die
noch einmal aus Sicht der Mitarbeiter und der Abteilungsleitung restimiert, wie die Aufgaben-
stellungen bewaltigt wurden. Die Praxiswerkstatt bildet im Kursverlauf die vier Quartale eines
Geschaftsjahrs ab und schliel3t mit der Jahresbilanz. Die Teilnehmer erhalten in Form und Spra-
che ein Zwischenarbeitszeugnis und ein Abschlussarbeitszeugnis, also keine herkémmlichen
Kurszertifikate. Ebenso wenig werden konventionelle Wissenstests durchgefiihrt, da nicht
vordergriindig Wissen vermittelt werden soll, sondern angewandter Handlungskompetenz das
Augenmerk gilt.

In der didaktischen Analyse wird deutlich, dass dieses Konzept in zahlreichen Aspekten eine
180-Grad-Abkehr von herkdmmlichen Wissensvermittlungskursen darstellt. Ein hoher Grad an
sensueller Immersion wird flankiert durch Eigenverantwortlichkeit, selbstreflektiertes Arbeiten,
Erleben individueller Bedeutung, berufsidentischer Aufgabenstellungen und Arbeitsumgebung.
Handlungskompetenz kann »gefahrlos« zur Anwendung gebracht werden, und nicht zuletzt
werden Kompetenzen flr Arbeitsformen entwickelt und erprobt, wie sie in Zukunft in der Arbeit

4.0 gefordert werden.

25



Chancen und
Herausforderungen




Lernen in immersiven Welten
Chancen und Herausforderungen

6 Chancen und Herausforderungen

Die vorangegangenen Beispiele haben gezeigt, wie vielseitig die Anwendungsmaglichkeiten von
VR- und AR-Technologien im Lernkontext sind. Die Potenziale von VR und AR im Lehren und
Lernen liegen dabei vor allem in der Gestaltbarkeit, der Visualisierung und Verfligbarkeit der digi-
talen Inhalte. Lernen mit immersiven Technologien entspricht damit auch vielen didaktischen
Grundprinzipien, die heutzutage auch in der analogen Aus- und Weiterbildung zum Einsatz
kommen —zum Beispiel dem der Anschaulichkeit. Getreu dem Motto »Ein Bild sagt mehr als
tausend Worte« kann man in eine virtuelle Unterwasserwelt eintauchen und schon nach weni-
gen Minuten mehr Erfahrungen sammeln als nach stundenlanger Buchlektiire zum Thema.
AulRerdem kommen die neuen VR-Systeme dem Prinzip der originalen Begegnung mittlerweile
sehr nahe: Besser als Text, Bild und Film verhelfen sie den Lernenden zu einem sehr originalge-
treuen Eindruck des Lerninhalts und damit zu einem Lernerlebnis. Damit sprengt immersives
Lernen die Grenzen des traditionellen Lernens und Lehrens und hebt die Grenzen zwischen
dezidiertem Lernen und Arbeitsplatzunterstiitzung bzw. Assistenz auf. Lernende haben die
Maoglichkeit, Lerninhalte praktisch zu erleben, die zu weit weg, zu gefahrlich oder auRerhalb der
sinnlichen Wahrnehmung sind. Komplexe Lerninhalte kénnen reduziert und veranschaulicht
werden. Ein weiteres wichtiges Potenzial beim Einsatz von immersiven Lerntechnologien ist,
dass Arbeitsgerate wie Fahrzeuge (z. B. Flugzeuge, Schiffe), Maschinen und Gerate nicht immer
in ausreichender Anzahl fuir Ausbildungszwecke zur Verfligung stehen oder nicht begehbar sind.
Um also die korrekte Bedienung realitatsnah und kosteneffizient zu trainieren, sind immersive
Lernszenarien zum Teil zwingend erforderlich. Darliber hinaus kdnnen in immersiven Lernszena-
rien unwahrscheinliche, aber dennoch mégliche Ereignisse (z. B. Katastrophenfille) getibt wer-
den. Zu den weiteren Vorteilen von immersiven Lernszenarien gehoren u. a.:

= AR-Anwendungen liefern dem Nutzer einen Informationsmehrwert, indem die reale Umgebung
mit digitalen Informationen angereichert wird (Reduktion der Suchzeiten nach Informationen)

» Immersive Lerntechnologien fordern Kreativitat, aktives Erforschen und multisensorisches
Lernen

» Immersive Lernszenarien kdnnen die Lernmotivation der Nutzer steigern

« Ungefahrlichkeit

= Mobilitat

« Beliebige Wiederholbarkeit, kein Materialverschlei3 teurer Gerate

« Keine Schdden an teuren Geraten

= Praxisnahe, realistische Ausbildungssituation

- Kosteneffizienz

= Modifikation von Umgebungsvariablen (z. B. Wetter, Lichtverhaltnisse, Fehlermeldungen von
Geraten)

= Gesteigerte Lernmotivation und Engagement

= Bessere Lernleistung durch ein hohes Maf} an Realitatsnahe und Anschaulichkeit von Lernin-
halten

= Verstarkte Kollaboration unter den Lernenden

« Verbesserte Wahrnehmung von raumlichen Strukturen (dreidimensionale Strukturen lassen
sich ganz neu erfahren und von allen Seiten selbstgesteuert betrachten)
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Trotz zahlreicher Vorteile sind mit dem immersiven Lernen auch Herausforderungen verbunden,
die es bei der Einflihrung zu beachten gilt. Das betrifft technologische Uberlegungen, fehlendes
Wissen Uber immersives Lernen, fehlende Standards, unzureichende Skills bei den Trainern und
Experten die den Lernprozess begleiten sowie vereinzelt die Kostenaspekte. So existieren aktuell
keine Akkreditierungssysteme oder einheitlichen Standards flir den Einsatz immersiver Techno-
logien. Das gilt sowohl fiir Anwendungen im Bildungsbereich als auch in anderen Einsatzgebie-
ten. Organisationen stehen vor der Herausforderung, die Technologie nachhaltig und effektiv in
Lernszenarien einzufiihren.

Die Erstellung der Lerninhalte wird zunehmend durch Autorensysteme unterstiitzt. Dies gilt bei
VR wie auch bei AR. Fehlende Standards in der Gestaltung und Nutzung machen dies nicht
einfacher. Die entstehenden Kosten bewegen sich in einer groBen Spannbreite. Meist bestimmt
die visuelle Gestaltung und Komplexitat der Lernwelt diese maRgeblich. Die Einstiegskosten bei
VR z.B. iiber Stand-Alone-Losungen werden immer attraktiver und die zunehmende Vielfalt von
AR-Losungen mit Hilfe von Smartphone und Tablet erméglicht hier skalierbare Modelle. Anwen-
der sollten vor der Anschaffung genau evaluieren, welches technologische System fiir ihre
Lernbedurfnisse am besten geeignet ist.
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7 Schlussfolgerungen und
Empfehlungen

Immersive Technologien verandern das Lehren und Lernen bereits heute schon stark und wer-
den es in den kommenden Jahren noch erheblicher verandern. Sie kdnnen den Lernenden ein
Gefuihl des direkten Einbezogenseins erméglichen und somit positiv auf den Lernprozess einwir-
ken. Darlber hinaus kdnnen Lernende in einer immersiven Lernumgebung problemlos spezifi-
sche Verhaltensweisen ausprobieren, ohne unmittelbare Konsequenzen bei Fehlern befiirchten
zu missen. Unterschiedlichste Prozesse und Verhaltensweisen kdnnen auf diese Weise gelernt
und gelibt werden. Dennoch stehen wir beim Einsatz immersiver Technologien im Lernkontext
noch am Anfang. Bildungsanbieter und -anwender sind gefordert, den Einsatz von immersiven
Technologien in den nachsten Jahren zu erproben und weiterzuentwickeln. Im Zusammenspiel
mit anderen Methoden und Formen des Lernens kénnen immersive Technologien dazu beitra-
gen, die Transferleistung zwischen abstraktem Wissen und dessen praktischer Anwendung zu
unterstiitzen. Komplexe Mechanismen und Kausalzusammenhange konnen dem Lernenden
greifbarer und somit auch verstandlicher gemacht werden.

Kiinftig wird die Einbindung von immersiven Technologien von Lehr- und Ausbildungspersonal
zu prifen sein. Lernende missen in die Lage versetzt werden, selbststandig ihren Lernprozess
bestimmen zu kénnen. Grundsatzlich sollten, im jeweils individuellen Kontext, immer die Kos-
ten- und Nutzenfaktoren gegentbergestellt werden. Dariiber hinaus muss sichergestellt werden,
dass AR- und VR-Lerninhalte ein hohes Maf3 an Immersion erméglichen und zweckgebunden
sowie zielfiihrend in den curricularen Rahmen eingebunden werden kénnen. Aus padagogischer
Sicht wird der Einsatz von immersiven Technologien in der schulischen Bildung sowie der Aus-
und Weiterbildung langfristig nur dann erfolgreich sein, wenn diese neue Formen des Wissens-
und Kompetenzerwerbs ermdglichen und dadurch Lehren und Lernen nachhaltig verbessern. Im
Zusammenspiel mit anderen Methoden konnen VR und AR dazu beitragen, die Transferleistung
zwischen abstraktem Wissen und dessen Umsetzung in praktisches Handeln zu unterstiitzen.
Das Einblenden zusatzlicher digitaler Informationen im realen Umfeld kann Lernenden helfen,
komplexe Prozesse und Wirkungszusammenhange besser zu verstehen. Zudem muss die Rolle
und die Weiterbildung der Lehrpersonen mitberlcksichtigt werden. Trainer, Coaches und Lehrer
missen befahigt werden, die neuen technologischen Moglichkeiten optimal in die Lernprozesse

einzubinden und zu begleiten.

AR wird wohl in Zukunft eine von zahlreichen Methoden in der Aus- und Weiterbildungsland-
schaft sein, denn Lernen ist und bleibt Erfahrung. Wissen kann statisch vermittelt werden.
Kompetenzen hingegen werden durch emotional konnotierte Erfahrung und die daraus resultie-
rende Handlungsfahigkeit erlangt. Und diese Erkenntnis ist nicht neu, sie muss nur immer
wieder auf die aktuellsten Bezlige neu angewandt werden, in unserer Betrachtung auf den
Einsatz immersiver Technologien.

»Sage es mir, und ich werde es vergessen. Zeige es mir, und ich werde
es vielleicht behalten. Lass es mich tun, und ich werde es konnen.«
Konfuzius (551-479 v.Chr.)
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