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Einsatz und Evaluation von Virtual Reality-Technologie in
einem Informatik-Seminar

ENES YIGITBAS

Zusammenfassung

Aufgrund der Corona-Pandemie wurden zahlreiche Lehrveranstaltungen tiber digitale Lésungen ab-
gewickelt. Hierbei kamen insbesondere herkdmmliche Kollaborationstools (Zoom, Big Blue Button
etc.) zum Einsatz, um eine synchrone Sitzung fiir Lehr- und Lernzwecke digital abzubilden. Wih-
rend diese eine solide Basis fiir die Kommunikation zwischen Lernenden und Lehrenden anbieten,
kommen Aspekte wie Prisenz oder eine realistische Art der Interaktion zu kurz. Als eine alternative
Losung wurde daher in einem Informatik-Seminar Virtual Reality (VR)-Technologie als primires
Medium fiir die Lehrveranstaltung verwendet. Dabei wurde anhand von Fragebdgen und Interviews
mit den Teilnehmenden der Nutzen von VR im Vergleich zu herkémmlichen Kollaborationstools
untersucht. Die Ergebnisse zeigen das hohe Potenzial von VR, Anschaulichkeit und Erlebbarkeit von
Lerninhalten zu steigern sowie durch soziale Prasenz die Zusammenarbeit zu férdern.

Schliisselworter: Virtual Reality; Kollaboration; Lernen; Informatik; Usability

Use and evaluation of virtual reality technology in a computer science seminar

Abstract

Due to the Corona pandemic, numerous courses were handled via digital solutions. In particular,
traditional collaboration tools (Zoom, Big Blue Button, etc.) were used to digitally map a synchronous
session for teaching and learning purposes. While these traditional collaboration tools offer a solid
basis for communication between learners and instructors, aspects such as presence or a realistic
type of interaction fall short. Therefore, as an alternative solution, virtual reality (VR) technology was
used as the primary medium for the course in a computer science seminar. Questionnaires and inter-
views with the participants were used to investigate the benefits of VR in comparison to conventional
collaboration tools. The results show the high potential of VR to increase the vividness and tangibility
of learning content and to promote collaboration through social presence.

Keywords: Virtual Reality; Collaboration; Learning; Informatics; Usability
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1 Motivation

Digitale Gerite und Medien werden heutzutage fiir Lern- und Bildungszwecke zunehmend einge-
setzt. Dies war bereits im Zeitraum 1997 bis 2006 zu beobachten, als vernetzte Computer fiir kollabo-
ratives Lernen intensiv genutzt wurden, sowie im Zeitraum 2007 bis 2016, als sich das sogenannte
digitale Online-Lernen verbreitete (Radianti, Majchrzak Fromm und Wohlgenannt 2020). In den
letzten Jahren wird Virtual Reality (VR)-Technologie aktiv in Bildung, Lehre und Ausbildung in ver-
schiedenen Anwendungsdomanen integriert (Doérner, Broll, Grimm und Jung 2019). Obwohl VR
nicht neu ist und bereits 1992 von Steuer (Steuer 1995) als ,eine reale oder simulierte Umgebung, in
der ein Wahrnehmender Teleprisenz erlebt” definiert wurde, haben die jiingsten Entwicklungen in
der Displaytechnologie und Computergrafik VR erschwinglicher und fiir ein breiteres Spektrum von
Menschen zuginglich gemacht. Die neuesten VR-Head-Mounted-Displays (HMDs) wie Valve Index
oder Oculus Quest 2 ermoglichen den Nutzenden das Eintauchen in eine realititsnahe virtuelle
Welt. Das Potenzial der VR-Technologie fiir die Bildung ist laut Fachleuten tiberzeugend, und nach
Ansicht einiger Experten wie Sol Rogers (Rogers 2019) ist VR die Lernhilfe des 21. Jahrhunderts.
Dies liegt vor allem daran, dass Lernaktivititen und praktische Experimente, die im real-physischen
Lernraum oft zu teuer, zu gefihrlich oder einfach zu zeitaufwendig sind, durch virtuelle Erlebnisse
ersetzt werden konnen. Basierend auf Pirker et al. (Pirker, Dengel, Holly und Safikhani 2020) kann
die Ubertragung dieser Erfahrungen in immersive virtuelle Realititen fiir die Lernenden von gro-
3em Nutzen sein, da das Gefiihl, in der virtuellen Umgebung physisch, sozial und persénlich anwe-
send zu sein, zum Lernprozess beitrigt.

Angesichts dieser Versprechen der VR-Technologie stellt sich insbesondere die Frage, was die
Vor- und Nachteile des Einsatzes von VR im Vergleich zu klassischen Kollaborationstools wie Zoom
oder Big Blue Button sind. Aufgrund der Corona-Pandemie und der damit verbundenen Einschrin-
kungen wurden zahlreiche Lehrveranstaltungen iiber digitale Losungen durchgefiihrt, um die He-
rausforderungen fiir die Prasenzlehre zu tiberwinden und alternative Méglichkeiten anzubieten, um
den Lehrbetrieb aufrechterhalten zu konnen. Hierbei kamen insbesondere die genannten klas-
sischen Kollaborationstools vermehrt zum Einsatz, um eine synchrone Sitzung fiir Lehr- und Lern-
zwecke digital abzubilden. Wihrend diese eine solide Basis fiir die Kommunikation und Interaktion
zwischen Lernenden und Lehrenden anbieten, kommen Aspekte wie Prisenz (also das Gefiihl des
,Da- und Dabeiseins“) oder eine realistische Art der Interaktion (z. B. durch natiirliche Bewegung,
Mimik, Gestik etc.) zu kurz. Zur Exploration einer alternativen Losung fiir dieses Problem wurde
daher in einem Informatik-Master-Seminar ,Mixed Reality Software and Technology (XRST)“
(SS 2021) an der Universitit Paderborn ein neues Lehrkonzept entwickelt, bei dem VR-Technologie
als primares Medium fiir die Lehrveranstaltung und die damit verbundenen Gruppenarbeiten ver-
wendet wurde. Im Verlaufe des Seminars wurden diverse Sitzungen im Plenum (Workshops, Pri-
sentationen, Diskussionen etc.) sowie Gruppenarbeiten iiber einen VR-Lernraum durchgefiihrt.
Dabei wurden anhand von Fragebogen und Interviews mit den Teilnehmenden die Interaktion, Kol-
laboration und Lernunterstiitzung von VR im Vergleich zu herkémmlichen Kollaborationstools un-
tersucht. In diesem Artikel werden die Vor- und Nachteile des Einsatzes von VR in der Hochschul-
lehre am Beispiel eines Informatik-Seminars analysiert und diskutiert. Dabei steht die Férderung
der Kollaboration, Interaktion und Lernunterstiitzung von VR im Vergleich zu herkémmlichen Kol-
laborationstools im Vordergrund. In diesem Zusammenhang werden Evaluationsergebnisse basie-
rend auf den Fragebogen und Interviews vorgestellt und kritisch reflektiert.

Dieser Artikel ist wie folgt strukturiert: Kapitel 2 beschreibt die grundlegenden Konzepte zum
Thema Virtual Reality, auf denen diese Arbeit aufbaut. Kapitel 3 geht auf verwandte Arbeiten im
Kontext von VR in der Hochschullehre ein. AnschlieRend werden in Kapitel 4 die Forschungsfragen
vorgestellt, die im Lehrforschungsprojekt beantwortet werden sollen. Kapitel 5 erldutert das neu-
artige Lehrkonzept und den Ablauf der Veranstaltung, die primdr auf VR basierend durchgefiihrt
wurde. Die Evaluation der Veranstaltung mit Bezug auf die Forschungsfragen wird im Kapitel 6 the-
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matisiert. Eine Diskussion und kritische Reflexion der Evaluationsergebnisse und Erkenntnisse ist
im Kapitel 7 zu finden. Abgeschlossen wird der Artikel mit einer Zusammenfassung und Schlussfol-
gerung in Kapitel 8.

2  Grundlagen

Dieses Kapitel erldutert die fiir diesen Artikel notwendigen Grundlagen. Zunichst wird eine kurze
Einfithrung in die Virtual Reality-Technologie gegeben. Darauthin werden VR-basierte Kollabora-
tionstools vorgestellt, wo insbesondere auf die im Rahmen des betrachteten Seminars genutzte VR-
Kollaborationsplattform , Spatial“ eingegangen wird.

21  Einfiihrung in Virtual Reality-Technologie

Als virtuelle Realitit bzw. Virtual Reality (VR) wird die Darstellung und gleichzeitige Wahrnehmung
der Wirklichkeit und ihrer physikalischen Figenschaften in einer in Echtzeit computergenerierten
interaktiven virtuellen Umgebung bezeichnet. Laut Biocca und Delaney (1995) kann VR definiert
werden als ,die Summe der Hardware- und Softwaresysteme, die versuchen, eine allumfassende,
sensorische Illusion der Prisenz in einer anderen Umgebung zu perfektionieren. Immersion, Pri-
senz und Interaktivitit gelten als Kernmerkmale von VR-Technologie (Ryan 2015, Walsh und Paw-
lowski 2002). Der Begriff Immersion wird laut Slater und Wilbur (1997) definiert als ,eine Wahrneh-
mung, in einer nicht-physischen Welt physisch anwesend zu sein, indem Nutzende einer VR
Umgebung mit Bildern, Ton oder Stimuli umgeben werden®, sodass sie das Gefiihl haben, tatsich-
lich ,da“ zu sein. Immersion beschreibt somit die Einbettung der Nutzenden in die virtuelle Welt.
Die Wahrnehmung der eigenen Person in der realen Welt wird vermindert und der/die Nutzende
tithlt sich mehr als Person in der virtuellen Welt. Je immersiver eine VR-Erfahrung ist, desto realisti-
scher fiihlt sie sich fiir die Nutzenden an. Prisenz wird definiert als ,die subjektive Erfahrung, an
einem Ort oder in einer Umgebung zu sein, auch wenn man sich physisch an einem anderen befin-
det“ (Witmer und Singer 1998). Der Begriff Interaktivitit kann schlieflich als das Ausmaf3 beschrie-
ben werden, in dem Nutzende die VR-Umgebung in Echtzeit verindern kénnen (Steuer 1995).

Wie die bereits eingefiihrte Definition von VR suggeriert, werden fiir ein immersives VR-Erleb-
nis spezielle Hardware und Software benétigt. Um ein Gefiithl der Immersion zu erzeugen, werden
zur Darstellung virtueller Welten spezielle Ein- und Ausgabegerite namens VR Headsets benétigt.
Zur Durchfithrung dieser Arbeit wurde die Oculus Quest 2 eingesetzt. Dieses mobile, kabellose
Standalone-VR-Headset besteht aus einem Head-mounted Display (HMD) und den beiden Hand-
Controllern. Bei der Nutzung des HMD werden zwei Bilder aus unterschiedlichen Perspektiven er-
zeugt und dargestellt, um einen raumlichen Eindruck zu vermitteln. Auflerdem dient das HMD
dazu, die Kopfbewegungen nachzuverfolgen. Diese Nachverfolgung dient dazu, die Bewegungen,
zum Beispiel durch Anderung des Blickwinkels, in VR abzubilden. Analog dazu kénnen iiber die
Hand-Controller Eingaben betitigt und Hand- sowie Armbewegungen getrackt werden, die insge-
samt eine natiirliche Steuerung von VR-Anwendungen erméglichen.

2.2  VR-Kollaborationstools

Ein Kollaborationstool ist ein digitales Werkzeug zur Zusammenarbeit im Team. Dabei geht es um
Kommunikation, gemeinsame Projektarbeit und Themen wie die kollaborative Bearbeitung von Do-
kumenten. Ahnlich wie bei den herkémmlichen Kollaborationstools (Big Blue Button (BBB), Teams,
Zoom etc.) gibt es zahlreiche VR-Kollaborationstools, die eine synchrone Sitzung in Virtual Reality
erméglichen. Engage VR!, Altspace VR? und Spatial’ sind einige dieser VR-Kollaborationstools unter
vielen anderen. Basierend auf einer technologischen Evaluation wurde fiir die Durchfiithrung dieser

1 https://engagevr.io/
2 https://altvr.com/
3 https://spatial.io/
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Arbeit die VR-Kollaborationsplattform ,Spatial“ ausgewihlt, die im Folgenden etwas genauer be-
schrieben wird.

Um die Kollaboration in VR so realistisch wie moglich zu unterstiitzen, stellt ,Spatial“ eine
Reihe von Features zur Verfiigung. So kénnen Nutzende basierend auf einem Selfie-Foto bzw. Pro-
filbild einen realistischen 3D-Avatar von sich selbst erstellen lassen, der als digitaler Zwilling den/die
jeweiligen Nutzende:n wahrend einer virtuellen Sitzung charakterisiert. Dieser Avatar wird wihrend
einer VR-Sitzung zum Leben erweckt, indem die Bewegungen des/der Nutzenden auf den Avatar
reflektiert werden. Auflerdem konnen unterschiedliche vorgefertigte virtuelle Riume fiir eine virtu-
elle Sitzung ausgewdhlt werden (Biiro, Seminarraum, Hoérsaal, Lagerfeuer etc.). Ferner kénnen im
ausgewihlten virtuellen Raum digitale Elemente erzeugt werden, indem 3D-Objekte, Fotos oder Bil-
der aus externen Quellen (Festplatte oder Web) hinzugefiigt werden. Weitere Features sind zum
Beispiel das freihdndige Zeichnen in VR, Suchen im VR-Web-Browser oder die Integration von an-
deren Diensten wie Slack oder Google Drive. Dartiber hinaus kénnen die Arbeitsartefakte (Text, Bil-
der, 3D-Objekte etc.) gemeinsam mit anderen Teilnehmenden betrachtet und bearbeitet werden. Fiir
die gemeinsame Zusammenarbeit stehen neben den Avataren Kommunikationsmoglichkeiten tiber
»Spatial Audio“ zur Verfligung oder auch die Méglichkeit, sich gegenseitig iiber die Webcam zusitz-
lich zu sehen. Die Idee beim , Spatial Audio” ist eine auditive Kommunikation wie in Prisenz zu
ermoglichen, d. h. je ndher man einer Person virtuell steht, desto besser kann man die Person horen.
»Spatial“ zielt auf eine Kollaboration in VR iiber unterschiedliche Geriteklassen ab. Neben typischen
VR-Headsets wie Oculus Quest oder Valve Index werden auch AR-Brillen wie Hololens, Magicleap
oder Nreal unterstiitzt, um auf die virtuelle Kollaborationsumgebung zuzugreifen. Dariiber hinaus
wird fiir nicht-immersive Geriteklassen wie Desktop-PCs, Laptops oder Smartphones eine Webober-
fliche zur Verfiigung gestellt, woriiber die virtuelle Kollaborationsumgebung als 3D-Raum auf dem
Bildschirm gezeigt werden kann. Diese Form des Zugangs bzw. Nutzung von , Spatial“ wird in die-
sem Artikel als Desktop-VR (DVR) bezeichnet. Wihrend die Nutzung von , Spatial“ itber ein HMD
ein immersives Erlebnis ermoglicht, wo der Kollaborationsraum und andere Teilnehmende mog-
lichst realistisch erlebt werden konnen, ist die Nutzung tiber nicht-immersive Geriteklassen (DVR)
eine 3D-Reprisentation, die auf einen 2D-Bildschirm reduziert wird.

3 Ausgangslage: Einsatz und Evaluation von VR-Technologie in der
Hochschullehre

Die frithe Einfithrung von VR-basierten Losungen fiir Lehr- und Bildungszwecke begann mit Desk-
top-basierten virtuellen 3D-Umgebungen. Zum Beispiel wurde eine sehr populire virtuelle Welt un-
ter dem Namen ,Second Life“ (Inman, Wright und Hartman 2010) eingefiihrt, um digitale Zwillinge
von realen Orten zu erstellen, in denen Nutzende, die digital in Form von Avataren dargestellt wer-
den, aktiv an realistischen Aktivititen teilnehmen, die das Lernen anregen. Obwohl diese Desktop-
basierten virtuellen Umgebungen (DVR) keine vollstindig immersive Erfahrung bieten kénnen, hat
sich gezeigt, dass ihre fotorealistischen Computergrafiken das Engagement der Lernenden verbes-
sern (Dickey 2003).

Eine Umfrage zur VR-Nutzung im Bereich Lehre und Bildung (Radianti, Majchrzak, Fromm
und Wohlgenannt 2020) zeigt, dass VR am hiufigsten in den folgenden Anwendungsbereichen des
Bildungswesens eingesetzt wird: Ingenieurwesen (24 %), Informatik (10 %), Astronomie (7 %) und
Biologie (5 %). Die meisten der bestehenden Ansitze zur VR-Nutzung in der Lehre sind sehr spezi-
fisch oder auf Single-User-Szenarien beschrinkt. In diesem Zusammenhang prasentiert (Hagge
2020) beispielsweise Erfahrungen mit VR in einer Geografie-Vorlesung, in der nur ein Student ein
VR-Headset verwendet und der Rest der Klasse das gestreamte VR-Video ansieht.

In dhnlicher Weise haben Hernandez und Kranzlmiiller (2019) eine VR-Umgebung entwickelt,
in der sich einzelne Teilnehmende in einem virtuellen Chemielabor engagieren kénnen. Dariiber
hinaus unterstreichen aktuelle Projekte wie das Erasmus+-Projekt , Virtual Reality in Higher Educa-
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tion: Application Scenarios and Recommendation“4 (2018-2020) oder das neu gestartete Projekt
,AR/VR.NRW*> die Bedeutung und das Potenzial von VR fiir Hochschulszenarien.

Bestehende Ansitze in diesem Bereich decken jedoch die Aspekte der Multi-User-Kollaboration
und -Interaktion in einem VR-Setting und deren Auswirkungen auf das Lernergebnis nicht ausrei-
chend ab. In diesem Zusammenhang ist zu beobachten, dass VR bisher meist Teil der Experimen-
tier- und Entwicklungsarbeit war und nicht regelmaflig in der Lehre eingesetzt wurde. Vor allem
Pilotprojekte, in denen VR in einem Semester durchgehend eingesetzt und die Wahrnehmung der
Studierenden analysiert wird, fehlen in der Lehre an Hochschulen.

4  Forschungsfragen

Mit dem Aufkommen der VR-Technologie ist es méglich, Lehrende und Lernende in ein virtuelles
Klassenzimmer einzubeziehen, in dem Immersion und Prisenz als Schliisselfaktoren von VR zu
Lernprozessen beitragen kénnen, indem sie ein Gefiihl des ,Dabeiseins“ schaffen. Neben Immer-
sion und Prisenz hat die VR-Technologie ein hohes Potenzial, kollaborative Lernerfahrungen fiir
moderne Bildungseinrichtungen zu schaffen (Zheng, Xie und Liu 2018). Obwohl die Weiterentwick-
lung der VR-Technologie das kollaborative Lernen erweitert, ist die diesbeziigliche Forschung (vgl.
Abschnitt 3) zum VR-basierten kollaborativen Lernen noch begrenzt. Daher ist es wichtig zu unter-
suchen, wie der Einsatz von VR sich auf das kollaborative Lernen auswirkt und wie VR die Zusam-
menarbeit und Interaktion in Lernprozessen beeinflusst. Daraus leiten wir folgende Forschungsfra-
gen und Hypothesen fiir diese Arbeit ab:

(F1) Wie empfinden die Studierenden den Einsatz von VR hinsichtlich der Kollaboration im Ver-
gleich zu herkémmlichen Kollaborationstools? Meine Hypothese ist, dass durch den Einsatz von VR
eine natiirlichere (realititsnahe) Form der Kollaboration erméglicht wird und sich dies positivin den
Aspekten wie Motivation und Spafd widerspiegelt. Hingegen konnte es sein, dass die Effizienz und
Effektivitit der Zusammenarbeit darunter leiden, da VR fiir viele ein neues Medium ist, bei dem die
Eingabe- und Ausgabemoglichkeiten bei der Bedienung nicht familir sind.

(F2) Wie empfinden die Studierenden den Einsatz von VR hinsichtlich der Interaktion im Ver-
gleich zu herkémmlichen Kollaborationstools? Hier ist meine Hypothese, dass VR die Prisenzwahr-
nehmung steigert, da durch die Abbildung der Teilnehmenden als 3D-Avatare und Ermdéglichung
von realitdtsnahen Interaktionsformen ein immersives Erlebnis unterstiitzt wird, das in herkémm-
lichen Kollaborationstools so nicht méglich ist.

(F3) Wie empfinden die Studierenden den Einsatz von VR hinsichtlich der Lernunterstiitzung im
Vergleich zu herkémmlichen Kollaborationstools? Hier ist zu erwarten, dass der Einsatz von VR
insbesondere fiir Lernprozesse dienlich sein konnte, wo die visuelle und raumliche Wahrnehmung
gefragt ist und durch interaktive Lernschritte untermauert werden sollte.

5 Lehrkonzept und Ablauf der Veranstaltung

Grundlage des Lehrkonzepts waren das urspriingliche Seminarkonzept des Instituts fiir Informatik.
Laut Beschreibung des Modulhandbuchs erarbeiten sich in einem Seminar die Teilnehmenden ein
Thema, welches in einem Vortrag mit anschliefRender Diskussion und einer schriftlichen Ausarbei-
tung prasentiert wird. Hierbei liegt der Fokus auf der selbststindigen bzw. gemeinsamen Erarbei-
tung von forschungsnahen Teilgebieten der Informatik. Im Master-Informatik-Seminar , Recent Ad-
vances in Mixed Reality Software and Technology“, das sich thematisch mit den Themen Augmented
und Virtual Reality und ihren Grundlagen und Einsatzfeldern befasst, wurde erstmalig im Sommer-

4 https://www.uni-due.de/proco/erasmusplus.php
5 https://www.hshl.de/forschung-unternehmen/forschungsprojekte/forschungsprojekte-im-themenfeld-materialwissenschaften /ar-vr-
nrw/
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semester 2021 Virtual Reality als primires Medium fiir die Durchfithrung der Veranstaltung durch-
gefiihrt. An der Universitit gibt es (nach bestem Wissen und Gewissen) kein vergleichbares Format,
bei dem Vor- und Nachteile des Einsatzes von VR hinsichtlich Kollaboration, Interaktion und Lern-
unterstiitzung im Detail analysiert wurden.

In der Lehrveranstaltung waren zwolf Teilnehmende angemeldet. Das Seminar wurde wie folgt
konzipiert und durchgefiihrt:

Auf der inhaltlichen Ebene hatten die Teilnehmenden die Aufgabe, aus einer Liste angebotener
Themen im Kontext von Augmented und Virtual Reality ein Thema auszuwihlen und zu diesem
Thema eine Ausarbeitung und eine Prisentation zu erstellen. Organisatorisch wurde das Seminar
wie folgt durchgefiihrt.

Zunichst fing das Seminar mit einem Kick-off-Treffen tiber BBB an. Da dies das allererste Tref-
fen war und die meisten Teilnehmenden keine VR-Brille hatten, wurde es iiber BBB durchgefiihrt.
Der Hauptzweck dieses Treffens bestand darin, das gegenseitige Kennenlernen unter den Teilneh-
menden zu férdern sowie ihnen organisatorische Informationen und eine Liste von Seminarthemen
bereitzustellen. Auflerdem wurden die Teilnehmenden tiber das SoTL-Projekt (Huber 2014) und
iiber das Vorhaben der Erforschung der eigenen Lehre zum Thema ,Einsatz von VR in der Hoch-
schullehre” informiert.

Nach dem Kick-off-Treffen wurden die VR-Teilnehmenden des Seminars zufillig ausgewihlt,
da die Anzahl der verfiigbaren VR-Head-Sets (Oculus Quest 2) auf sechs beschrankt war.

Nach der Ausleihe der VR-Brillen gab es eine VR-Setup- und Aufwirmphase, die dazu diente,
die VR-Umgebung einzurichten und mit den Teilnehmenden zu testen, damit alles technisch ein-
wandfrei funktioniert.

Daraufhin wurde die zweite Sitzung in VR durchgefiihrt, wobei die Halfte der Teilnehmenden
sich tiber die VR-Brille in den VR-Lernraum , Spatial“ verbunden haben (im Folgenden als VR-Nut-
zende bezeichnet) und die andere Hilfte iiber ihre Desktops bzw. Laptops basierend auf der Web-
Anwendung in ,Spatial“ eingeklinkt haben (im Folgenden als DVR-Nutzende bezeichnet). In dieser
Sitzung gab es einen Elevator Pitch, wo die Teilnehmenden einen (max. dreiminiitigen) Kurzvortrag
zu ihrem Seminarthema halten sollten.

Daraufhin sollten die Teilnehmenden Gruppen formieren fiir die anstehende Arbeitsphase im
Seminar. Fiir die Formierung der Gruppen wurde die Methode des Speed-Datings in VR genutzt, wo
unterschiedliche Zonen bereitgestellt wurden. Bei der Bildung der Gruppen war die Vorgabe, dass
drei unterschiedliche Gruppen entstehen sollten, wo sich exklusiv BBB-Nutzende, VR-Nutzende
und DVR-Nutzende zusammenfinden. Das Ziel bei dieser Vorgabe war es, dass sich die Teilneh-
menden unterschiedlicher Mediennutzung nicht miteinander vermischen und dadurch ein besserer
Vergleich zwischen den BBB-, VR- und DVR-Nutzenden im Seminar erméglicht wird.

Nach der Formierung der Gruppen in der zweiten Sitzung (es bildeten sich drei VR-Gruppen
azwei Teilnehmende, eine DVR-Gruppe a zwei Teilnehmende und eine BBB-Gruppe a drei Teilneh-
mende) begann die Gruppenarbeitsphase, in der jede Gruppe eine gemeinsame Prisentation der
jeweiligen Seminarthemen erarbeiten sollte.

Fiir die Erstellung der finalen Priasentation bestand die Aufgabe der VR- und DVR-Teilnehmen-
den darin, eine VR-Umgebung zu schaffen, um ihre Ergebnisse zu prisentieren, wihrend die BBB-
Teams alle in BBB zuldssigen Medienformate verwenden konnten. Bei der Durchfithrung der Grup-
penarbeit gab es die strikte Vorgabe, dass jede Gruppe fiir den Gruppenaustausch als Treffen das
jeweilige Medium BBB, VR bzw. DVR nutzen sollte. Nach Abschluss der Gruppenarbeitsphase gab
es die nichste Sitzung in VR, wo die Abschlussprisentationen der Gruppen vorgestellt wurden.

Hierbei wurden sehr kreative und interessante VR-Umgebungen genutzt, um die Ergebnisse der
Einzel- und Gruppenarbeit vorzustellen. So wurde beispielsweise von einer Gruppe eine VR-Lern-
umgebung fiir den medizinischen Bereich entwickelt, wo Korperteile von Menschen und Tieren in
einer virtuellen Welt exploriert und erlernt werden kénnen. Eine weitere Gruppe hat die Funktions-
weise des 3D-Drucks und der additiven Fertigung in VR erldutert. Schliefllich hat eine weitere
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Gruppe eine VR-Lernumgebung erstellt, wo die Funktionsweise von Produktempfehlungssystemen
basierend auf 3D-Produktmodellen in VR erldutert wird.

Nach Abschluss der finalen Prisentationen in VR gab es eine Peer-Review- und Feedback-Phase,
wo die Teilnehmenden eine Seminarausarbeitung eines/einer anderen Teilnehmenden lesen und
reviewen sollten. SchlieRRlich wurde das Seminar mit der vierten Sitzung , Wrap-up“ abgeschlossen.
Diese letzte Sitzung fand iiber BBB statt, um alle Teilnehmenden wieder im gleichen Medium zu
sammeln und ihnen die Méglichkeit zu bieten, abschlieRendes Feedback iiber Inhalte und Organi-
sation des Seminars zu geben.

6 Evaluation

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse des Einsatzes von Virtual Reality im zugrunde liegenden
Seminar niher untersucht. Hierzu werden die Daten betrachtet, die wihrend der Durchfithrung des
Seminars erhoben wurden. Innerhalb der Analyse werden jeweils die in Kapitel 4 definierten For-
schungsfragen beantwortet.

6.1 Datensatz

Im Laufe der Veranstaltung wurden verschiedene Daten gesammelt, um die jeweiligen Forschungs-
fragen zu analysieren. Zunichst wurde in der ,1. Sitzung: Kick-off-Treffen (BBB)“ ein Fragebogen
von den zwolf Teilnehmenden ausgefiillt, der sich mit der Qualitit der Kollaboration und Interaktion
sowie dem Empfinden der Teilnehmenden beziiglich des Lernens tiber BBB beschiftigt. Einen ana-
logen Fragebogen dazu gab es nach der ,2. Sitzung Elevator Pitch fiir die Medien VR und DVR. Hier
gab es sechs VR- und fiinf DVR- Teilnehmende. Die genannten Fragebogen enthielten aulerdem
offene Fragen zu allgemeinen Vor- und Nachteilen der jeweiligen Medien (BBB, VR, DVR). Dariiber
hinaus sollten die Teilnehmenden Protokolle zu ihren Gruppenarbeitstreffen in den jeweiligen Me-
dien verfassen, die ebenfalls mit in der Analyse beriicksichtigt wurden. Diese Form der Vorgehens-
weise bei der Lehrforschung wurde ausgewihlt, um durch die Kombination einer quantitativen und
qualitativen Analyse einen umfassenden Blick iiber den Einsatz von VR zu ermdéglichen. Der quanti-
tative Ansatz basierend auf der Auswertung der Fragebogen erméglicht eine gegeniiberstellende
Analyse der untersuchten Medien hinsichtlich der relevanten Kriterien. Durch die offenen Fragen
und Protokolle zu den Gruppenarbeiten wurde die Moglichkeit gedffnet, die Stirken und Schwichen
der jeweiligen Medien durch eine qualitative Form der Analyse zu beurteilen.

6.2 Kollaboration

Zur Analyse der Stirken und Schwichen der jeweiligen Medien hinsichtlich der Kollaborationsmdog-
lichkeiten wurde basierend auf einer Literaturrecherche zu den Themen , Usability Evaluation“ und
,Kollaboration in VR ein eigener Fragebogen erstellt. Dieser enthilt insgesamt acht Fragen bzw.
Statements CQ1 bis CQ8, die in Abbildung 1 unten dargestellt sind und auf einer Likert Skala von
1 bis 5 beantwortet wurden. Hinsichtlich des ersten Statements ,,CQ1 — Die Kollaboration tiber die
APP fiihlte sich sehr natiirlich an“ wird schnell ersichtlich, dass VR im Durchschnitt das beste Resul-
tat erzielt. Den Platz zwei hinsichtlich der natiirlichen Kollaboration belegt BBB, und DVR erzielt
hier die schlechtesten Ergebnisse im Durchschnitt. Dies lisst sich eventuell mit den inhirenten
Eigenschaften der modernen Interaktionstechnologie VR erkliren, die den virtuellen Raum nicht
nur realistisch wiedergibt bzw. simuliert, sondern ihn auch durch Bewegung, Gestensteuerung etc.
natiirlich erlebbar und anfassbar macht. Hier schneiden BBB und DVR relativ schlecht ab, da sie auf
einer 2D-basierten Benutzungsschnittstelle beruhen, die tiber Maus/Tastatur bedient wird.
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Kollaboration
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CQl | Die Kollaboration iiber die APP fihlte sich sehr natirlich (der Realitit entsprechend) an.
CQ2 | Die Kollaboration iiber die APP fiihlte sich sehr effizient an.
CQ3 | Die Kollaboration iiber die APP fiihlte sich sehr reibungslos und fehlerfrei an.

CQ4 | Die Kollaboration iiber die APP war motivierend, um meine Konzentration auf die Seminarinhalte zu steigern.

CQ5 | Die Kollaboration iiber die APP war spaRig und ich habe die Sitzung genossen.

CQ6 | Die Kollaboration iiber die APP empfand ich als hilfreich, um die Teilnehmenden und die Seminarinhalte kennenzulernen.
CQ7 |Ich kénnte mir vorstellen, die APP fiir die Kollaboration mit anderen Teilnehmenden wihrend eines Seminars zu nutzen.
CQ8 | Ich hatte das Gefuhl, dass die APP eine effektive kollaborative Lernumgebung unterstitzt.

Abbildung 1: Evaluationsergebnisse Kollaboration

Betrachtet man die Kollaboration jedoch hinsichtlich der empfundenen Effizienz (CQ2), so wird
schnell deutlich, dass sich das Bild wendet. Hier erzielt BBB deutlich bessere Ergebnisse im Ver-
gleich zu VR und DVR, die dhnlich schlecht abschneiden. Dies lisst sich damit erkldren, dass in
klassischen 2D-basierten Benutzungsschnittstellen wie BBB eine direkte Manipulation der Anzeige-
und Steuerelemente moglich ist, wahrend in VR und DVR reale Steuerungsoperationen wie Bewe-
gungen lingere Zeit in Anspruch nehmen.

Ein dhnliches Bild ist hinsichtlich der empfundenen Effektivitit (CQ3) bei der Kollaboration
erkennbar, wo BBB die beste und VR die schlechteste Bewertung im Durchschnitt erzielt. Dieses
Ergebnis kann damit erklirt werden, dass prizise Eingabeméglichkeiten in VR und DVR nur einge-
schrankt méglich sind. In VR werden tiblicherweise Eingaben iiber die Handcontroller betitigt, die
noch nicht so prizise zu bedienen sind wie eine reguldre Tastatur. In DVR hat man zwar die Tastatur
des genutzten nicht-immersiven Gerites, allerdings ist die Bearbeitung von 3D-Elementen fehleran-
fillig und aufwendig.

Beziiglich des Statements ,,CQ4 — Die Kollaboration iiber die APP war motivierend, um meine
Konzentration auf die Seminarinhalte zu steigern“ wird ersichtlich, dass VR etwas besser abschnei-
detals BBB und DVR.

Hinsichtlich des Faktors Spafl (CQ5) bei der Durchfithrung des Seminars wird deutlich, dass
VR und DVR im Durchschnitt deutlich héhere Ergebnisse erzielt haben als BBB. Dies lasst sich
moglicherweise damit erklidren, dass die meisten VR zum ersten Mal als neue Technologie auspro-
biert haben, wihrend sie BBB schon linger kannten. Auch das immersive und bewegungsreiche
Explorieren und Erleben der VR-Umgebung kénnte dazu beigetragen haben, den Spafifaktor in VR
so positivempfunden zu haben.

Bezogen auf das Statement CQ6 wird deutlich, dass BBB im Durchschnitt als hilfreicheres Me-
dium eingestuft wurde, um die Teilnehmenden und Seminarinhalte kennenzulernen. Dies konnte
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mit der Chat-Funktion zusammenhingen, wo sich Teilnehmende unmittelbar anschreiben und
kontaktieren kénnen. In VR/DVR war dies in der genutzten ,Spatial“-Kollaborationsplattform nicht
direkt moglich und man hitte sich mit einem der Teilnehmenden zuriickziehen miissen, um ein
privates Gesprich fithren zu kénnen.

Wie Statement CQ7 zeigt, konnen sich die meisten Teilnehmenden vorstellen, BBB und VR als
Medium fiir eine Gruppenarbeit im Seminar zu nutzen. Hingegen war diesbeziiglich die Bewertung
bei DVR eher negativ, was zeigt, dass viele diese Losung nicht als richtige Alternative fiir die Kollabo-
ration im Seminar sehen.

Schliellich wird in der Bewertung des Statements CQ8 deutlich, dass im Durchschnitt BBB als
die effektivste kollaborative Lernumgebung unter den verglichenen drei Medien gesehen wird, weil
es vermutlich einerseits bekannt ist und andererseits pragmatisch und einfach die notwendigen
Features fiir die Kollaboration bereitstellt.

Zusammenfassend ldsst sich mit Blick auf die Forschungsfrage (F1) ableiten, dass VR und DVR
hinsichtlich der Aspekte Effizienz und Effektivitit keine empfundene Verbesserung im Vergleich zu
herkémmlichen Kollaborationstools (BBB, Zoom etc.) mitbringen. Jedoch ist erkennbar, dass VR
einen Mehrwert haben kann, wenn es gezielt eingesetzt wird, um die Motivation der Teilnehmenden
zu stirken und das spielerische Lernen durch Tun mit Spafifaktor zu férdern. Insgesamt kann also
mit Bezug auf die Forschungsfrage (F1) auch hier die Hypothese bestitigt werden.

6.3  Interaktion

Analog zum Aspekt Kollaboration wurde fiir die Untersuchung der Interaktionseigenschaften ein
eigener Fragebogen erstellt. Dieser enthilt insgesamt vier Fragen bzw. Statements 1Q1 bis IQ4, die in
Abbildung 2 unten dargestellt sind und auf einer Likert-Skala von 1bis 5 beantwortet wurden.

Interaktion
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Die Interaktionen mit anderen Teilnehmenden der APP fiihlten sich den persénlichen
1Q1 | (face-to-face) Interaktionen sehr dhnlich.

Es fiihlte sich an, als wiirden die anderen Teilnehmenden und ich denselben Ort teilen,
1Q2 | wahrend wir in der APP interagierten.

Ich war mir immer bewusst, was die Teilnehmenden wahrend der Sitzung gerade

1Q3 | prasentierten oder redigierten.

Die Interaktionsmoglichkeiten in der APP waren ansprechend, um Ideen oder Artefakte
1Q4 | zu teilen und auszutauschen.

Abbildung 2: Evaluationsergebnisse Interaktion
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Hinsichtlich des Statements ,, IQ1- Die Interaktionen mit anderen Teilnehmenden der APP fiihlten
sich den personlichen (face-to-face) Interaktionen sehr dhnlich.“ hat VR im Durchschnitt eine deut-
lich hohere Bewertung als BBB und DVR erhalten. Dies lasst sich beispielsweise mit den 3D-Avata-
ren erkliren, die jede Person von sich erstellen kann. Durch die Steuerung dieses Avatars beispiels-
weise iiber Hand-, Arm- und Kopfbewegungen wird der Eindruck einer Face-to-face-Interaktion in
VR stirker vermittelt. Dies ist in DVR nur eingeschriankt moglich, da der Avatar nur nach vorne,
hinten, links und rechts bewegt werden kann, aber andere Bewegungsformen nicht méglich sind. In
BBB fehlt dies komplett.

Die Ergebnisse zum Statement ,IQ2 — Es fiihlte sich an, als wiirden die anderen Teilnehmenden
und ich denselben Ort teilen, wihrend wir in der APP interagierten.“, wo VR ebenfalls als deutlicher
Sieger empfunden wurde, lisst sich dhnlich erkliren. Durch die Charakterisierung der virtuellen
Umgebung durch 3D-Objekte und Abbildung des eigenen Ichs durch einen Avatar wird das Gefiihl,
mit anderen denselben Raum zu teilen, stirker vermittelt. Dies wiederum stirkt auch das Bewusst-
sein fiir die Wahrnehmung des virtuellen Raumes und passierender Anderungen darin (IQ3). Des-
halb wurde auch beziiglich ,1Q3 - Ich war mir immer bewusst, was die Teilnehmenden wihrend der
Sitzung gerade prasentierten oder redigierten.“ VR am positivsten empfunden. Den zweiten Platz
belegt hier jedoch BBB, da durch Benachrichtigungen und visuelle Feedbackelemente die Nutzenden
von BBB auf Anderungen im Systemzustand hingewiesen werden. Schlielich wurde beim State-
ment 1Q4 erfragt, ob die Interaktionsmoglichkeiten ansprechend sind, um Ideen und Artefakte aus-
zutauschen. Auch bei diesem Gesichtspunkt wurde VR als forderlicher empfunden als BBB und
,Spatial“. Dies unterstreicht die Bedeutung der 3D-Darstellung von Artefakten fiir den Ideen-
austausch, wodurch eine bessere Vermittlung der Inhalte und bildliche Vorstellungen erméglicht
werden.

Mit Blick auf die Forschungsfrage (F2) lisst sich zusammenfassen, dass VR hinsichtlich der
Interaktionseigenschaften viele Vorteile gegeniiber herkommlichen Kollaborationstools bietet und
somit eine realititsnahe Kommunikation erméglicht, die iiblichen Prasenzveranstaltungen niher-
kommt. Auch hier kann also die Hypothese bestitigt werden.

6.4 Lernunterstiitzung

Um das Empfinden der Lernunterstiitzung durch die jeweiligen Medien (BBB, VR und DVR) zu
analysieren, wurden die Teilnehmenden im Seminar nach ihrer Einschitzung beziiglich der Lern-
forderlichkeit der Taxonomiestufen nach Bloom (Bloom 1956) gefragt. Wie in Abbildung 3 unten
abgebildet, gab es insgesamt fiinf Fragen LQ1 bis LQ5. Die Frage LQ1 zielt darauf ab, das Empfinden
der Teilnehmenden beziiglich der Lernforderlichkeit der Taxonomiestufe 1 (Wissen) bewerten zu
lassen. Analog werden in LQ2 bzw. LQ3 die Taxonomiestufen 2 (Verstehen) bzw. 3 (Anwendung)
hinsichtlich ihrer Lernforderlichkeit erfragt. In LQ4 wurden die hoheren Taxonomiestufen 4 bis 6,
also Analyse, Synthese und Evaluation in einer Frage zusammengefasst und beziiglich ihrer Lernfér-
derlichkeit erfragt. Schliefllich befasst sich die letzte Frage LQ5 damit, wie ermiidend das jeweilige
Medium ist, um neue Konzepte und Ideen zu lernen. LQ5 wurde absichtlich negiert gefragt, um die
kognitive Belastung der jeweiligen Medien explizit zu untersuchen.

Betrachtet man die Ergebnisse in Abbildung 3, so wird deutlich, dass das Angeben, Beschreiben
oder Wiedergeben von bekannten Inhalten iiber BBB im Durchschnitt als leichter empfunden wird
als in VR oder DVR. Dies hingt damit zusammen, dass in BBB viele bekannte Features wie Chat-
Funktion, Screensharing, Freihandzeichnen und Geteilte Notizen moglich sind, welche die Darstel-
lung und den Transfer von bekanntem Wissen vereinfachen. In der fiir VR/DVR genutzten Kollabo-
rationsplattform ,Spatial“ waren einige der Features wie Chat-Funktion oder Screensharing nicht
moglich.
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LQl Die APP erleichtert das Angeben, Beschreiben oder Wiedergeben von bekannten Inhalten (Wissen).
LQ2 Die APP erleichtert das Begriinden, Vergleichen oder Erklaren von Ideen oder Konzepten (Verstehen).
LQ3 Die APP erleichtert das Anwenden, Umsetzen oder Ubertragen neuer Ideen (Anwendung).

LQ4 Die APP erleichtert die Analyse, Synthese und Beurteilung neuer Ideen (Analyse, Synthese, Beurteilung).
Las Die APP ist ermiidend, wenn es darum geht, neue Ideen oder Konzepte zu lernen.

Abbildung 3: Evaluationsergebnisse Lernunterstiitzung

Hinsichtlich der Unterstiitzung der Lernférderlichkeit der Taxonomiestufe 2 (Verstehen) wird je-
doch ersichtlich, dass VR im Durchschnitt leicht positiver empfunden wurde als BBB und DVR. Dies
lasst sich mit der dreidimensionalen VR-Umgebung erkliren, die durch die Kombination von unter-
schiedlichen multimodalen Medienobjekten wie 3D-Objekte, Bilder, Audio, Video, etc. das Verste-
hen und Vergleichen unterschiedlicher Konzepte erleichtert.

Auch hinsichtlich der Unterstiitzung der Lernférderlichkeit der Taxonomiestufe 3 (Anwen-
dung) wurde VR deutlich positiver bewertet als DVR und BBB. Dies hingt stark mit der Interaktivitit
der VR-Lernumgebungen zusammen, die das Erlernen neuer Ideen und Konzepte durch Bewegung
und Erkunden auf natiirliche Weise anfassbar machen und niaherbringen.

Ein dhnlicher Trend ist hinsichtlich der Unterstiitzung der Lernforderlichkeit der h6heren Taxo-
nomiestufen 4 bis 6 (Analyse, Synthese und Evaluation) erkennbar. Auch hier ist das Empfinden der
Teilnehmenden dahingehend, dass VR bei der Analyse, Synthese und Beurteilung neuer Ideen im
Durchschnitt niitzlicher ist als BBB und DVR. Dies lisst sich zum einen mit dem zuvor genannten
Punkt der Interaktivitit erkliren und zum anderen durch die zusitzlichen Faktoren wie Spafl und
Motivation, die bei VR die Zusammenarbeit gestirkt und damit ein positives Lernempfinden bei den
Teilnehmenden ausgelost haben.

Bei der Betrachtung der Ergebnisse der letzten Frage LQ5 beziiglich der Lernunterstiitzung ist
zu erkennen, dass VR als ermiidendes Medium eingeschitzt wurde, wenn es darum geht, neue In-
halte oder Konzepte zu erlernen. Hier schneidet VR im Durchschnitt auch deutlich schlechter ab als
BBB und DVR. Dies lisst sich zum einen mit der Beschaffenheit der VR-Brille erkliren, die fiir viele
Teilnehmende nicht als sehr ergonomisch angesehen wurde, da sie auf der Nase driickt und bei
lingeren VR-Aufenthalten zu Kopfschmerzen gefiihrt hat. Auf der anderen Seite fordert die natiir-
liche Form der Eingabesteuerung in VR tiber Bewegung, Gesten etc. einen hoheren Energieauf-
wand, der bei der Nutzung von BBB und DVR nicht notwendig ist.

Zusammenfassend ldsst sich mit Blick auf die Forschungsfrage (F3) schlussfolgern, dass VR fiir
die Lernunterstiitzung der niedrigen Taxonomiestufe 1 als nicht sehr férderlich empfunden wurde.
Hingegen wurde die Lernférderlichkeit der heheren Taxonomiestufen, insbesondere die Stufen 4 bis
6, aufgrund der vielfiltigen Interaktivititsmoglichkeiten in VR positiver bewertet als BBB und DVR.

die hochschullehre 2022



702 Einsatz und Evaluation von Virtual Reality-Technologie in einem Informatik-Seminar

6.5 Allgemeines Feedback und Gruppenarbeitsprotokolle

Neben den zuvor beschriebenen Fragebogen gab es diverse offene Fragen und Gruppenarbeitsproto-
kolle, um allgemeines Feedback von den Teilnehmenden zum VR-Seminar zu sammeln. Diese wer-
den im Folgenden zusammenfassend beschrieben und mit den zuvor beschriebenen Ergebnissen in
Zusammenhang gesetzt.

Bei den Gruppenarbeitsprotokollen wurden die Erkenntnisse aus den Fragebogen hinsichtlich
des Empfindens der Kollaboration, Interaktion und der Lernunterstiitzung bestitigt. So wurde in
den Protokollen mehrfach deutlich, dass die Zusammenarbeit und die Gestaltung der VR-Prisenta-
tionsrdume sehr aufwendig war und die Studierenden insgesamt den Eindruck hatten, dass es nicht
so effizient und effektiv lduft, wie wenn sie eine klassische PowerPoint-Folie erstellen bzw. {iber BBB
ein Austauschmeeting abhalten. Dennoch zeigen die Notizen der Gruppenarbeitsprotokolle, dass
die Zusammenarbeit der Teilnehmenden untereinander sehr viel Spafd gemacht hat und dass sie
ihrer Kreativitit freien Lauf lassen konnten, um ihre Ideen in einer VR-Umgebung prisentieren zu
konnen.

Einige Teilnehmende (2 von 6 der VR-Teilnehmenden) haben jedoch angegeben, dass sie nach
lingeren VR-Aufenthalten ein Unwohlbefinden hatten, das mit dem Phidnomen des Cyber-Sickness
in Verbindung steht. In DVR hingegen gab es diesbeziiglich keine Beschwerden. Trotz der genann-
ten Verbesserungsvorschliage war die mehrheitliche Meinung, dass VR die Kreativitit steigert und
interaktive Austauschmeetings trotz physischer Distanz erméglicht.

6.6 Riickmeldung der Studierenden

In jedem Semester werden Studierende durch eine studentische Veranstaltungskritik (VKrit) zu
ihrer Meinung zu den jeweiligen Lehrveranstaltungen befragt. Hierfiir stellt die VKrit eine schrift-
liche Lehrveranstaltungsevaluation der Fakultit mit standardisiertem Evaluationsbogen bereit, den
die Studierenden online ausfiillen sollen. Die VKrit wird fiir jede Lehrveranstaltung anonym durch-
gefiihrt. Zwar sind die Bewertungskriterien der VKrit allgemein gehalten und nicht auf spezielle
Veranstaltungen zugeschnitten, dennoch kénnen einige Erkenntnisse beriicksichtigt werden, die
relevant fiir die Forschungsfragen sind. Bei der VKrit hat das Seminar sehr gut abgeschnitten. Unter
der Rubrik Gesamteindruck haben die Teilnehmenden der Umfrage mit ,sehr gut“ (der Hochstnote
auf einer Skala bestehend aus fiinf Items von sehr gut bis sehr schlecht) abgestimmt. Bei der VKrit
haben elf von insgesamt zwolf Teilnehmenden teilgenommen und ihr Feedback bereitgestellt. Viele
der Teilnehmenden (insbesondere die VR-Teilnehmenden, denen eine VR-Brille zur Verfiigung ge-
stellt wurde) waren positiv beeindruckt von dem Format und wiirden sich mehr Veranstaltungen mit
Einsatz von VR-Technologie wiinschen: ,Es war sehr spannend, eine Veranstaltung nahezu aus-
schlieflich in VR abzuhalten. Vor allem, da der Inhalt des Seminars eng mit VR verkntipft ist, haben
sich Inhalt und Technologie sehr gut erginzt. Auch wenn Prisenzveranstaltungen wieder moglich
sind, sollte es weiterhin Veranstaltungen wie diese geben, die VR als Medium nutzen.“ Vereinzelte
Teilnehmende gaben das Feedback, dass VR-Meetings eine schone Alternative zu Videocalls sind,
allerdings nur bei kiirzeren Meetings (bis 60 min.) genutzt werden sollten, da sie ab einem bestimm-
ten Zeitpunkt anstrengend werden (,VR-Brille driickt gegen Gesicht“). Einige der Teilnehmenden
haben sich gewtiinscht, dass in Zukunft allen Teilnehmenden eine VR-Brille zur Verfiigung gestellt
werden sollte, damit sie die Veranstaltung in voller Immersion miterleben kénnen.

7 Erkenntnisse
In diesem Abschnitt werden verschiedene Erkenntnisse zusammengefasst, die beim Einsatz von

Virtual Reality im Informatik-Seminar gewonnen wurden. Hierbei wird auf unterschiedliche Per-
spektiven wie Organisation, Kollaboration und Interaktion sowie Lernerfolg eingegangen.
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71 Organisation

Aufgrund der interaktiven Diskussions- und Workshopformate (Ideenfindung, Diskussion und Pri-
sentation von Ideen) auf organisatorischer Ebene und des direkten inhaltlichen Bezugs der angebo-
tenen Seminarthemen zu VR war eine aussichtsreiche Basis gegeben, um die Qualitit von VR als
Medium fiir das Lehren und Lernen im Hochschulkontext zu analysieren. Aus der organisatorischen
Perspektive betrachtet, hat die Organisation des Seminars mit dem Einsatz von VR verglichen mit
der Durchfithrung eines Seminars in Prisenz oder mit herkommlichen Kollaborationstools wie BBB
oder Zoom jedoch deutlich mehr Zeit und Aufwand gekostet. Dies war damit verbunden, dass Teil-
nehmende mit der VR-Technologie inklusive Hardware und Software vertraut gemacht werden
mussten. Darliber hinaus mussten passende virtuelle Lernrdume fiir die jeweiligen Sitzungen aus-
gewihlt und gestaltet werden, die oft mit viel Vorbereitungszeit verbunden waren.

7.2 Kollaboration und Interaktion

Durch den Einsatz von VR konnte die Zusammenarbeit zwischen den Teilnehmenden hinsichtlich
einiger Faktoren verbessert werden. Insbesondere zeigen die Ergebnisse beziiglich der Prisenz-
wahrnehmung, dass durch die soziale Prasenz die Zusammenarbeit stark geférdert werden konnte.
Dies hingt einerseits mit der realistischen Reprisentation der Teilnehmenden durch 3D-Avatare
und andererseits mit der Moglichkeit einer realititsnahen Face-to-face-Interaktion unter den Teil-
nehmenden zusammen. Hierdurch wurde eine Kollaborationsumgebung ermoglicht, die von vielen
Teilnehmenden als motivierend fiir den Lernprozess empfunden wurde.

Neben diesen positiven Erkenntnissen gab es auch einige negative Erkenntnisse, die die Kolla-
boration und somit das gemeinsame Lernen erschwert haben. So ist beispielsweise die Kollaboration
hinsichtlich der Effizienz und Effektivitit in VR verglichen zu herkémmlichen Kollaborationstools
schlechter bewertet worden. Dies wurde auch als Feedback in den offenen Fragen und in den Grup-
penarbeitsprotokollen bestitigt.

7.3  Lernerfolg

Der Einsatz von VR hat gezeigt, dass das Lehr- und Lernerlebnis durch die gesteigerte Wahrneh-
mung der Prisenz verstirkt werden kann. Die Ergebnisse beziiglich der Prisenzwahrnehmung zei-
gen, dass insbesondere VR hier deutliche Stirken verglichen mit herkémmlichen Kollaborations-
tools hat und somit den Lernprozess gerade bei der Gruppenarbeit positiv férdern kann. Dariiber
hinaus bietet VR die Moglichkeit des multi-modalen Lernens iiber unterschiedliche Medienartefakte
(Text, Bilder, Audio, Video, 3D-Modelle etc.), wodurch verschiedene Reize und Sinne angesprochen
werden. Hierdurch besteht die Méglichkeit, verschiedene Lerntypen gleichermaflen anzusprechen.
Auflerdem bietet VR durch virtuelle Lernriume eine stirkere Anschaulichkeit und Erlebbarkeit von
Lerninhalten, die so in herkémmlichen Kollaborationstools nicht unterstiitzt werden. Diese Er-
kenntnisse wurden auch bei der Bewertung der Lernforderlichkeit insbesondere hinsichtlich der
hoheren Taxonomiestufen bestitigt. Dies verdeutlicht das Potenzial der Lernforderlichkeit von VR
insbesondere bei der Anwendung, Analyse, Synthese und Beurteilung von Wissen.

Neben den zuvor genannten Chancen bestehen auch einige Risiken fiir den Lernerfolg. So sind
mit dem Einsatz von VR zusitzliche Kosten fiir die Anschaffung der Hardware verbunden. Aufler-
dem gaben einige der Teilnehmenden an, dass VR insbesondere in lingeren Sitzungen mit bis zu
zwei Stunden Dauer zu Schwindelgefithl und Kopfschmerzen gefiihrt hat. Neben diesen tech-
nischen Aspekten wurde beziiglich des Lernerfolgs bei der Organisation der Veranstaltung beobach-
tet, dass allgemein Lehr-/Lernkonzepte bzw. eine konzeptionelle didaktische Grundlage fiir den Ein-
satz von VR fehlen. Dariiber hinaus ist bei den meisten Lehrenden und Lernenden derzeit noch
nicht die curriculare Medienkompetenz fiir VR gegeben, sodass es einer systematischen Einarbei-
tung, Einfithrung, Planung und Einsatzes des VR-Mediums bedarf.

die hochschullehre 2022



704 Einsatz und Evaluation von Virtual Reality-Technologie in einem Informatik-Seminar

8  Zusammenfassung und Fazit

Durch die stetige Digitalisierung von Lern- und Lehrmedien stehen Bildungseinrichtungen wie
Hochschulen vor der Herausforderung, eine Balance zwischen technischen Moglichkeiten der Me-
dien und deren didaktisch sinnvollem Einsatz zu finden. Virtual Reality wird grof3es Potenzial zuge-
sprochen, den Lernerfolg von Studierenden zu steigern und die Lehre positiv zu bereichern. Da der
Einsatz von Virtual Reality in der universitiren Bildung und insbesondere im effektiven Einsatz in
der Lehre noch nicht tiefgehend beleuchtet wurde und konkrete Pilotprojekte in diesem Zusammen-
hang fehlen, wurde in dieser Arbeit ein Informatik-Seminar basierend auf VR als primires Medium
durchgefiihrt. Hierbei wurden Plenumssitzungen fiir Workshops, Diskussionen und Prisentation
in VR abgehalten. Dariiber hinaus gab es auch Gruppenarbeiten, die komplett in VR durchgefiihrt
wurden. Basierend auf dem in diesem Artikel durchgefiihrten Seminarablauf war es moglich, den
Einsatz von VR hinsichtlich der Faktoren Kollaboration, Interaktion sowie Lernerfolg mit herkdmm-
lichen Kollaborationstools wie BBB zu vergleichen.

Die Ergebnisse zeigen, dass VR-Hardware und VR-Kollaborationstools vielen der Teilnehmen-
den noch nicht sehr bekannt sind. Dennoch hat VR das Potenzial, die Anschaulichkeit und Erlebbar-
keit von Lerninhalten durch die gesteigerte Prisenzwahrnehmung zu verstirken. Hinsichtlich der
Kollaboration konnte festgestellt werden, dass VR hinsichtlich einer effizienten und effektiven Kolla-
boration noch viel Verbesserungspotenzial enthilt, um zum Beispiel die prizise Eingabe und Editie-
rung von virtuellen Rdumen zu unterstiitzen. Nichtsdestotrotz wurden Interaktionsméglichkeiten in
VR und insbesondere die Face-to-face-Interaktion mit anderen Teilnehmenden als sehr positiv emp-
funden, worin der gréf3te Vorteil gegentiber herkommlichen Kollaborationstools besteht. AufSerdem
wurde auch der Faktor Spafl im Zusammenhang von VR stark hervorgehoben, da viele Teilneh-
mende den Einsatz von VR als motivierend fiir den Austausch und Lernerfolg empfunden haben.

Nicht unerwiahnt darf bleiben, dass durchaus Einschrinkungen dieser Studie bestehen. So ist
zum Beispiel die geringe Teilnehmendenzahl der VR-Teilnehmenden zu nennen. Hinzu kommt der
Aspekt, dass einige Teilnehmende Vorerfahrungen im Bereich VR hatten, was sich positiv in den
Ergebnissen der Evaluation widerspiegelt haben konnte. Auflerdem ist zu erwidhnen, dass die Lehr-
veranstaltung basierend auf , Spatial“ durchgefiihrt wurde und es dariiber hinaus weitere VR-Kolla-
borationstools gibt, welche die Analyse der Ergebnisse beeinflussen konnten. Aus diesem Blickwin-
kel betrachtet sind die hier vorgestellten Ergebnisse als erste Einschitzungen zu betrachten. Jedoch
zeigen die gesammelten Erkenntnisse insgesamt, dass die Stirken von VR hinsichtlich Interaktion
und Steigerung der Lernmotivation gezielt genutzt werden konnen, um auch in der Post-Corona-
Zeit einen Nutzen durch das digitale Medium VR zu schaffen. Damit ist VR also nicht nur als ein
Medium zu sehen, das die realititsnahe Interaktion und Kommunikation fiir Distanzlehre ermog-
licht, sondern auch als zusitzliche Anreicherung der bekannten Lehrformate.
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