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Zusammenfassung

Hochschullehre bendtigt neuartige Konzepte, um Studierenden Kompetenzen fiir
eine Arbeitswelt im Zeitalter der Digitalitit zu vermitteln. Dies gilt vor allem fiir
Lehramtsstudierende, die diese Kompetenzen bei Schiiler:innen diagnostizieren und
fordern sollen — fachspezifisch sowie facheriibergreifend. Im Projekt VReiraum
wurde daher ein interdisziplindrer Makerspace fiir die Hochschullehre entwickelt, in
dem Lehramtsstudierende in Kollaboration von sechs Fachern Kompetenzen im Um-
gang mit Virtual und Augmented Reality erlangen sollten. Diese Technologien sind
bereits Teil der Lebenswelt von Kindern und Jugendlichen und gewinnen auch im
Unterricht zunehmend an Bedeutung. Der Artikel diskutiert Gelingensbedingungen
fiir diesen Entwicklungsansatz in der Hochschullehre und beleuchtet die empirischen
Erkenntnisse vor dem Hintergrund der Future Skills.
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VReiraum - An interdisciplinary makerspace in the context of
future skills

Abstract

In order to prepare students for digital conditions in today’s society, higher education
must introduce innovative concepts. This is especially crucial for student teachers,
who need to foster those competencies in classrooms by incorporating
interdisciplinary approaches. For this reason, the VReiraum project established an
interdisciplinary makerspace in higher education in collaboration with six
disciplines, which already use virtual reality and augmented reality in their teaching.
Technologies from these disciplines are already part of the lives of children and
young people and are also becoming more important in the classroom. The aim of
the present project was to foster competencies related to virtual and augmented
reality in education, and this paper explores the requirements of this approach and
evaluates empirical findings in the context of future skills.
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1 Einleitung

,Future Skills [sollen] diejenigen Fahigkeiten sein, die es Hochschulabsolven-
tinnen und -absolventen ermdglichen, die Herausforderungen der Zukunft
bestmdglich zu meistern* (Ehlers, 2020, S. 3).

Um Berufseinsteiger:innen bereits im Studium auf die zukiinftige Arbeitswelt vor-
zubereiten und ihnen entsprechende zukunftsfahige Kompetenzen zu vermitteln, be-
darf es einer Anpassung und Erweiterung von Studiengéingen, neuer Lehr- und Lern-
formate, iiberarbeiteter Curricula sowie einer Forderung digitaler Féhigkeiten
(Meyer-Guckel et al., 0. J., S. 5). Ein innovatives und transformatives Lehren und
Lernen verlangt Konzepte neuer Lehr- und Lernformate in der Hochschullehre, da-
mit Future Skills zielgerichtet geférdert werden konnen. Besonders von zukiinftigen
Lehrkréften wird erwartet, dass sie ,,great instructors, coaches, mentors and design-
ers of effective and innovative learning environments, as well as technology experts
and data scientists* (OECD, 2023, S. 16) sind. Die KMK weist den Umgang mit
virtueller Realitit dezidiert als ,,zukunftsweisende Kompetenz“ (2021, S. 25) aus,
die in der Lehrkréftebildung bedacht werden sollte.

Der Artikel stellt das Projekt VReiraum vor, einen interdisziplindren VR-/AR-Ma-
kerspace in der Lehrkréaftebildung an der Universitit Potsdam, durch den Lehrver-
anstaltungen von sechs verschiedenen Fichern in einer interdisziplindren Kollabo-
ration zusammengebracht wurden. Ziel war es, angehende Lehrkréfte auf digitale
Lehr- und Lernformate der Zukunft — wie z. B. Virtual und Augmented Reality-
Technologien — vorzubereiten, damit sie diese in der Schule kompetent einsetzen,
reflektieren und Schiiler:innen digitale Kompetenzen vermitteln konnen. Die Gelin-
gensbedingungen zur Vermittlung VR-/AR-bezogener Kompetenzen sowie erste
VR-/AR-bezogene Kompetenzen, die im Kontext von Future Skills (Stifterverband
fiir die Deutsche Wissenschaft, 2021; Ehlers, 2020) betrachtet und durch interdiszi-
plindre Virtual und Augmented Reality-Aktivititen in der Lehrkriftebildung ermit-
telt werden konnten, werden im Folgenden vorgestellt.
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2 VReiraum - ein interdisziplinarer VR-/AR-
Makerspace fur Lehramtsstudierende

In dem Projekt VReiraum, welches an der Universitét Potsdam von August 2022 bis
November 2023 durchgefiihrt und von der Stiftung ,,Innovation in der Hochschul-
lehre* gefordert wurde, stand die Verzahnung von Virtual und Augmented Reality-
Aktivititen flinf verschiedener Fachdidaktiken (Chemie-, Geografie-, Ge-
schichts-, Mathematik- und Musikdidaktik) und der Informatik im Vordergrund. Im
Laufe von zwei Zyklen (zwei Semestern) wurde das Projekt wissenschaftlich beglei-
tet und evaluiert, wobei nach dem ersten Semester Gelingensbedingungen zur Ver-
mittlung VR-/AR-bezogener Kompetenzen bei Lehramtsstudierenden extrahiert und
nach dem zweiten Semester angepasst wurden. Des Weiteren wurden Kompetenzen
ermittelt, die durch VR-/AR-Aktivitdten bei Lehramtsstudierenden gefordert werden
konnten und im Kontext von Future Skills Beachtung finden sollten.

Dafiir wurde zwar kein neuer Studiengang im Rahmen des Projekts konzipiert, je-
doch wurden bestehende Studiengénge in einem neuen Format — dem VR-/AR-Ma-
kerspace — zusammengefiihrt und damit ,,neue Lerninhalte in interdisziplindren
Lernformaten sowie praxisorientierten Lernrdumen (Meyer-Guckel et al., 0. J., S. 5),
analog im Makerspace und digital in VR, vermittelt.

Dem interdisziplindren VR-/AR-Makerspace des Projekts kam hierfiir eine zentrale
Bedeutung zu, da neben zwei physischen Rdumen, die zur Verzahnung der Lehrver-
anstaltungen und zur Gestaltung eigener virtueller Lernumgebungen dienten, eine
zweite Komponente des VR-/AR-Makerspace elementar war. Diese umfasste die
Expertise, die Erfahrungen und den Austausch der beteiligten Féacher, die zuvor sin-
guldre Lehrveranstaltungen zu VR/AR organisierten und nun ihre ,,Kompetenzen als
‘shared expertise’ (Ehlers, 2020, S. 21) in den Makerspace einbrachten und von den
Erfahrungen und dem Wissen der anderen Fachdisziplinen profitierten. Dadurch ent-
stand ein ,,Ort[] der aktiven Kompetenzvermittlung (Meyer-Guckel et al., o. J.,
S.9).
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Bei der Konzeption des interdisziplindren VR-/AR-Makerspace stand vorrangig die
Frage im Zentrum: Wie muss ein VR-/AR Makerspace gestaltet sein, um VR-/AR-
bezogene Kompetenzen zu fordern?

Durch fiinf verschiedene Sdulen des Makerspaces wurden flexible Angebote ge-
schaffen, die von den Prinzipien des Maker Movement Manifesto (Hatch, 2013) und
Selbstorganisation (Ehlers, 2020, S. 21f.) geprdgt waren und von Studierenden
selbststindig wahrgenommen werden konnten. Hierzu zdhlten 1) zwei geteilte
Réume, 2) eine Support-Struktur, 3) das Dozierenden-Netzwerk, 4) externe Refe-
rent:innen und 5) eine Vernetzungs- und Dokumentationsplattform. Ziel des Ma-
kerspace war es, Studierende unterschiedlicher Fachdisziplinen zusammenzubrin-
gen, ein agiles, aktives und experimentelles Arbeiten an eigenen Projekten zu er-
moglichen und einen Austausch sowie eine Reflexion iiber Erfahrungen und Er-
kenntnisse aus den Lehrveranstaltungen im Sinne einer ,,Kompetenzwerkstatt* (Eh-
lers, 2020, S. 19) zu initiieren (Meyer-Guckel et al., 0. J., S. 9). Somit standen u. a.
die Vernetzung sowie Selbstorganisation (Ehlers, 2020, S. 19), ,,das konkrete Tun,
das Teilen, der offene Austausch und das Lernen, der spielerische Zugang, Unter-
stiitzung und der Wille“ (Schon & Ebner, 2020, S. 35) im Vordergrund. Technische
Ausriistung wie 360°-Kameras, Stative, Head-Mounted Displays und VR-fahige
Laptops ermoglichte die Erstellung eigener virtueller Lernumgebungen und forderte
selbstgesteuertes Lernen und Experimentieren in den Rdumen (Schon et al., 2019).
Zudem wurden durch das Format die Vernetzung der Dozierenden gefordert (Ehlers,
2020, S. 19) und eine ,,interdisziplindre Verschrankung® (Meyer-Guckel et al., o. J.,
S. 8) von Lehr- und Lerninhalten angeregt.

Dariiber hinaus war eine Support-Struktur wichtig, sodass Studierende technische
Unterstiitzung und Beratung von Projektmitarbeiter:innen oder Studierenden aus an-
deren Fachdisziplinen in Anspruch nehmen konnten. Weiterhin standen Leitféden,
Tutorials und Handreichungen als Unterstiitzungsmoglichkeiten online bereit, um
den Bedarfen der Studierenden gerecht zu werden (Meyer-Guckel et al., 0. J, S. 11;
Ehlers, 2020, S. 23) und das selbstorganisierte Lernen zu begleiten. Input-Vortrige
von externen Referent:innen boten Einblicke in fremde Forschungsfelder, erdffneten
neue Perspektiven und konnten kreative Denkprozesse initiieren (Ehlers, 2020,
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S. 22). Dariiber hinaus dienten sie den Dozierenden als Austausch- und Diskussions-
anlass. Zuletzt wurde eine Vernetzungs- und Dokumentationsplattform (Meyer-
Guckel et al., 0. J, S. 5, 11) durch einen gemeinsamen Moodle-Kurs zur Kommuni-
kation und zum Teilen der Ressourcen und Ergebnisse, Austauschmoglichkeiten im
Rahmen von Peer-Feedback, Feedback oder Besuche von fachfremden Dozierenden
in den Seminaren sowie Veranstaltungen geschaffen.

Neben dem VR-/AR-Makerspace wurden Lehrveranstaltungen in den beteiligten Fa-
chern fiir Masterstudierende angeboten, die unterschiedliche Schwerpunkte hatten,
praxisorientiert waren und einen hohen Grad an Aktivierung aufwiesen. Wéahrend in
der Chemiedidaktik AR-Elemente mithilfe der App BlippAR im Vordergrund stan-
den, erstellten Studierende der Geografiedidaktik auf Basis von 360°-Aufnahmen
Virtual-Reality-Exkursionen (Brendel & Mohring, 2020) zum Thema nachhaltige
Stadtgestaltung. Diese Lernumgebungen wurden anschlieend im Geografieunter-
richt implementiert und mit Lehrkrédften und Schiiler:innen evaluiert. In der Mathe-
matikdidaktik lag der Schwerpunkt auf der Gestaltung eigener virtueller Lernumge-
bungen und Lernaufgaben. Entstanden sind vier virtuelle Lehr-Lernprodukte, die als
Open Educational Ressources (OER) zur Verfiigung gestellt werden (sollen). Im Se-
minar der Informatik entwickelten die Studierenden VR-Lernanwendungen mit der
Software Unity. In der Musikdidaktik wurden u. a. virtuelle Erfahrungsrdume erkun-
det und das Zusammenspiel von Kunst, Bewegung und Musik thematisiert. Das Se-
minar der Geschichtsdidaktik befasste sich vorwiegend mit bestehenden virtuellen
Lernumgebungen, Potenzialen und Risiken. Daraus resultierten kompetenzorien-
tierte Unterrichtsplanungen mit aktivierenden Lernumgebungen, welche die Studie-
renden in der Schule einsetzten. Die Dozierenden der beteiligten Facher (3) Dozie-
renden-Netzwerk) verstirkten im zweiten Durchgang des Projekts die Vernetzung
unter den Studierenden, indem fécheriibergreifende Besuche in den Lehrveranstal-
tungen stattfanden oder der Kontakt zu anderen Fachern durch kurze Input-Beitrage
methodischer oder inhaltlicher Art (Klein-Wiele et al., 2023, S. 130) hergestellt
wurde. Diese hatten das Ziel, ,,Inhalte der Fremddisziplin fiir sich nachzuentdecken,
Wissen fachiibergreifend zu integrieren und Grenzen [der] eigenen Fachdisziplin
aufzudecken.” (BraBler, 2023, S. 40).
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3 Forschungsdesign und Methodik

Um den VReiraum-Makerspace zu evaluieren und auf Grundlage dieser Erkennt-
nisse zu liberarbeiten, wurden zwei Zyklen durchgefiihrt. Im Sinne eines integrativen
Ansatzes qualitativer Forschung (Kruse, 2015) wurden dazu unterschiedliche For-
men der Datenerhebung gewéhlt und verschiedene Formen der Triangulation einge-
setzt (Flick, 2020, S. 189f.): Dazu wurden in jedem Zyklus Gruppendiskussionen
mit den Studierenden und Interviews mit den Dozierenden durchgefiihrt sowie vorab
von den Dozierenden formulierte Kompetenzziele fiir die Seminare reflektiert und
analysiert. Zusitzlich wurden in jedem Seminarkurs pro Semester zwei teilneh-
mende Beobachtungen durchgefiihrt (s. Abb. 1).

Ziel war es, einerseits Gelingensbedingungen fiir die Implementation von VR und
AR in die Hochschullehre zu extrahieren und andererseits zu bestimmen, welche
VR-AR-bezogenen Kompetenzen die teilnehmenden Lehramtsstudierenden im Rah-
men des Makerspace erwarben bzw. benotigten.

Die wissenschaftliche Begleitung folgte dabei den Giitekriterien nach Mayring
(2016): Verfahrensdokumentation, Argumentative Interpretationsabsicherung, Re-
gelgeleitetheit, Ndhe zum Gegenstand, Kommunikative Validierung und Triangula-
tion. Zur Auswertung wurde nach einem induktiv-deduktiven Verfahren eine inhalt-
lich strukturierende qualitative Inhaltsanalyse nach Kuckartz und Rédiker (2022) an-
gewandt und die Ergebnisse wurden im Rahmen einer vertiefenden Interpretation
zusammengefiihrt und theoretische Anschliisse hergestellt, die im Folgenden ge-
nauer erldutert werden sollen. Der gesamte Forschungsablauf wurde von einem wis-
senschaftlichen Beirat begleitet, der durch regelméBige Beratung und fiir die Eva-
luation eingebunden war.
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1. Zyklus: Wintersemester 2022/2023

. Beobachtungen
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2. Zyklus: Sommersemester 2023

. Beobachtungen
réomp: tquzmlg & von zwei Gruppendiskussion Dozierenden-
L e;‘:’ rrelnutngl;t :r Seminar- mit Studierenden interview

enrveranstafiung sitzungen
interdisziplindrer Makerspace
Gelingensbedingungen fir die VR-/AR-bezogene Kompetenzen
Vermitiung von VRVAR- _ in der universitéren
bezogenen Kompetenzen bei Lehrkréfteausbildung
Lehramtsstudierenden

Abb. 1: Forschungsdesign der VReiraum-Begleitforschung
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4 Erkenntnisse der VReiraum-Studie im
Spiegel der Future Skills

41 Gelingensbedingungen zur Forderung von VR/AR-
bezogenen Kompetenzen bei Lehramtsstudierenden

Zur Forderung digitaler Kompetenzen an Hochschulen sollten nicht nur Strukturen
angepasst und Daten miteinander vernetzt, sondern vor allem Lehrformate mitein-
ander verzahnt werden. Auf diese Weise konnen beispielsweise durch die Koopera-
tion verschiedener Facher Synergien entstehen, die nachhaltig Relevanz besitzen. Im
Folgenden sollen die Gelingensbedingungen zur interdisziplindren Vermittlung VR-
/AR-bezogener Kompetenzen vorgestellt werden, die sich durch die Begleitfor-
schung extrahieren lieen.

Wie in Abbildung 2 ersichtlich wird, wurden im ersten Durchlauf (Wintersemester
2022/2023) vier Gelingensbedingungen identifiziert, die sich im zweiten Zyklus
weitestgehend bestitigten bzw. geringfiigig verdnderten. Diese lassen sich in die vier
Kategorien 1) Austausch, 2) Voraussetzungen bei Studierenden, 3) Voraussetzungen
bei Dozierenden sowie 4) Praxisbezug unterteilen und werden im Folgenden den
Future Skills zu- oder beigeordnet.
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Gelingensbedingungen
WiSe 2022/2023

Austausch Voraussetzungen der
fécherubergreifende Studierenden

Vernefzungs- und Verantwortungsbewusstsein,
Austauschméglichkeite, Senioritéit und Partizipation

Voraussetzungen der

Dozierenden
Praxisbezug kollegiale Intervision,
Erprobung in der Schule gegenseitige Unterstitzung,
FlexibilitGt und
Anpassungsbereitschaft

Austausch
fécherUbergreifende
Vemetzungs- und
Austauschmdglichkeiten

Voraussetzungen der
Studierenden
Verantwortungsbewusstsein,
Supportstruktur bei Technik- Senioritét und Partizipation
und Inhaltsfragen

Bereitschaft fir Voraussetzungen der
Herausforderungen und Dozierenden
Transformation . .
Offenheit fur ein Projekt mit ;ﬂgg,:gleeiﬂlg:ms'on'
neuen Anfofdem"?eh" lllf"d UnterstUtzung, Flexibilitét
quanen und Anpassungs-

Theorefischer Input bersitschaft
Erlduterungen und aktueller
Forschungsstand des neuen

Mediums

Transfer in die Praxis
Untemichtsplanung bzw.
Erprobung in der Schule

Gelingensbedingungen SoSe
2023

Abb. 2: Gelingensbedingungen des Makerspace im Winter- und Sommersemester
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Wihrend des gesamten Projektverlaufs fanden facheriibergreifende analoge und di-
gitale Vernetzungs- und Austauschmoglichkeiten (1) in Form von Treffen zwischen
den Dozierenden statt, die fiir die Gestaltung des interdisziplindren Projekts unab-
dingbar waren, um Absprachen zu treffen, Studierende zu vernetzen oder einander
zu unterstiitzen und zu beraten (,,digitale Kollaboration®: Stifterverband fiir die
Deutsche Wissenschaft, 2021). Fiir die Studierenden waren besonders facheriiber-
greifende Veranstaltungen in Priasenz (z. B. ,,Ideenwerkstatt®), der Austausch in den
geteilten Raumen des Makerspace oder gegenseitige Besuche in den Lehrveranstal-
tungen wichtig, um sich mit anderen Fachbereichen zu vernetzen. Diesbeziiglich wa-
ren die Dozierenden auch gefordert, flexibel zu agieren und sich an die Gegebenhei-
ten des Projekts anzupassen (3) (,,agiles Arbeiten®: ebd.). Voraussetzungen, die bei
Studierenden ermittelt werden konnten (2), waren u. a. ein Verantwortungsbewusst-
sein, Senioritit und Partizipation. Dabei sind unter dem Begriff ,Senioritét® Studie-
rende zu fassen, die sowohl fachliche als auch didaktische Grundkenntnisse als auch
eine gewisse Reife im Sinne von Selbstverantwortung, Problemlésekompetenz und
Resilienz mitbrachten. Insbesondere bei dieser Gelingensbedingung zeigen sich
viele Parallelen zu den klassischen und transformativen Kompetenzen der Future
Skills. Als besonders wertvoll nahmen die Studierenden die Moglichkeit wahr, ihre
selbst erstellten digitalen Lernumgebungen in der Praxis zu testen (4). Dies gab der
Entwicklungsarbeit eine authentische Anwendung und Sinngebung und schuf erste
Erfahrungen bei der Implementation innovativer, digitaler Lernumgebungen in die
Schulpraxis (,,Missionsorientierung® und ,,Verdnderungskompetenz®, ebd.).

Im Sommersemester kristallisierten sich drei weitere Bedingungen heraus: Dabei
wurde ersichtlich, dass die Haltung der Studierendengruppe und die Bereitschaft
zum Verlassen der eigenen Komfortzone bedeutsam sind und maBgeblich zur erfolg-
reichen Seminardurchfiihrung sowie zum Erfolg der Unterrichtserprobungen beitra-
gen.* Dies wurde u. a. daran deutlich, dass der Grad an Motivation, Flexibilitit, Par-
tizipation und Offenheit bei den Studierenden unterschiedlich ausgeprigt war und je
nach Studierendengruppe bzw. auch innerhalb einer Studierendengruppe variierte.

4 Dozierendeninterview (DI) Geografie Pos. 7.
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In dem Zusammenhang zeigte sich ein unterschiedlicher Umgang mit unvorherseh-
baren Herausforderungen wihrend der Unterrichtserprobung, indem Studierende un-
terschiedlich mit Frustration umgingen und das Unterrichtsgeschehen 16sungs- bzw.
problemorientiert reflektierten (,,Losungsfahigkeit, Stifterverband fiir die Deutsche
Wissenschaft, 2021).

Die interdisziplindre Ausrichtung und das projektorientierte Format aller Lehrveran-
staltungen erforderten zudem bestimmte Voraussetzungen von Dozierenden und
Studierenden. Alle Seminarteilnehmenden waren dazu aufgefordert, in Einzel- oder
Gruppenarbeit, eigene VR-/AR-basierte Lern-/Lehrprodukte zu gestalten, was ein
hohes Mal} an Eigenverantwortlichkeit abverlangte (,,Digital Literacy*, ebd.). Fiir
die leitenden Dozierenden der Lehrveranstaltung erforderte die Teilhabe an dem fa-
cheriibergreifenden Projekt eine gewisse Flexibilitdt und Anpassungsbereitschaft
(,,Agiles Arbeiten®, ebd.). Auch wenn es organisatorische Herausforderungen® gab,
wurden die gegenseitige Unterstiitzung und der ,,Austausch im Dozierendenteam im-
mer als sehr wertvoll empfunden. Zudem stellte der Transfer in die Praxis (Unter-
richtserprobungen) fiir viele Studierende eine Bereicherung dar und ,,war [...] von
zentraler Bedeutung®’ , weil sie ihre selbst entwickelten virtuellen Lernumgebungen
in der Schulpraxis testen und Erfahrungen als Lehrkraft sammeln konnten (,,Innova-
tionskompetenz*, Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft, 2021). Allerdings
tiberforderte dies auch manche Studierendengruppen, da ihnen bewusst wurde, dass
sie sich mit unterrichtspraktischen Herausforderungen im Kontext von VR und AR
auseinandersetzen miissen und unerwartete Schwierigkeiten auftreten kdnnen
(,,Resilienz* und ,,Losungsfihigkeit®, ebd.). Hier zeigt sich umso mehr, dass Future
Skills wie Losungsfahigkeit, Eigeninitiative, Resilienz, Konfliktfdhigkeit und Ver-
anderungskompetenz (Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft, 2021) eine we-
sentliche Bedingung fiir den Erwerb VR-/AR-bezogener Kompetenzen im Ma-
kerspace waren.

5 DI Mathematik Pos. 66.
6 DI Musik Pos. 7.
7 Abschlussdiskussion (AD) Geografie Pos. 29.
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4.2 Erste Ansatze eines Modells fiir VR-/AR-bezogene
Kompetenzen in der Hochschullehre und ihre Einordnung
in die Future Skills

Im Laufe der zwei Zyklen konnten erste Ansétze eines Modells fiir VR-/AR-bezo-
gene ficherverbindende Kompetenzen in der Hochschullehre herausgestellt werden,
die im Spiegel der Future Skills (Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft,
2021; Ehlers, 2020) betrachtet werden kénnen und sich den drei Kompetenzfeldern
1) Subjekt, 2) Objekt und 3) Organisation nach Ehlers (2020, S. 61) zuordnen lassen.
Dabei lag ein Fokus auf Virtual Reality, da bei den meisten Fachern VR-Aktivitéten
im Vordergrund standen. Es zeigte sich zudem, dass eine Unterscheidung zwischen
Kompetenzen, die fiir VR noétig sind, und Kompetenzen, die mit VR moglich sind,
bedeutsam ist (s. Abb. 3). Fiir VR nétig sind demnach grundlegende Féhigkeiten und
Fertigkeiten, die die Erstellung und Reflexion von VR-Lernumgebungen im Rahmen
eines Hochschulseminars begiinstigen. Kompetenzen, die mit VR moglich sind, ge-
hen iiber allgemeine digitale Medienkompetenzen (z. B. KMK, 2017) hinaus, stellen
facherverbindende Kompetenzen dar und er6ffnen neue Perspektiven.

Kompetenzen wie kritisches Denken, Reflexionsfahigkeit, Frustrationstoleranz, Em-
pathieféhigkeit, Perspektivwechsel, Gestaltungskompetenz und Antizipationsféhig-
keit waren fiir VR und die Erstellung eigener virtueller Lernumgebungen notig. Hier
sind Parallelen zu den Future Skills erkennbar. Zudem konnten die Aktivitéiten in-
nerhalb des Projekts zur ,,Starkung der eigenen Personlichkeit™ (Ehlers, 2020, S. 24)
beitragen. Studierende mussten sich beispielsweise in die Perspektive der Schiiler:in-
nen hineinversetzen und ,,aus deren Perspektive [...] iiberleg[en], was die Anwen-
dung koénnen soll“® (,,Nutzerzentriertes Design*: Stifterverband fiir die Deutsche
Wissenschaft, 2021). Sie mussten antizipieren, wie Schiiler:innen mit gestalterischen
Elementen oder ethischen Uberlegungen umgehen und die virtuelle Exkursion wahr-
nehmen konnten (,,Digital Ethics“; ebd., und ,,Ethische Kompetenz*; Ehlers, 2020).
So wurden Gestaltungselemente wie z. B. Audioaufnahmen, Arbeitsauftrige oder

8 AD Musik Pos. 60.
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die Auswahl der 360°-Aufnahmen kritisch hinterfragt und bewusst eingesetzt (,,De-
sign Thinking Kompetenz* und ,,Entscheidungskompetenz‘; ebd.) und somit Kom-
petenzen auf Subjektebene (,,Individuell-entwicklungsbezogene Future Skills*) mit
Kompetenzen der Objektebene (,,Individuell-objektbezogene Kompetenzen™ ver-
schriankt (ebd., S. 61). Andere Studierende mussten wiederum feststellen, dass sie
mogliche Lernschwierigkeiten nur schwer antizipieren konnten und ,,nicht beriick-
sichtigt’ haben (,,Ambiguititskompetenz*: Ehlers, 2020).

mit VR méglich

Reflexionsfahigkeit Weltenwechsel

kritisches Denken

Perspektivwechsel Perspektivwechsel

Empathiefdhigkeit B

Frustrationstoleranz VR-/AR-Makerspace Kdrper
Emotion

Gestaltungskompetenz
Antizipationsfahigkeit

Abb. 3: Modell VR-/AR-bezogener Kompetenzen (eigene Darstellung; bezogen auf
Ehlers, 2020)

9 DI Musik Pos. 71.
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Eine notwendige Frustrationstoleranz duBerte sich demzufolge bei der Evaluation
der Unterrichtserprobungen in der Lehrveranstaltung'®, weil Studierende lernen
mussten, ,,mit Fehlern und Riickschritten um[zu]gehen* (ebd., S. 3). Hierbei reflek-
tierten sie, dass z. B. intendierte Inhalte nicht erfolgreich vermittelt werden konnten,
»die VR-Exkursion, die wir [die Studierende, Ergidnz. d. Verf.] erstellt haben, gar
nicht mal so gut ist“'' oder unvorhersehbare technische Herausforderungen bestrit-
ten werden mussten. Insofern waren Konfliktfiahigkeit, Resilienz (Stifterverband fiir
die Deutsche Wissenschaft, 2021) sowie eine Reflexionskompetenz auf subjektbe-
zogener Ebene (Ehlers, 2020, S. 72) notwendig. Dariiber hinaus konnten iiber die
Ergebnisse der einzelnen Ficher hinweg Uberschneidungen in vier verschiedenen
Dimensionen ermittelt werden, die mit VR mdglich sind: 1) Weltenwechsel, 2) Per-
spektivwechsel, 3) Korper und 4) Emotion. Ein Weltenwechsel ist in einem beson-
deren Mafle mit Virtual Reality als Medium moglich, da ,,sie [Anwender:innen; Er-
ginz. d. Verf.] in einer Welt [sind] und [...] quasi mit dieser Welt [interagieren]*'2.
Dies kann in dem Male nur schwer iiber andere Medien initiiert werden. Zudem
kann dadurch ein Transfer des (quasirealen) Erlebens im virtuellen Raum in die ei-
gene Lebenswelt fachinhaltlich und emotional stattfinden. Dies wurde u. a. in einer
gemeinsamen Reflexionsphase mit den beteiligten Fachern deutlich, als ,,VR/AR als
eine Variante im digitalen Zeitalter* beschrieben wurde, in der ,,wir analog und di-
gital miteinander verweben“'?. Ein Perspektivwechsel ist hinsichtlich der Produktion
von VR-Lernumgebungen einerseits aus der Perspektive der Entwickler:innen und
andererseits aus der Perspektive der Anwender:innen mdglich. Dabei muss bei der
Entwicklung von virtuellen Exkursionen z. B. im Vorfeld iiberlegt werden (,,Refle-
xionskompetenz®, Ehlers, 2020, S. 72), ,,wie nehmen Leute diesen Ort wahr, wenn
ich es [die Exkursion; Erginz. d. Verf.] so und so konstruiere“'*. Bezogen auf den
unterrichtlichen Kontext muss zwischen dem eigenen Erleben der Lehrkraft in VR,

10 DI Geografie Pos. 19.

11 AD Geografie Pos. 29.

12 DI Informatik Pos. 60.

13 Gruppendiskussion der Dozierenden Pos. 197.
14 Al Geografie Pos. 137.
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dem antizipierten Erleben der Schiiler:innen sowie dem tatsdchlichen individuellen
Erleben der Schiiler:innen unterschieden werden, weil man ,,nicht davon ausgehen
[kann], dass das, was jetzt erlebt wurde, genau so erlebt wurde, wie man es selber
erlebt hat“!®. Das Erleben von VR kann insofern variieren, als dass die Wahrneh-
mung einer anderen Person oder eines anderen Korpers, einer anderen Situation oder
Zeit sowie einer anderen Dimension (Scale) erfolgen kann. Beim Erleben von VR
spielt insbesondere der Korper eine wichtige Rolle, da dieser einerseits bei der Kon-
zeption virtueller Exkursionen ,,[von vornherein] mitgedacht“'® wird und in virtuel-
len Lernumgebungen auch eine Interaktion z. B. mit mathematischen Korpern erfol-
gen kann, indem ,,Objekte, mit denen wir sonst nicht interagieren konnen, interagier-
bar“!” werden. So kénnen beispielsweise ,,abstrakte mathematische Objekte [...] fiir
Schiilerinnen und Schiiler [greifbar] und erlebbar“'® werden. Vor diesem Hinter-
grund muss immer reflektiert werden, ,,wie unsere Korper mit der virtuellen Umge-
bung interagieren [und dass] menschliche Korper [...] selbst das Interface sind, mit
dem wir Zugang zur virtuellen Welt bekommen*'®. Zuletzt konnte fachiibergreifend
festgestellt werden, dass Emotionen eine grofle Bedeutung zukommt. Demnach wiir-
den ,,[...] viele Studierende unterschitzen, dass VR immer sehr eng mit Emotionen
verbunden ist, auch wenn wir uns [...] [zum Beispiel] mit Aquivalenzumformungen
mit einer Balkenwaage beschiftigen“*’. Daher sollten ein achtsamer und reflektierter
Umgang sowie eine Reflexion hinsichtlich der engen Beziehung von Korper, Emo-
tion und Raumerleben in VR erfolgen.

15 DI Geografie Pos. 131.

16 Gruppendiskussion der Dozierenden Pos. 338.
17 AD Mathematik Pos. 243.

18 DI Mathematik Pos. 122.

19 Gruppendiskussion der Dozierenden Pos. 331.
20 AD Mathematik Pos. 44.
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5 Limitationen und Ausblick

Das Lernen und Gestalten im interdisziplindren Makerspace verlangte den Studie-
renden von Beginn an ein hohes Mall an Verantwortung fiir ihre eigenen Projekte
ab. Zur Erstellung ihrer virtuellen Lernumgebungen fiir den Unterricht waren sie
aufgefordert, ,,sich selbstgesteuert Informationen und Unterstiitzung [zu] organisie-
ren“ (Schon & Ebner, 2020, S. 35). Wihrend einige Studierende diese Verantwor-
tung an- und iibernahmen und sich auf das Format einlieen, stellte diese unge-
wohnte Arbeitsweise und Seminarform andere Studierende vor groe Herausforde-
rungen, die bis zur Ablehnung des Projekts reichten. Bei diesen Studierenden konn-
ten eine geringe Auspridgung von Selbstmanagement, Selbstorganisationskompe-
tenz, Eigenverantwortung und Cognitive Load Management (Ehlers, 2020, S. 71)
beobachtet werden.?' Auf Basis dieser Erkenntnisse wurde der Makerspace im zwei-
ten Zyklus iiberarbeitet: Im Wintersemester wurden noch interdisziplindre Teams
aus Studierenden unterschiedlicher Facher mit unterschiedlichen Perspektiven gebil-
det, die Reflexionsimpulse flir einen gemeinsamen Austausch erhielten (Ehlers,
2020, S. 22). Die Vernetzung unter den Studierenden mithilfe der Studierenden-
teams gestaltete sich jedoch schwierig, da sie u. U. mit einem facheriibergreifenden
von und miteinander Lernen sowie vernetzten Denken zwischen den verschiedenen
Disziplinen nicht vertraut waren. Die Intention der ,,Reflexions- und Sharingwerk-
statt* (ebd., S.19) der interdisziplindren Teams konnte daher nicht erfolgreich um-
gesetzt werden, weshalb die Teams im zweiten Durchgang nicht mehr Bestand hat-
ten. Die Verantwortung zur Vernetzung wurde auf die Dozierenden iibertragen. Um
dennoch interdisziplindren Austausch unter den Studierenden und ebenso mit den
Dozierenden zu gewéhrleisten, wurde stattdessen im Sommersemester eine ,,Ideen-
werkstatt™ durchgefiihrt, bei der die Studierenden ihre geplanten Produkte mit Be-
teiligten verschiedener Facher diskutieren und reflektieren konnten.

Hervorzuheben ist, dass die Fécher von der gegenseitigen Expertise profitieren konn-
ten, indem ein regelmiBiger Austausch, eine kollegiale Intervision und Reflexion

21 DI Musik Pos. 19.
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stattfand und sich dadurch Synergien ergeben haben. Hinsichtlich der Interdiszipli-
naritit wurden universitire Rahmenbedingungen (z. B. Studienstrukturen) z. T. als
Einschriankung wahrgenommen. Weiterhin konnte festgestellt werden, dass Motiva-
tion und Bereitschaft bei Studierenden sowie Dozierenden notwendig sind und ge-
meinsame Veranstaltungen als Ausgangspunkt und zur Verstetigung einer interdis-
ziplindren Zusammenarbeit (Klein-Wiele et al., 2023, S. 129) unabdingbar sind.

Das Projekt VReiraum konnte durch die Projektaktivitéten, die interdisziplinédre Kol-
laboration verschiedener Fachdisziplinen und die wissenschaftliche Begleitfor-
schung Gelingensbedingungen zur Vermittlung VR-/AR-bezogener Kompetenzen
extrahieren. Erste Ansdtze eines Modells fiir VR-/AR-bezogene Kompetenzen zei-
gen die Verbindung zu Future Skills, weshalb diese zusammen betrachtet werden
konnen und sollten. Die zukiinftige Hochschullehre sollte verstirkt und flexibel auf
die Bedarfe der Studierenden reagieren, individuelle Lernerfahrungen, einen Trans-
fer in die Praxis sowie Freirdume ermoglichen und Wissen und Erfahrungen fach-
tibergreifend teilen.

Aus dem Projekt VReiraum nehmen die Projektbeteiligten wertvolle Erkenntnisse
und Erfahrungen mit, die in weiterer gemeinsamer Kollaboration in Forschung,
Lehre und Hochschulentwicklungsaktivitdten miinden. Studierende sollen so auch
zukiinftig von der Expertise und den verschiedenen Perspektiven der Facher auf VR
und AR profitieren und bei der Umsetzung eigener Projekte bestmoglich interdiszi-
plinér betreut und beraten werden. Die Erfahrungen und Erkenntnisse aus dem Pro-
jekt VReiraum zeigen, dass die Interdisziplinaritét, das Engagement aller Projektbe-
teiligten und der Wissensaustausch von zentraler Bedeutung waren und zur ,,Inte-
gration der Future-Skills-Vermittlung™ (Meyer-Guckel et al., 0. J., S. 13) beigetragen
haben. Einerseits lieferten die erworbenen Kompetenzen zu VR/AR (s. Abb. 3) einen
wertvollen Beitrag zur fachspezifischen Medienbildung der Lehramtsstudierenden.
Andererseits wurde im Zuge der zwei Zyklen deutlich, wie ein interdisziplindres Ar-
beiten in Form eines Makerspace in der Hochschullehre gelingen kann und Konse-
quenzen fiir zukiinftige Entwicklungen der Hochschuldidaktik gezogen. Diese gilt
es in zukiinftigen Pilotprojekten zu implementieren und zu erweitern.
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