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Abstract: In the following, the implementation of a lesson for the practical training of craftsmen
using interactive 3D-360°-videos is presented. Existing content from the project FAINLAB was
implemented as an interactive immersive application for learning to produce a kitchen backlash tile.
The application can be used with a smartphone-based head-mounted display (HMD) and allows a
widely use in training through low costs. The interaction is made possible by means of several but-
tons, which are used by gaze control, as a formative evaluation with students ensured. It is referred
to a comparative evaluation, which shows that the application compared to the original FAINLAB
video causes a higher motivation of the learners, while maintaining the same learning success.
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Umsetzung einer 3D-360°-Lerneinheit in der praktischen
Ausbildung von Handwerkern

Einsatzmoglichkeiten von interaktiven immersiven Medien

Johannes Funk?, Anna Klingauf?, Angela Liiiis> und Ludger Schmidt?

Abstract: Im Folgenden wird die Umsetzung einer Lerneinheit in der praktischen Ausbildung von
Handwerker*innen mithilfe von interaktiven 3D-360°-Videos vorgestellt. Vorhandene Inhalte aus
dem Projekt FAINLAB wurden dabei als interaktive immersive Anwendung fiir das Erlernen der
Herstellung eines Fliesenspiegels umgesetzt. Die Anwendung kann mithilfe eines Smartphone-ba-
sierten Head-Mounted Displays (HMD) genutzt werden und ermdglicht durch niedrige Kosten eine
breite Verwendung in der Ausbildung. Die Interaktion wird mittels mehrerer Schaltflichen ermog-
licht, die per Blicksteuerung zu nutzen sind, wie eine formative Evaluation mit Studierenden absi-
cherte. Es wird auf eine vergleichende Evaluation verwiesen, die zeigt, dass die Anwendung gegen-
iiber dem urspriinglichen FAINLAB-Video bei gleichem Lernerfolg eine hhere Motivation der
Lernenden bewirkt.
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1 Einleitung

Im Vergleich zu anderen Branchen hat das Handwerk zusammen mit der Bauindustrie
noch Nachholbedarf beziiglich der digitalen Transformation [Del6]. Gleichzeitig gaben
in einer bundesweiten Umfrage von 951 Personen in beruflicher Ausbildung 68 % der
Befragten an, dass Moglichkeiten der Digitalisierung im Studium und der beruflichen
Ausbildung stéirker eingesetzt und das Thema selbst besser vermittelt werden sollte [In19].
Zusammengenommen deuten diese Befunde darauf hin, dass es besonders fiir handwerk-
liche Ausbildungen wichtig ist, neue Technologien in die Wissensvermittlung einzubin-
den. Zusitzlich erdffnet der Einsatz von beispielsweise Augmented Reality (AR) oder Vir-
tual Reality (VR) neue Gestaltungsfreiheit fiir Lerninhalte. Auch fiir die Unterstiitzung der
besonders in der Aus- und Weiterbildung wichtigen Kombination aus Theorie und Praxis
[MKO6] konnte der Einsatz neuer Technologien zur Wissensvermittlung sinnvoll sein.
Zum Beispiel konnen in einer virtuellen Lerneinheit Handlungen in einem wirklichkeits-
nahen Umfeld erprobt werden, die sonst zu gefahrlich oder in denen Fehler zu teuer wéren
[KF10].
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Neben neuen Gestaltungsmoglichkeiten ergeben sich allerdings auch neue Anforderungen
an Bildungseinrichtungen und Lehrende, z. B. durch einen erhohten technischen Aufwand
bei der Erstellung von Schulungsinhalten. Gerade fiir immersive VR-Anwendungen miis-
sen virtuelle Umgebungen erzeugt werden, deren Erstellung aufwéndig ist und 3D-Ani-
mationskenntnisse erfordert. Wéhrend Lernplattformen fiir andere Lernformen haufig
schon Autorentools zur Unterstlitzung der Inhaltserstellung bereitstellen, bietet keine der
in einer Literatur- und Marktrecherche ermittelten Lernplattformen Unterstiitzung fiir VR-
oder AR-Inhalte [FES18]. Um mit geringerem Aufwand immersive Lernanwendungen zu
erstellen, bieten sich deshalb 3D-360°-Videos an. Im Gegensatz zu kiinstlich aufgebauten
VR-Umgebungen werden dabei reale Umgebungen und Situationen aufgezeichnet, in die
die Nutzer*innen anschliefend eintauchen koénnen. Zusétzlich fiihrt die Rundumansicht,
welche 360°-Videos von konventionellen Videos und 180°-Videos unterscheidet, dazu,
dass Nutzer*innen das Gefiihl haben, sich tatsdchlich in der virtuellen Welt zu befinden.
Dadurch kann ein tiefergehendes Lernen erreicht werden [Kal6]. Die gezeigten Inhalte
sind auBlerdem durch die bei 360°-Videos erhdhte Immersion dazu geeignet, emotionale
Reaktionen hervorzurufen. Dazu zéhlen Beispielsweise der Abbau von Vorurteilen und
die Steigerung der Empathiefahigkeit [Kil7].

Die technische Entwicklung im Bereich der 360°-Kameras und damit einhergehende sin-
kende Preise tragen zur Attraktivitét dieser Technologie bei. Die Vor- und Nachteile von
360°-Videos im Vergleich zu konventionellen Videos wurden bereits in verschiedenen
Anwendungsbereichen erforscht. Die Effekte auf das Verhalten der Nutzer*innen bei On-
line-Werbevideos wurde bspw. von Habig untersucht [Hal6]. Bei gleichem Inhalt fiihrte
das 360°-Video dazu, dass das Video hdufiger komplett angeschaut und haufiger mit Kon-
takten geteilt wurde [Hal6]. Vettehen et al. fithrten einen dhnlichen Vergleich mit Nach-
richtenvideos durch [Vel9]. Die Between-Subject Studie (N = 83) zeigte, dass Nutzer*in-
nen das 360°-Video angenehmer und den Inhalt glaubwiirdiger empfanden, bei gleichblei-
benden Verstdndnis des Inhalts [Vel9]. Von dieser hoheren Attraktivitit des Formates bei
gleichem Versténdnis konnten auch Lernanwendungen profitieren. Die Darstellungsart
von 360°-Videos auf die Priasens der Nutzer*innen wurde von Fonseca und Kraus unter-
sucht [FK15]. Die Nutzer*innen der Gruppe mit hoher Immersion, die das 360°-Video auf
einem HMD betrachteten, gaben eine signifikant héhere Prisenz an als die Gruppe, die
ein Tablet mit niedriger Immersion benutzte [FK15].

Die hier vorgestellten Studien betrachteten ausschlieSlich monoskopische, also
2D-360°-Videos. Mittlerweile sind giinstige 3D-360°-Kameras auf dem Markt verfligbar,
die Umgebungen stereoskopisch aufnehmen kdnnen. Wahrend einige Studien keine sig-
nifikanten Unterschiede beziiglich der Prasenz zwischen 2D- und 3D-360°-Videos fanden
[Bel6, Nal9], deuten weitere Forschungsergebnisse in eine andere Richtung. Schild et al.
[SLM12] untersuchten den Einfluss einer 2D- oder 3D-Darstellung von Computerspielen.
Ergebnisse zeigen eine hohere rdumliche Prasenz und eine hohere Aufmerksamkeit bei
der 3D-Darstellung [SLM12]. Weiterhin hatten 85 % der Proband*innen mehr Spal} beim
Spielen des 3-D-Modus [SLM12]. Auch Usselsteijn et al. [1J01] fanden in einem Ver-
gleich von 2D- und 3D-Videos auf einem HMD eine hohere Prisenz bei den stereoskopi-
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schen Videos. Obwohl die Befunde in diesem Feld nicht immer Vorteile fiir 3D-Darstel-
lungen zeigen, macht die Chance, durch eine hohere Prasenz besonders immersive Lern-
anwendungen zu erstellen, die Nutzung von 3D-360°-Videos fiir diesen Bereich interes-
sant.

Im dieser Studie zugrundeliegenden Projekt FachWerk werden aus diesem Grund
3D-360°-Videos zur Aus- und Weiterbildung von Handwerker*innen verwendet. Die hier
vorgestellte Lerneinheit soll beispielhaft zeigen, wie man neue Technologien wie
3D-360°-Videos in der praktischen Ausbildung zum Hoch- bzw. Tiefbaufacharbeiter ein-
setzen kann. Fiir einen stirkeren Einbezug der Nutzer*innen und eine hdhere Ge-
brauchstauglichkeit wurden die 3D-360°-Videos um interaktive Komponenten, beispiels-
weise durch Blicksteuerung zu benutzende Schaltflichen, ergénzt. Im Folgenden werden
die so erstellten Lerneinheiten deshalb als interaktive immersive Medien (IIM) bezeichnet.
Das Lernszenario wurde auBBerdem an die praktische Ausbildung angepasst, sodass statt
Lernaufgaben zu deklarativem Wissen praktische Tétigkeiten erlernt werden sollten.

2 Lernszenario

Das im Rahmen der Anwendung betrachtete Berufsférderungswerk des Handwerks setzt
bereits Lernvideos zur Vermittlung von deklarativem und prozeduralem Wissen in der
Ausbildung von Handwerker*innen ein. Die bestehenden Lernvideos stammen aus dem
2007 abgeschlossenen Forschungsprojekt FAINLAB, in dem ein multimediales Lernan-
gebot fiir die Ausbildung in der Bauwirtschaft erstellt wurde [Me09]. Die resultierende
Lern-DVD umfasst 32 Lernmodule und vermittelt fachliche Schwerpunkte, abstrakte Be-
griffe, Verfahren und konkrete Aufgabenbeziige. Das erstellte Lernangebot ist eine Ergén-
zung zu bestehenden Unterlagen gedacht und soll den Nutzer*innen einen orts- sowie zeit-
unabhingigen und individuellen Lernprozess ermoglichen [Me09, Ga07]. Die fachlichen
Inhalte der neu erstellten IIM-Anwendung wurden an die vorhandenen Lernvideos ange-
passt. Fiir die Umsetzung wurde das Modul ,,Herstellen eines Kiichenfliesenspiegels® als
Arbeitsaufgabe ausgewihlt.

3 IIM-Anwendung

Das Herstellen des Fliesenspiegels wurde in vier aufeinander aufbauende Schritte aufge-
teilt. Der erste Schritt ist das Anriihren des Mortels, darauf folgt das Anbringen der dufle-
ren Fliesen. Das Befestigen eines waagerechten Lots und der restlichen Fliesen stellt den
dritten Schritt dar. Zuletzt wird im vierten Schritt ein Mortelkeil {iber der ersten Fliesen-
reihe angebracht. Das 3D-360°-Video fiir diese Lerneinheit wurde in einer Halle der Lehr-
baustelle aufgezeichnet. In dem 3D-360°-Video findet jeder Schritt an einem dafiir vorbe-
reiteten Arbeitsplatz statt. Abb. 1 zeigt schematisch den Aufbau der Arbeitsschritte (links)
und den real umgesetzten Aufbau fiir die Aufnahme des 3D-360°-Videos (rechts). Die vier
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Arbeitsplitze sind mit je 90° Versatz um die 3D-360°-Kamera angeordnet, so dass in jeder
Blickrichtung jeweils ein Schritt zu sehen ist. Bei der Anordnung wurden die technischen
Voraussetzungen der Kamera beriicksichtigt, diese zeichnet die Umgebung einzeln in vier
Richtungen auf und setzt diese spéter zu einem Gesamtvideo zusammen. Um storende
Ubergiinge zwischen den Aufnahmen der einzelnen Seiten zu vermeiden, wurden die Ar-
beitsschritte jeweils frontal zu den Aufnahmerichtungen angeordnet. Hierdurch wird eine
hohe Aufnahmequalitit der Schritte gewdhrleistet werden. Zusétzlich muss bei der Auf-
nahme von 360°-Videos beachtet werden, dass die Position der Kamera wihrend der Auf-
nahme nicht verdndert werden sollte [Gal7, Sal7, Hel8]. Hier sollte darauf geachtet wer-
den, dass von Beginn an eine Einstellung gewihlt wird, in der alle wichtigen Objekte
sichtbar sind. Auch Detailaufnahmen sind nicht méglich, da mit 360°-Kameras nicht ge-
zoomt werden kann [Kal6]. Zusitzlich muss bei der Auswahl der Inhalte beachtet werden,
dass sich das Smartphone bei der Nutzung mit einem HMD nah an den Augen der Nut-
zer*innen befindet und die Auflosung der meisten Smartphones nicht hoch genug ist, um
in diesem Abstand ein scharfes Bild zu erzeugen [Gal7]. Aus diesen Griinden sind filig-
rane Arbeiten als Inhalt fiir 360°-Videos nicht empfehlenswert.

Abb. 1: Schematischer (links) sowie realer (rechts) Aufbau der vier Arbeitsschritte wéhrend der
Aufzeichnung des 3D-360°-Videos

Zur Aufnahme des 3D-360°-Videos wurde die Kamera Vuze Plus verwendet. Sie wurde
mit einem Stativ in der Mitte der Arbeitsplétze auf einer Hohe von ca. 1,65 Metern plat-
ziert. Aufgezeichnet wurde das Video mit einem Auszubildenden, der sich in einem fort-
geschrittenen Lehrjahr befindet und geiibt im Anfertigen eines Fliesenspiegels ist. Wéh-
rend der Aufnahme fiihrte er die vier Schritte direkt nacheinander an den jeweils dafiir
vorbereiteten Arbeitsplidtzen durch. Jeder Arbeitsplatz wurde so prépariert, dass der
nichste Arbeitsschritt nahtlos an dem vorherigen anschliefen kann. Dafiir wurden alle
bendtigten Werkzeuge und Materialien fiir die einzelnen Schritte bereitgestellt. Durch die
zusammenhingende Aufzeichnung kénnen Nutzer*innen dem Akteur beim Ausfiithren der
Arbeitsaufgabe leicht folgen. Hierdurch sollen die Nutzer*innen auf einfache und natiir-
lich Art durch das 3D-360°-Video gefiihrt werden.
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Das aufgezeichnete 3D-360°-Video wurde zundchst mit dem Videobearbeitungspro-
gramm Adobe Premiere Pro CC 2018 auf eine Lénge von 5:47 Minuten gekiirzt und um
eine Tonspur zur Erkldrung der Schritte ergénzt. Die Erkldrung im 3D-360°-Video ent-
spricht dabei dem Wortlaut der konventionellen Lerneinheit. Auch Hintergrundmusik, die
der aus der konventionellen Lerneinheit dhnelt, wurde eingefiigt. In den visuellen Hinter-
grund des Videos wurde fiir jeden Arbeitsschritt ein virtuelles Banner gelegt, worauf die
Nummer und Benennung des gerade sichtbaren Schrittes angegeben wurde.

Fiir die Gestaltung der Banner wurden Erkenntnisse aus AR-Studien beriicksichtigt, da die
Herausforderungen an die Gestaltung von Textfeldern durch wechselnde Hintergriinde
auch in I[IM-Anwendungen vorliegen, wodurch Losungsansétze gut ibertragen werden
konnen. Fiir die Textdarstellung wurde daher der Billboard-Stil gewéhlt, der aus einer
Kombination von Text und einem andersfarbigen Hintergrund besteht. Dieser Stil konnte
in bisherigen Studien im Vergleich zu Texten ohne Hintergrund durch eine bessere Les-
barkeit iiberzeugen [Del4, Fil3, Ga05, Jal0]. Die in der [IM-Anwendung verwendeten
Banner (Abb. 2 links) bestehen aus einem hellen Untergrund und dunkelblauer sowie wei-
Ber Schrift. Das Banner des aktiven Schrittes farbt sich fiir die Dauer der Durchfiithrung
rot, um die Aufmerksamkeit der Nutzer*innen zum aktuellen Schritt zu lenken (Abb. 2
rechts).

LOT BEFESTIGEN

SCHRITT NEU STARTEN

Abb. 2: Erginztes Banner, Schaltfliche fiir Blicksteuerung (links);
Markierung des aktiven Schritts (rechts)

Neben der reinen Anzeige der Arbeitsschritte in der IM-Anwendung wurden Interakti-
onsmoglichkeiten in der Programmierumgebung Unity 3D, Version 2018.3.6f1, zusam-
men mit den Paketen Google VR for Unity und Gaze Ul for Canvas in die [IM-Anwendung
eingefiigt. Dabei wurden Schaltflachen erstellt, mit denen die Anwendung beim Ansehen
auf einem Head-Mounted Display (HMD) durch Kopfbewegungen gesteuert werden kann.
Wenn die Nutzer*innen die Markierung in der Mitte des Sichtfeldes auf eine Schaltflidche
ausrichten, dndert sich die Darstellung der Markierung von einem Punkt zu einem Kreis.
Solange die Markierung auf der Schaltfliche liegt, fiillt sich diese farbig und 16st nach
2,5 Sekunden die Funktion der Schaltflache aus, was auch als Blicksteuerung bezeichnet
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wird. Die Verwendung dieser Eingabemethode wurde gewihlt, da keine zusétzliche Hard-
ware bendtigt wird. In Abb. 2 (links) ist eine Schaltfliche sowie die Blicksteuerung zu
sehen. Um den Nutzer*innen wéhrend des Versuchs die Funktionsweise der Schaltflichen
zu vermitteln, wurde eine Einleitungssequenz erstellt. Diese besteht aus einem Standbild,
auf dem die Halle mit den vorbereiteten Arbeitspldtzen zu sehen ist und einer Audiospur,
in der die Funktionsweise der Anwendung erldutert wird. Um sicherzustellen, dass alle
Nutzer*innen die Funktionsweise der Schaltflichen verstanden haben, muss zum Beenden
der Einleitungssequenz eine Schaltfliche betiitigt werden. Uber ein Videomenii zentral
unterhalb der Nutzer*innen konnen iibliche Aktionen wie das Starten oder Pausieren des
Videos gesteuert werden (sieche Abb. 3). Durch die gewihlte Platzierung befindet sich das
Menii wéhrend der Betrachtung der Arbeitsschritte auBerhalb des Sichtfelds der Nut-
zer*innen und ist trotzdem jederzeit leicht erreichbar. In der Hauptsequenz laufen die
Schritte automatisch nacheinander ab. Durch Schaltflachen fiir jeden Arbeitsschritt kon-
nen diese aber auch jederzeit gezielt gestartet werden. So konnen einzelne Schritte belie-
big oft und in beliebiger Reihenfolge angesehen werden.

ADbb. 3: Ausschnitt aus dem aufgezeichneten 3D-360°-Video in der Fischaugen-Ansicht (links);
Videomenii unterhalb der Nutzer*innen der IIM-Anwendung (rechts)

Die erstellte [IM-Lerneinheit wurde mit fiinf studentischen Probanden zunéichst formativ
auf ihre Gebrauchstauglichkeit getestet. Das Ergebnis war, dass das Design der Lernein-
heit sowie die Lesbarkeit der Texte und die Versténdlichkeit der Audioerkldrungen als gut
bewertet wurden. Probleme gab es bei der Benutzung der Schaltflichen mit der Blicksteu-
erung. Um diese Probleme zu beheben, wurde die oben beschriebene Einleitungssequenz
nachtriglich hinzugefiigt. Auch die Zeit, bis die Schaltflichen auslésen, wurde von ur-
spriinglich 3,0 auf 2,5 Sekunden verringert, da zwei Probanden angaben, die Wartezeit bis
zum Auslésen sei zu lang.

Bei der Erstellung der IIM-Anwendung wurde darauf geachtet, dass sie moglichst ver-
gleichbar zu den bereits vorhandenen Materialien aus dem FAINLAB-Projekt gestaltet
wurde. Um im Rahmen einer Evaluation einen direkten Vergleich anstellen zu kdnnen,
wurde eine konventionelle Lerneinheit zusammengestellt. Dafiir wurden die vorhandenen
Materialien durch ein Video mit Erklarung zum ersten Schritt und Audioerkldrungen zum
dritten Schritt ergénzt.
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Um den didaktischen Grundgedanken der konventionellen Lerneinheit von einem orts-
und zeitunabhédngigen sowie selbstgesteuerten Lernprozess auch in der [IM-Anwendung
beizubehalten, wurde ein preisgiinstiges Smartphone-basiertes HMD verwendet. Bei die-
sen Gerdten wird ein Smartphone in eine verstellbare Halterung eingelegt und so als Dis-
play, Recheneinheit und Sensorik verwendet. Die Lagesensoren des Smartphones reagie-
ren auf die Kopfbewegungen und steuern den Bildausschnitt in der [IM-Anwendung.
Durch zwei leicht versetzte und getrennte Bildausschnitte fiir die beiden Augen wird ste-
reoskopisches Sehen unterstiitzt. Durch den geringen Anschaffungspreis von ca. 5 bis 50 €
kommen diese Gerdte sowohl fiir Klassensdtze fiir Bildungseinrichtungen, als auch als
Einzelgerite fiir den Privatgebrauch der Auszubildenden in Frage. Fiir die IIM-Anwen-
dung wurde die Halterung Zeiss VR One Plus genutzt. Im Vergleich zu den sehr giinstigen
Cardboards besteht das Geridt aus hochwertig verarbeitetem Kunststoff und liegt mit ei-
nem Schaumstoffrand am Gesicht an. Der weiche Rand sorgt besonders bei langerem Ver-
wenden fiir einen héheren Tragekomfort. In Abb. 4 (links) ist die verwendete Technik zum
Abspielen der IIM-Anwendung mit HMD und der konventionellen Lerneinheit mit einem
Laptop zu sehen. Abb. 4 (rechts) zeigt zwei Auszubildende beim Lernen mit der I[IM-
Anwendung. Fiir eine freie Kopfbewegung im Raum findet die Lerneinheit im Stehen
statt.

Abb. 4: Verwendetes HMD fiir die IIM-Anwendung und Laptop zum Abspielen des konventionel-
len Lernvideos (links); Auszubildende beim Lernen mit der [IM-Anwendung (rechts)

Im Vergleich der IIM-Anwendung mit der konventionellen Lerneinheit sollten die Ler-
nenden selbst praktisch Fliesenspiegel in realistischen Umgebungsbedingungen erstellen.
In Abb. 5 (links) sind die dafiir vorbereiteten Arbeitsplitze zu sehen, an denen das zuvor
Gelernte umgesetzt werden kann. Abb. 5 (rechts) zeigt einen gelungen Fliesenspiegel als
Arbeitsergebnis eines Lernenden.
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Abb. 5: Auszubildende bei der praktischen Umsetzung des zuvor Gelernten in der Halle der Lehr-
baustelle (links) und ein gelungenes praktisches Arbeitsergebnis (rechts)

Die vorgestellte IM-Anwendung wurde in einer Studie mit Auszubildenden (n = 20) des
Berufsforderungswerks des Handwerks mit der konventionellen Lerneinheit verglichen
[K119]: Es konnten keine signifikanten Unterschiede beim Lernerfolg festgestellt werden;
beide Gruppen erreichten hohe durchschnittliche Werte im obersten Viertel der Skala beim
praktischen Fliesenlegen. Es konnte aullerdem gezeigt werden, dass die Motivation in der
IIM-Gruppe signifikant héher war als in der Gruppe mit der konventionellen Lerneinheit.
Auch die subjektive Meinung der Lernenden zu der genutzten Technologie war in der [IM-
Gruppe signifikant besser.

4 Diskussion

Die technische Entwicklung von Smartphones mit hochauflosenden Displays und grofen
Bildschirmdiagonalen machen sie zunechmend interessanter fiir den Einsatz in preisgiins-
tigen Smartphone-basierten HMDs. In Kombination mit der in dieser Studie vorgestellten
Aufzeichnung von 3D-360°-Videos ist die Verwendung immersiver Anwendungen fiir ei-
nen groflen Kreis von Menschen zugénglich, da weder Programmier- oder 3D-Animati-
onskenntnisse, noch grofere Investitionen nétig sind. Die Auswahl der preisgiinstigen
Hardware stellt sicher, dass die IIM-Anwendung auch fiir ortsunabhingige didaktische
Designs wie beispielsweise ein Blended-Learning-Konzept verwendet werden kann.

Aus der signifikant hoheren Motivation und subjektiven Meinung in der Gruppe mit der
IIM-Anwendung [K119] ergibt sich fiir Ausbildungsbetriebe die Chance, ihre Attraktivitét
mit dem Einsatz von IIM-Lernmethoden zu steigern, ohne dabei den Lernerfolg zu geféhr-
den. Die vorgestellte IIM-Anwendung kann helfen, die ndtigen Lernmotivation zu ge-
wihrleisten und so zur Ldsung einer wichtigen Herausforderung der Lehre beitragen
[RS13]. Da sich die IIM-Anwendung mit dem Erlernen einer praktischen Tatigkeit mit-
hilfe immersiver Lernmethoden befasst, bezieht sie sich auf ein grundsatzlich anderes Ein-
satzgebiet als viele andere Anwendungen, die sich eher mit deklarativem Wissen befassen.
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Die guten Bewertungen der Ergebnisse der praktischen Aufgaben aus der Evaluation wei-
sen darauf hin, dass die IM-Anwendung in diesem Einsatzgebiet gut verwendbar ist. Ne-
ben den neuen didaktischen Moglichkeiten durch Technologien wie VR und AR ergeben
sich auch Herausforderungen in der Lehre. Es muss beachtet werden, dass diese Techno-
logie bisher selten in Bildungseinrichtungen oder im privaten Umfeld genutzt wird. Viele
Nutzer*innen haben daher vermutlich noch keine Erfahrungen im Umgang mit 360°-Vi-
deos oder allgemein VR- und AR-Anwendungen. Allein diese Tatsache kann zu einer er-
hohten Steigerung der Motivation fithren. Dieser Effekt klingt nach der ersten Benutzung
allerdings schnell ab [Ke13]. Durch die Auswirkung auf die Lernergebnisse muss der Neu-
igkeitseffekt in Studien beriicksichtigt werden, besonders wenn die Probanden zum ersten
Mal mit den neuen Technologien in Kontakt kommen [SZL18]. In zukiinftigen Studien
sollte dieser Effekt starker in der Auswertung beriicksichtigt werden.
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