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Flucht aus dem Wasserwerk

Ein niedrigschwelliger edukativer 360°-VR Escape Room

Florian Wehking !, Mario Wolf “="2, Heinrich S6bke “*2 und Christian Springer* - °

Abstract: Exkursionen sind als wertvolle Lernaktivitaten auch in Disziplinen der bebauten Umwelt,
wie Bau- und Umweltingenieurwesen etabliert. Um vorhandene Nachteile wie hohe Aufwénde aus-
zugleichen, werden Exkursionen auch virtualisiert, u.a. mit 360°-Technologie. Dieser Beitrag stellt
ein Lernszenario vor, in dem das 360°-Modell eines Wasserwerkes durch ein webbasiertes Formular
als Escape Room ausgestaltet wird, um zum einen Filhrung durch das 360°-Modell bereitzustellen
und zum anderen zu einem motivierenden Lernerlebnis beizutragen. Erste Evaluationen kennzeich-
nen das Lernszenario als mit wenig Aufwand transferierbar und lassen es einen Platz zwischen kon-
ventionellen theoriebasierten Lernaktivitaten und Exkursion einnehmen.
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1 Einleitung

Exkursionen vermitteln auf Basis Lernenden-zentrierter, aktiver und explorierender An-
sédtze wertvolle Lernerfahrungen [Pal8]. Insbesondere in Disziplinen, die sich mit der be-
bauten Umwelt beschéftigen, wie Bau- oder Umweltingenieurwesen, gehéren Exkursio-
nen zu den etablierten Lernaktivitdten [MKH11]. Nachteile von Exkursionen, wie hoher
Aufwand, Wetterabhéngigkeit und begrenzte Teilnehmerzahlen lassen sich durch eine
Virtualisierung von Exkursion vermindern [Cal1]. 360°-Technologie ist geeignet zur Vir-
tualisierung von Exkursionen [KI19] und auch Gegenstand einschlagiger aktueller Lehr-
Lernforschung, beispielsweise wird 360°-Technologien eine Steigerung von Motivation
und Engagement der Lernenden attestiert [Ar21].
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Als Escape Rooms werden team-basierte Spiele bezeichnet, bei denen Spieler aus der Um-
gebung Hinweise entnehmen, um Rétsel zu Isen, die zur Erreichung eines Uibergeordne-
ten zeitkritischen Zieles, gewohnlich dem Entkommen aus einem Raum, beitragen [Ni15].
Escape Rooms werden in letzter Zeit—vermehrt auch in virtueller Form [Kr21]- ebenfalls
in Bildungskontexten eingesetzt [Ve20]. Durch die Metapher des Raumes liegt es nahe,
die beiden Konzepte miteinander zu verbinden, d.h. ein 360°-Modell als Plattform fr ei-
nen virtuellen edukativen Escape Room (VEER) zu nutzen. In diesem Beitrag wird be-
schrieben, wie das 360°-Modell eines Wasserwerks mit Hilfe eines webbasierten Formu-
lars zum Escape Room ausgestaltet wird.

2  Erstellung des Lernszenario

360°-Modell. Als Grundlage des VEER dient ein 360°-Modell des Wasserwerks Tiefen-
gruben. Das Modell wurde in Zusammenarbeit mit dem Betreiber, dem Wasserversor-
gungszweckverband Weimar, erarbeitet. Die Erstellung, beschrieben in [Wo21], umfasste
die in Tabelle 1 genannten Phasen, die auch auf 360°-Modelle anderer Gebédude Ubertrag-
bar sind. Das 360°-Modell steht 6ffentlich zur Verfiigung (Ressource 1)

Phase Beschreibung

Objektiden-  Das Wasserwerk Tiefengruben ist als Lehrwasserwerk vorgesehen und
tifizierung daher schon mit Lehrmedien, wie z.B. Schautafeln, ausgestattet.

Grundsétzlich sind verschiedene Zielgruppen fir ein 360°-Modell
denkbar, wie beispielsweise Auszubildende zur Fachkraft zur Wasser-
versorgung, Bachelorstudierende des Umweltingenieurwesens, Master-

Didaktisches  studierende des Umweltingenieurwesens sowie die Interessierte Of-

Konzept fentlichkeit. Das hier vorgestellte Szenario wendet sich an Bachelorstu-
dierende des Umweltingenieurwesens. Das didaktische Konzept bein-
haltet, abgeleitet von den Lernzielen, die Festlegung der aufzunehmen-
den Standpunkte, der Aufnahmepunkte.

Anhand der Anforderungen des didaktischen Konzepts, z.B. Sichtweite
der Standpunkte, wurde die Kamera fir die Aufnahmen ausgewahlt
Aufnahme- (Insta360 One X), die von der Zielplattforum fiir das 360°-Modell un-
konzept terstutzt werden muss. Die Zielplattform Matterport [Ma20], eine
cloudbasierte 3D-Umgebung wurde aufgrund der aufwandsarmen Er-
stellung und Bereitstellung des 360°-Modells gewahlt.

Fotoaufnah-  Insgesamt wurden Bilder von 78 Aufnahmepunkten, einschlieBlich ei-
men niger Auenaufnahmen gemacht.

Das Post-Processing wurde groBtenteils von der Zielplattform Matter-
port durchgefiihrt. Auch wurden insgesamt 74 Annotationen (Text,
Graphiken und Videos) hinzugefugt.

Post-Proces-
sing
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Phase Beschreibung

Nach der Bereitstellung des 360°-Modells wurde es von Lehrpersonen
Modellvali-  auf fachliche Vollstandigkeit geprift und von fachlichen Experten be-
dierung gangen, um sicherzustellen, dass es keine sicherheitsrelevanten Infor-

mationen offenbart.

Tab. 1: Phasen der Erstellung des 360°-Modells

Webbasiertes Formular. Als niedrigschwellig zu verwirklichende Methode flir einen
VEER werden webbasierte Formulare vorgeschlagen [VSB20]. Ziel des webbasierten
Formulars ist es zum einen, die Lernenden durch das Wasserwerk zu leiten und zum an-
deren Uber die Fragen und den anschlielenden Liickentext Lernprozesse anzuregen. Ent-
sprechend wurde ein Google Form entworfen, dass zum einen die Lernenden durch die
lernrelevanten Details des 360°-Modell fihrt und zum anderen Aufgaben in Form von
Einzel- und Mehrfachauswahl sowie offenen Fragen bietet (Ressource 3). Das Formular
ist in drei Teile untergliedert, welche die drei Etagen des Wasserwerks widerspiegeln. Fir
jede Etage enthalt das Formular einen Grundriss des Stockwerks, in dem die zu besuchen-
den Stationen (insgesamt 27 in allen drei Etagen) eingezeichnet sind. Die Reihenfolge der
zu besuchenden Stationen wurde entlang des Flusses des aufzubereitenden Wassers aus-
gerichtet, so ergibt sich zwischen den Stationen ein sachlicher Zusammenhang. Am Ende
des Formulars werden die zentralen Informationen noch einmal in einem Lickentext ab-
gefragt.

Didaktischer Kontext. Eingesetzt wird der VEER als individuelle begleitende Lernakti-
vitit in Kursen des Bachelorstudiengangs Bauingenieurwesen (,,Stadttechnik Wasser*, 4.
Semester) und Umweltingenieurwesen (,,Siedlungswasserwirtschaft 5. Semester). Lern-
ziel ist das Wissen zur grundsatzlichen Funktionsweise eines Wasserwerks, das auf theo-
retischer Ebene in der Vorlesung vermittelt wird, am konkreten Beispiel zu verfestigen.
Im Lernmanagementsystem (LMS, Moodle) werden sowohl der Link auf das 360°-Modell
als auch der Link auf das Formular nach einer einfiihrenden Vorlesung, die auch eine kurze
Vorstellung der Lernaktivitat enthélt, befristet fur eine Woche freigeschaltet. Mit der Be-
fristung soll Prokrastination durch die Lernenden verhindert werden. Die Lernaktivitét ist
freiwillig und wird mit Zusatzpunkten flr die abschlieRende Klausur motiviert (5 Punkte,
ca. 3 % der erreichbaren Punkte). Die Zusatzpunkte werden derzeit durch einen Wissens-
test im LMS erworben: aus einem Pool von 15 Fragen werden nach Abschluss der Lern-
aktivitat 5 Fragen zuféllig zur Beantwortung ausgewéhit.

3 Evaluationen

Die Lernaktivitat ist eine Weiterentwicklung der in [Wo021] vorgestellten Lernaktivitat.
Die schon dort durchgefiihrte Evaluation (Pre- und Post-Test- mit abschlieBendem Frage-
bogen und semistrukturieren Interviews fir einen Teil der Lernenden) wurde auch hier
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durchgeflhrt, allerdings noch nicht vollstdndig ausgewertet. Daher werden hier nur aus-
schnittsweise qualitative Ergebnisse berichtet und auf die quantitativen Ergebnisse aus
[Wo21] verwiesen. Grundsétzlich ergibt sich aus den semistrukturierten Interviews eine
hohe Akzeptanz bei den Studierenden, die die Anschaulichkeit des Modells hervorheben
und eine nachhaltige Lernerfahrung betonen. Die Lernerfahrung erreicht zwar nicht den
Grad einer realen Exkursion, allerdings sehen die Studierenden auch die Vorteile einer
virtuellen Exkursion, wie Zeit- und Aufwandsersparnis.

Zu den quantitativen Ergebnissen z&hlt die Motivation in Lernsituationen (FAM,
[RVBO01]). Die Kategorie Erfolgswahrscheinlichkeit erzielt auf einer 5-Punkte Likert-
Skala mit 3,9 (SD= 0,99; n=55) den hdchsten Wert, gefolgt von den Kategorien Interesse
(3,3; SD=1,07) und Herausforderung (3,0; SD=1,08). Diese Werte sind als positiv zu be-
werten. Auch als lernférderlich, da nicht lernhemmend, zu bewerten ist der geringe Wert
der Kategorie Misserfolgsbefuirchtung (2,2; 1,14). Ebenfalls untersucht wurden die Emo-
tionen mit Hilfe der lernbezogenen Items des Achievement Emotions Questionnaires
(AEQ, [Pel1]). Die Ergebnisse auf 7-Punkte Likert Skalen zeigen, dass die positiv wirk-
samen Emotionen weitestgehend gute Bewertungen erfahren haben: Hoffnung (5,7;
SD=0,97) und Vergnigen (5,3; SD=1,19) erhalten die hochsten Werte, wohingegen Stolz
(3,8; SD=1,50) ein wenig abfallt. Hingegen wurden die Emotionen, die eher dem Lerner-
folg abtréglich sind, als weniger zutreffend gekennzeichnet (Langeweile (2,4; SD=1,39),
Wut (2,1; SD=1,54), Hoffnungslosigkeit (2,0; SD=1,34), Scham (1,9; SD=1,49) und
Angst (1,8; SD=1,17)). Die Ergebnisse des Fragebogen User Experience (FUX,
[MHN12]) zeigen eine durchweg gute Benutzbarkeit des 360°-Modells. Die Lernwirk-
samkeit wurde zum einen mit einer Selbsteinschétzung gemessen und zum anderen mit
einem Pre- und Posttest. In der Selbsteinschétzung gaben die Teilnehmer ihr Wissen vor
dem virtuellen Rundgang mit 3,3 (SD=1,83) und nach dem Rundgang mit 7,5 (SD=1,35)
jeweils auf einer 10-Punkte Likert-Skala an. Die funf zufélligen Fragen des Pretests be-
standen die Teilnehmer mit 80 % (SD=15,0%), im Posttest konnten sie diesen Wert auf
94 % (SD=11,9%) steigern. Wahrend diese Differenz nicht sehr grof ist —und vermutlich
die gute Vorbereitung durch die Vorlesung widerspiegelt —, ist es interessant zu sehen,
dass flir den Pretest im Durchschnitt 6:05 Minuten bendtigt wurden, wahrend der Nachtest
— der mafgeblich fir die zu erreichenden Punkte war — in 3:58 Minuten absolviert wurde.

4 Diskussion und Einsatzempfehlungen

Der hier vorgestellte VEER nutzt sicherlich nicht alle Potenziale, die VR bietet. So wurden
beispielsweise keine Headsets genutzt und somit auf eine héhere Immersivitat verzichtet.
Auch waren interaktive Elemente, mit denen Prozesssimulationen gesteuert werden kénn-
ten, wie z.B. Knopfe oder Regelschieber, fiir den mdéglichen Lernerfolg sicher positiv,
wirden aber den technischen Aufwand zur Erstellung bedeutend erhéhen. Als Vorteil die-
ses geringen technischen Aufwands ist die organisatorische Niedrigschwelligkeit zu sehen
[SR21]: Es wird nur wenig Vorwissen bei den Lehrenden bendtigt, die Lernaktivitat kann
als Modul aufwandsarm in die eigenen Lehrveranstaltungen integriert werden. Auch wird
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aus den Evaluationen sehr deutlich, dass gegentber realen Exkursionen nur eine geringere
Authentizitét erreicht werden kann, vielmehr ist es eine ergdnzende Lernaktivitét, die aus
Aufwands-, Organisations-, Sicherheits- oder Pandemiegriinden fehlende Exkursionen ab-
mildern sowie erganzen kann. Im Folgenden sollen auch einige Limitationen diskutiert
werden: So wurde in diesem Beispiel eines VEER einem existierenden, durch Annotatio-
nen schon didaktisch aufbereitetem 360°-Modell nachtraglich um eine Escape Room-Cha-
rakteristik erganzt. Diese beiden didaktischen Aufbereitungen sind vermutlich nicht opti-
mal aufeinander abgestimmt. Ein ganzheitliches didaktisches Konzept fir ein Escape
Room 360°-Modell, das auch schon die Erstellung des 360°-Modells treibt, optimiert aller
Voraussicht nach Eigenschaften wie Lerneffizienz oder Spielspal3. Aufgrund der Evalua-
tion ist es derzeit moglich, die Zusatzpunkte als Motivation Uiber das Ergebnis des Post-
Tests zu vergeben. Fiir den Eingang in die Lehre ohne Evaluation ist noch festzulegen,
inwieweit die Ergebnisse des Formulars in einer noch festzulegenden Form zur Punkte-
vergabe herangezogen werden kdnnen. Des Weiteren werden offene Fragen derzeit auto-
matisiert, aber fehleranféllig, Uber Schllsselwdrter ausgewertet. Ebenfalls zu arbeiten ist
an einer Vertiefung der Escape Room-Metapher. In der jetzigen Form eines 360°-Models
mit einem webbasierten Fragebogen ist die Escape Room-Metapher nur rudimentér aus-
gebildet, es fehlen beispielsweise Zeitdruck und Aufgaben Uber Fragen hinaus. Abmil-
dernd sei darauf verwiesen, dass ahnliche Szenarien in der Literatur durchaus als Escape
Room bezeichnet werden [VSB20].

Interessanterweise empfinden einige Studierende die Flihrung im Rahmen des VEERs
wieder eingeengt — dies steht in Widerspruch zu den Studierenden, die sich von der freien
Exploration eher verloren geflihlt haben. An dieser Stelle scheint Heterogenitét innerhalb
der Studierenden sichtbar zu werden, der durch Digitalisierung begegnet werden kann
[St22]: es ist ohne nennenswerten Mehraufwand mdglich, das Wasserwerk in der explo-
rativen Variante und in der gefilhrten Variante bereitzustellen und so den Studierenden
mehrere Angebote machen zu kénnen, aus denen die Studierenden gema® ihren Préferen-
zen auswéhlen kénnen.

5 Fazit

360°-Modelle bieten anschauliche Lernerfahrungen und kénnen niedrigschwellig, d.h.
ohne grofen technischen und organisatorischen Aufwand, erstellt und eingesetzt werden.
Escape Room-Spielmechaniken sollen zu einer Erhéhung der Motivation beitragen und
koénnen die Exploration von 360°-Modellen fiihren. Entsprechend stellte dieser Beitrag ein
Lernszenario vor, in dem ein 360°-Modell eines Wasserwerkes unter Nutzung eines web-
basierten Formulars in einen virtuellen edukativen Escape Room (VEER) verwandelt
wurde. Die Starken eines derartigen VEERS sind in der Niedrigschwelligkeit, der hohen
Akzeptanz bei Studierenden und der hohen Reichweite — nach einer inzwischen durchge-
fiinrten Englisch-Ubersetzung steht der VEER weiteren Zielgruppen zur Verfiigung — zu
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sehen. Obschon der Escape Room-Charakter noch weiter zu starken ist, markiert das Lern-
szenario eine Menge neuer Lernaktivitdten zwischen konventioneller theoriebasierter
Lernaktivitat und physikalischen Exkursionen und weist eine hohes Transferpotenzial auf.
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7 Ressourcen

1. 360°-Modell des Wasserwerks: https://my.matterport.com/show/?m=g7al. 5aMudla

s = ¥ > ,_.' ¢' C

Abbildung 1 360°-Modell: Eingangsansicht mit aufgeklappter Bildannotation

2. Video zum Briefing der Lernenden in einer friiheren Version: https://vimeo.com/703287044

3. Web-Formular zur Herstellung der Escape Room-Charakteristik:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdMKgknVrUESHUWdEfCpSG7Rhdga8v52DH
Fs4nUeE2pCbh6mQ/viewform
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Der Wasserwerk Tiefengruben-Begleiter

Einen wunderschonen guten Tag, ich bin der Begleiter Deines Rundgangs durch das
Wasserwerk Tiefengruben. Ich fiihre dich durch das Wasserwerk. Im Laufe des Rundgangs
wirst du an verschiedene Stationen kleine Rétsel I6sen. Bei einigen Stationen musst du
lediglich mithilfe der gegebenen Infotexte Pflichtfragen fiir den Rundgang beantworten. Bei
anderen wird es deine Aufgabe sein, bestimmte Worter und Begriffe ausfindig zu machen,
mit ihnen Fragen zu beantworten und zusétzlich separat zu notieren. Am Ende des
Rundgangs findest du dann einen kurzen Liickentext, welcher noch einmal pointiert die
Prozesse der Wasseraufbereitung zusammenfasst, in dem jedoch einige wichtige
Schliisselworte abhanden gekommen sind. Setze die gesammelten Worte ein und
vervollstandige somit die Zusammenfassung.

Abbildung 2 Webbasiertes Formular: Screenshot des einleitenden Texts



