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Integration von Virtual Reality in die berufliche Aus- und
Weiterbildung: Ein praxisorientierter Ansatz zur Konzeption
immersiver Lernszenarien

Florian Nowotny ©!, Chantal Berkhan ®! und Ulrike Lucke ®!

Abstract: Virtual Reality (VR) gewinnt aufgrund der Handlungsorientierung gerade in der be-
ruflichen Aus- und Weiterbildung zunehmend an Relevanz. Um angestrebte Lernziele erreichen
und iiberpriifen zu konnen, werden Lernmedien entlang didaktischer Strukturen entwickelt. Fiir
diesen herausfordernden Prozess wird gleichermal3en fachliches, didaktisches und medientechnisches
Wissen bendtigt, was bei praxisnahen und zugleich technisch anspruchsvollen Settings besonderer
Unterstiitzung bedarf. Der vorliegende Beitrag schligt einen strukturierten Ansatz vor, der an der
Schnittstelle zwischen fach- und mediendidaktischer Konzeption von Lernszenarien in immersiven
Umgebungen wirkt. Mit Hilfe einer Methode zur Planung von gewerblich-technischem Unterricht
wird zu vermittelndes Wissen nach inhaltlichen und lernpsychologischen Aspekten in ein Raster
einsortiert, das als Rahmen fiir das Design einzelner Szenen einer Lernanwendung dient. Lehrenden
und anderen Anbietenden dieser Lernanwendung kann das Raster anschlieend bei der Integration in
die individuelle Lehr-/Lernsituation helfen. Der Ansatz wird am Beispiel einer VR-Lernanwendung
zur Vermittlung der fachgerechten Bedienung von Prézisionslandtechnik verdeutlicht.
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1 Virtual Reality in der Bildung

In der aktuellen Bildungslandschaft nimmt Virtual Reality (VR) eine zunehmend pro-
minente Rolle ein. Dieser Trend spiegelt sich in der Bildungsforschung wider. Buchner
und Mulders betonen die vielfiltigen Einsatzmoglichkeiten von VR-Lernanwendungen als
Trainings-, Konstruktions-, Explorations- und Experimentierwelten. Sie argumentieren fiir
die Integration von VR in didaktisch fundierte Lernszenarien, um das Potenzial dieser
Technologie vollstindig zu erschlieBen [BM20]. In der Berufsbildung bieten besonders
Trainingswelten das Potential, Fihigkeiten, die sich auf routinierte Handlungen im Ar-
beitsalltag beziehen, virtuell zu trainieren. Ein Beispiel dafiir ist die VR-Lackierwerkstatt
HandleVR, die didaktisch mit Hilfe des Vier-Komponenten-Instruktions-Modells (4C/ID)
konzipiert wurde. Dieses Modell umfasst die Analyse notwendigen Wissens fiir kognitiv
anspruchsvolle Handlungen und verweist, wenn nétig, auf eine kognitive Aufgabenanalyse
(CTA) [Me20].

Der vorliegende Text skizziert ein Vorgehen, das die Nutzung einer CTA-Adaption als
Teil der fach- und mediendidaktischen Konzeption von VR-Lernanwendungen fiir die
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gewerblich-technische Berufsbildung vorschlidgt. Das von Erlebach, Leske und Frank
entwickelte Analyseraster fiir technische Wissensinhalte (ArTWin) [ELF20] ermoglicht
es, bendtigtes oder unterstiitzendes Wissen im fachlichen Kontext zu betrachten und
Lernenden verschiedene, an der eigenen Lebenswelt orientierte Zuginge zu Lernaufgaben
anzubieten. Gleichzeitig kann das ArTWin Lehrenden und Agierenden im Bildungswesen
helfen, die Anwendung auf ihre Eignung fiir die eigene Lehre zu iiberpriifen und darin
einzubinden. Der vorgestellte Ansatz soll lediglich eine von vielen Moglichkeiten darstellen,
die fachdidaktische Aufbereitung des Doménenwissens mit Blick auf Binnendifferenzierung
in eine mediendidaktische Herangehensweise zu iiberfithren. Am Beispiel einer Szene aus
einer VR-Lernanwendung soll verdeutlicht werden,

2 Analyse- und Entwurfsmethoden fiir VR-Bildungsanwendungen

Im Rahmen von Trainingssimulationen und Serious Games werden CTA-Methoden zur
Analyse kognitiv anspruchsvoller Tétigkeiten und als Grundlage des Designs einzelner
Szenen genutzt. [AS11] [Dal6] [KGS18].

Antonova und Stefanov stiitzen sich in ihrer Arbeit auf eine Applied Cognitive Task
Analysis (A-CTA), einer CTA-Adaption nach Militello und Hutton [MH98]. Dabei werden
mithilfe von Interviews iiber die Formulierung von Teilaufgaben und damit verbundenem
Dominenwissen kritische Momente identifiziert, welche als Ausgangspunkt fiir die szenische
Gestaltung dienen. Antonova und Stefanov kommen zu dem Ergebnis, dass die A-CTA-
Methode zur Konzeption von Lernanwendungen verwendet werden kann, wenngleich
A-CTA einen Fokus auf implizites Wissen durch Erfahrungswerte aufweist. [AS11].

Erlebach, Leske und Frank entwickelten das ArTWin als eine Adaption des A-CTA Modells
[MHO98] hinsichtlich einer binnendifferenzierten — an der Lebenswelt von Lernenden
orientierten — Unterrichtsplanung fiir Lehrende in der gewerblich-technischen Berufsbildung.
Anstatt implizite Erfahrungswerte zu analysieren, soll das entstandene Analyseraster von
Lehrenden genutzt werden, um das mit Lernaufgaben zusammenhingende Dominenwissen
strukturiert aufzuarbeiten. [ELF20]. Des Weiteren empfehlen Erlebach und Frank das
ArTWin-Modell als Grundlage zur Untersuchung des bendtigten Vorwissens fiir das
Verstdndnis technischer Reprisentationen [EF21].

Im Kontext von VR-Lernanwendungen offenbart die Forschungslandschaft noch eine er-
kennbare Liicke beziiglich der didaktischen Binnendifferenzierung innerhalb von Trainings-,
Explorations- und Experimentierwelten. Diese Erkenntnisliicke erschwert die Integration
solcher Anwendungen in diverse Lehr- und Lernkontexte sowie die angemessene Adressie-
rung heterogener Zielgruppen. Vor diesem Hintergrund schlidgt das nachfolgend dargelegte
Konzept einen innovativen Ansatz vor, der das Potential besitzt, diesen Herausforderungen
zu begegnen, wenngleich seine praktische Wirksamkeit noch empirisch untersucht werden
muss.
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3 Konzeption einer tiefergehenden Entwurfsunterstiitzung

Das hier vorgestellte Vorgehen beschreibt einen moglichen Weg der Darbietung von
Wissensbestdnden in explorativen VR-Lernanwendungen oder explorativ gestalteten Szenen
im Rahmen der technischen Berufs- und Weiterbildung.

Am Beispiel des 4C/ID [Me20] soll verdeutlicht werden, an welcher Stelle des Design-
prozesses das ArTWin eingesetzt werden kann und wofiir es eher ungeeignet ist. 4C/ID
umfasst die vier Komponenten: Lernaufgaben, unterstiitzende Informationen, prozedurale
Informationen und Uben von Teilaufgaben. Nachdem Lernaufgaben definiert wurden folgt
die Konzeption der unterstiitzenden Informationen fiir Nicht-Routineaspekte. Diese beinhal-
tet die Spezifizierung von Lehrinhalts- und mentalen Modellen, zu deren Analyse sich das
ArTWin eignet. Die anschliefend zu spezifizierenden systematischen Problemldseansitze
sowie kognitives Feedback lassen sich mit dem ArTWin nicht zwangslaufig hinreichend
analysieren.

Das ArTWin dient somit — als formaler Rahmen — der Entscheidung welche Lehrinhalts- und
mentalen Modellen fiir das Erreichen von Lernzielen relevant sind und wie diese vermittelt
werden sollen — insbesondere, welche in VR zielfithrend adressiert werden konnen und
welche im rahmenden Setting besser angesiedelt sind.

Mit gezielten Fragen, angelehnt an Kategorisierungen der Inhaltsbereiche aus dem Diskurs
des Technischen Wissens [ELF20], wird zunichst das relevante Doménenwissen ermittelt.
Im Anschluss wird das gesammelte Wissen in das ArTWin sortiert, wie in Abb. 1 zu
sehen. Inhaltlich wird bei gesammeltem Wissen zwischen Sach- und Handlungswissen
sowie den jeweiligen Bezug zum technischen Artefakt differenziert. Lernpsychologisch
wird deklaratives und prozedurales Wissen jeweils dahingehend differenziert, ob es sich um
konzeptionelles- bzw. Modell-Wissen handelt.

Das soll Lehrenden helfen, ausgehend vom individuellen Vorwissen, eigenen Erfahrungen
sowie personlichem Interesse, eine an der Lebenswelt der Lernenden orientierte Herange-
hensweise an Lernaufgaben zu ermdglichen bzw. individuelle Lernpfade zu identifizieren.

Erlebach und Frank heben hervor, dass auch im Kontext technischer Reprisentationen die
Aktivierung des vorhandenen Vorwissens der Lernenden im Fokus steht. Das durch das
ArTWin dokumentierte Wissen zielt darauf ab, ein profundes Verstiandnis eines technischen
Artefakts zu fordern, ohne jedoch das implizite, fiir die Ausfithrung einer bestimmten
Tatigkeit erforderliche Wissen zu analysieren [EF21]. Demnach kann und soll das ArTWin
nicht die Nutzung von CTA-Methoden mit Interviews zur Analyse kognitiv anspruchsvoller
Tatigkeiten ersetzen. Vielmehr geht es darum, Lehrenden iiber die horizontale Zuord-
nung die verschiedenen Zuginge zu Wissensbestinden zu verdeutlichen und dank der
lernpsychologischen, vertikalen Sortierung mittels zugehoriger Operatoren fachdidaktisch
fundiert mogliche Arbeitsauftrige direkt abzuleiten. Die inhaltliche Verkniipfung einzelner
Wissensbestinde ermoglicht eine nachvollziehbare Gestaltung von Lernpfaden [ELF20].
Uber eine mediendidaktische Umsetzung trifft das Verfahren bislang keine Aussagen.
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Abb. 1: ArTWin am Beispiel des Yara N-Sensor ALS 2

Im Hinblick auf explorative VR-Lernanwendungen sowie Lernaufgaben mit expositorischen
Methoden nach Kerres [Kel8] kann das ArTWin helfen die szenische Gestaltung zu
konkretisieren. Rein prozedurale Wissensbestinde (vierte Zeile des ArTWin), die sich nicht
auf Konzepte bzw. Modelle beziehen, haben zunichst einmal das Potential, vollstindig in VR
geiibt und tiberpriift zu werden. Besonders von Bedeutung sind die Wissensinhalte des rein
prozeduralen Handlungswissens mit Bezug zum technischen Artefakt — dem technischen
Know-How —. Bei instruktional gestalteten Trainingswelten werden sich an dieser Stelle die
konkreten Tdtigkeiten der Lernaufgaben wiederfinden.

Konzeptuelles Wissen (zweite und dritte Zeile des ArTWin) entspricht den zu vermittelnden
Lerhinhalts- und mentalen Modellen (gemif3 4C/ID). Notwendiges konzeptuelles Wissen
kann in VR vermittelt werden. Eine Uberpriifung zugehoriger Lernziele lisst sich innerhalb
der VR-Anwendung aber nur dann umsetzen, wenn die inhaltlich verkniipfte Tatigkeit
(vierte Zeile des ArTWin) nicht ohne vollstes Verstidndnis dieser Modelle durchfiihrbar ist.
Andernfalls wire eine Uberpriifung im rahmenden Setting angebracht.

Rein deklaratives Wissen (erste Zeile des ArTWin) ldsst sich in VR vermitteln aber nicht
sinnvoll tiberpriifen. Es handelt sich hierbei um grundlegendes Fakten-Wissen, dessen
Uberpriifung im Anforderungsbereich I — Reproduktion — verortet werden kann. Diese
Wissensbestiinde stellen aber niedrigschwellige Ankniipfungspunkte bzw. kognitive Offner
dar.

Der vorgestellte Ansatz schldgt vor, innerhalb der betreffenden VR-Szenen diejenigen 3D-
Modelle zu kuratieren, die mit diesen Fakten assoziiert werden konnen. Lernpsychologisch
sollen diese Vorwissen aktivieren und visuell als Abrufhinweise fiir eine Konsolidierung
neuer Informationen im Langzeitgedichtnis fungieren [BB17]. In Bezug auf die Szene
soll es Lernenden ermoglicht werden, einen individuellen Lernpfad im Sinne eines Hand-
lungsstrangs zu beschreiten. Abhingig von der Interaktion der Lernenden mit den zur
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Verfiigung gestellten Objekten erfolgt eine vertiefte Auseinandersetzung mit Lehrinhalts-
sowie mentalen Modellen, welche eine Verkniipfung mit diesem Gegenstand innerhalb
des ArTWin aufweisen. Somit miissen mehrere Handlungsstringe implementiert werden,
die dem theoretischen Teil einer Trainings- oder Experimentierwelt den Charakter eines
explorativen Lernangebots verleihen. Im Sinne des entdeckenden Lernens nach Kerres
[Ke18] ist es dann moglich, sich jederzeit fiir einen anderen Pfad zu entscheiden, wenn das
vermittelte Wissen keinen Bezug zum eigenen Interesse oder Vorwissen mehr aufweist.
Zudem zielt die Existenz nicht beschrittener Pfade darauf ab, Lernende zu motivieren, zu
diesen Punkten zuriickzukehren und die unterstiitzenden Informationen mit anderem Fokus
erneut abzurufen.

Zusammengefasst stellt sich das vorgeschlagene Vorgehen fiir den verzahnten fach- und
mediendidaktischen Entwurf von VR-Lernanwendungen wie folgt dar:

1.  Analyse des technischen Artefakts mit ArTWin
Identifikation von inhaltlich verbundenen Fakten / rein-deklarativem Wissen

Kuratierung assoziierter Objekte als 3D-Modelle in einer Szene

Eal

Konzipierung von Handlungsstringen zur Wissensvertiefung entlang inhaltlicher
Pfade im ArTWin

4 Entwurf einer VR-Lernaufgabe zu Prizisionslandtechnik

Der vorgestellte Ansatz wird im Rahmen eines landwirtschaftlichen Forschungsprojekts
genutzt, um innerhalb des Projekts generierte Erkenntnisse und Expertise fiir (angehende)
Landwirtlnnen, Landwirtschaftsdienstleitende, Lehrende sowie allgemein Interessierte
zuginglich zu machen. Ziele des Projekttransfers sind Fahigkeiten zur fachgerechten
Bedienung von Prizisionslandtechnik (PL) zu vermitteln und Verstindnis fiir Potentiale der
PL sowie ein Bewusstsein fiir iibergeordnete Wirkungskreisldufe zu schaffen. Um die Folgen
eigener Entscheidungen erlebbar zu machen und — iiber rdumliche und zeitliche Skalen
hinweg — in Bezug zu iibergeordneten Aspekten zu setzen, erfolgt dies im Rahmen einer
immersiven Experimentierwelt. Nutzende sollen die Interdependenz einzelner Technologien
der PL erforschen und eigene Annahmen in Bezug auf Stickstoff-Diingung testen konnen,
ohne negative Konsequenzen wie finanzielle Einbu3en oder Umweltbelastung befiirchten
zu miissen.

Abb. 1 zeigt beispielhaft eine Anwendung des ArTWin fiir einen Stickstoff-Sensor. Inhaltliche
Verkniipfungen sind farblich hervorgehoben. Fiir das technische Know-How lassen sich drei
Handlungsstringe anhand verschiedener Zuginge ableiten: pflanzenphysiologisch (griin),
instrumentell-technisch (gelb) und umsetzungsstrategisch (blau).

Das Fakten-Wissen in der ersten Zeile (Pflanzennihrstoffe, Bauteile und Diingeverord-
nung) werden mit assoziierten Gegenstianden (Diinger, N-Sensor und Diingeverordnung
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Abb. 2: Mit dem N-Sensor assoziierte 3D-Objekte in der VR-Anwendung

als Dokument) — wie in Abb. 2 dargestellt — in einer Garage auf einem virtuellen Land-
wirtschaftsbetrieb dargeboten. Wird beispielsweise der Diinger in VR gegriffen, folgt eine
inhaltliche Fiihrung von Nihrstoffen iiber den Prozess der Verstoffwechselung (Photosynthe-
se) zur Messung des Chlorophyllanteils mittels Sensor (Reflexionsmessung). Dazu werden
nach jeder Interaktion weitere Modelle und Inhalte freigeschaltet. Fiir die Photosynthese
erscheint ein Blattquerschnitt, der auf Chloroplasten verweist. Die Reflexionsmessung wird
anhand von — iiber-realistisch sichtbaren — auf den Blattquerschnitt treffenden Lichtstrahlen
verdeutlicht. Die Erldauterung von Fehlerquellen (verschmutzte Sensoren) fiihrt schlielich
zur Ermittlung einer geeigneten Stelle (auf dem Feld) zur Kalibrierung des Sensors, welcher
von Expertlnnen als kritischer Moment identifiziert wurde. Damit endet die Erarbeitung
der Lehrinhalts- und mentalen Modelle fiir den pflanzenphysiologischen Handlungsstrang
und es folgen die Ubungen der damit verbundenen Prozesse im Sinne des 4C/ID inklusive
systematischer Problemldseansétze sowie kognitivem Feedback, auf deren Konkretisierung
in diesem Beitrag aber nicht eingegangen wird.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Das ArTWin bietet eine klare Struktur zur systematischen Erfassung technischer Wis-
sensinhalte, die die szenische Gestaltung von VR-Lernanwendungen erleichtern soll. Des
Weiteren soll es Lehrende bei der Integration der VR-Anwendung in den eigenen Lehrplan
unterstiitzen. Die empirische Validierung des Konzepts steht jedoch noch aus. Zukiinftige
Untersuchungen sollten dessen Ubertragbarkeit auf andere Disziplinen mittels angepasster
Analyseraster und die mdgliche Synthese mit bestehenden Methoden zur Reduktion des
Entwicklungsaufwands erforschen. Eine Verbindung des Konzepts mit dem Ansatz von
Tjiam et al. [Tj12] konnte die Integration in das 4C/ID-Modell vereinfachen, ebenso wie
eine effektive Ankniipfung an On-Boarding-Prozesse denkbar ist.
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