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1. Einleitung

Das folgende didaktische Konzept! entstand im Rahmen des Projektes
"Interaktive Lehre in virtuellen MINT-Laboren" (kurz MINT-VR-Labs).
Das Projekt zielte darauf ab, die Hochschullehre an der Berliner
Hochschule fur Technik (BHT) um die Potenziale Virtual Reality-
basierter Lernumgebungen (engl. Virtual Reality Learning
Environments, kurz VRLEs) zu erweitern und deren Einsatz
evidenzbasiert zu evaluieren. Bis Ende 2025 wurden insgesamt elf VR-
basierte Lernumgebungen in verschiedenen Fachbereichen der
Hochschule realisiert.

Um die Ziele des Projekts effektiv umzusetzen, war ein klares
Verstandnis der verwendeten Technologie erforderlich gewesen.
Allerdings stellte sich dabei eine grundlegende Herausforderung. So
weisen Muser und Fehling (2022) in ihrer Untersuchung darauf hin,
dass es in der aktuellen Forschungsliteratur keine einheitliche
Definition fUr den Begriff Virtual Reality (VR) gibt. Dies ist zum einen
darauf zuruckzufuhren, dass dieser Begriff sowohl aus
technologischer als auch aus methodischer Sicht analysiert werden
kann. Zudem findet VR in unterschiedlichen Bereichen Anwendung,
wie etwa in Forschung, Unterhaltung oder Wirtschaft. Je nach
Branche variieren auch die Ziele und Erwartungen an diese

Technologie.

L FUr die vorliegende Arbeit kamen die Kl-Tools ChatGPT, DeepL Write und perplexity.ai zum
Einsatz. Die Hilfsmittel wurden zur Gliederung des zweiten Kapitels, als Rechtschreib- und
Grammatikkontrolle sowie in Teilen als Feedback fir die eigene Textstruktur genutzt. Zitation

siehe Literaturverzeichnis.



Trotz der fehlenden einheitlichen Definition haben einige Forschende
versucht, VR praziser zu beschreiben. Blade und Padgett (2015) bieten

dabei einen hilfreichen Ansatz und beschreiben VR wie folgt:

»[...] model of reality with which a human can interact, getting
information from the model by ordinary human senses such as
sight, sound, and touch and/or controlling the model using
ordinary human actions such as position and/or motion of body

parts and voice" (Blade & Padgett, S. 33, 2015).

Diese Definition bildet einen Rahmen fUr das Verstandnis der im
Projekt eingesetzten Technologie und verdeutlicht die Komplexitat
und Vielseitigkeit von VR, die das Projekt fur verschiedene
Fachbereiche der BHT nutzbar machen wollte. Um zusatzlich einen
breiten Nutzen zu erzielen, setzte das Projekt auf Open Educational
Resources (OER), um die VRLEs auch fir andere Hochschulen und
Universitaten zuganglich zu machen.

Bei der Konzeption von digitalen Lernangeboten wie VRLES ist es
entscheidend, einen klaren didaktischen Mehrwert zu schaffen
(Kerres, 2024). Das Projekt hatte daher den Anspruch, nur die
Lehrveranstaltungen um VRLES zu erganzen, bei denen der Einsatz
Vorteile fur die Vermittlung bestimmter Lehr-Lerninhalte bietet. Diese
Zielsetzung spiegelt sich in den verschiedenen Vorteilen wider, die VR
im Lernprozess bietet: VR steigert die Motivation der Lernenden und
fordert das raumliche Vorstellungsvermogen sowie die Aneignung
von prozeduralem Wissen (Makransky, 2022). Ein weiterer Vorteil ist
die Moglichkeit zur ressourcenschonenden Wiederholung von
Ubungen und zur Simulation gefahrlicher Situationen (Congeés et al.

2020; Hamilton et al. 2021; Kaplan et al. 2021; Li et al. 2017),
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insbesondere in Laborumgebungen. Dies ermdglicht es Studierenden,
Erfahrungen in sicheren, kontrollierten Umgebungen zu sammeln.
Durch die Verwendung von VR werden Studierende zudem mit dem
Umgang dieser Technik vertraut gemacht, was sie auf vernetzte
Arbeitswelten vorbereitet. Digitale Medien wie VR unterstutzen
zudem kollaboratives Arbeiten (Bremer, 2017; van der Meer et al. 2023)
und ermoglichen sowohl synchrone als auch asynchrone
Lernszenarien (Bremer, 2017). Studierende werden damit in ihren
individuellen Lernprozessen gefordert, indem sie Ubungen
entsprechend ihrer Vorkenntnisse und im eigenen Tempo absolvieren

kdnnen.

1.1 Bildungsproblem der Lehrveranstaltung

Im Sinne einer gestaltungsorientierten Mediendidaktik (Kerres, 2024)
erfolgte die Auswahl der Lehrveranstaltung, die um eine VR-
Komponente erganzt werden sollte, auf Basis einer padagogischen
Fragestellung - eines sogenannten Bildungsproblems. Die
Fragestellung, die hierbei fur das MINT-VR-Labs Projekt im Mittelpunkt

stand, lautete:

,An welchen Stellen treten innerhalb der Lehrveranstaltung
Verstdandnisprobleme seitens der Studierenden auf und wie kbnnen
die Lernenden durch den Einsatz von virtuellen Lernumgebungen

hierbei unterstitzt werden?“

Im Rahmen des Bachelorstudiengangs Lebensmitteltechnologie
besuchen die Studierenden in der Regel im zweiten Semester die
Lehrveranstaltung ,Grundlagen der Verarbeitung pflanzlicher
Rohstoffe* (VPR). Nach Abschluss der Veranstaltung haben die
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Studierenden Kenntnisse zum Verstandnis grundlegender
funktioneller Eigenschaften pflanzlicher Roh-, Hilfs- und Zusatzstoffe
und deren Veranderung bei charakteristischen Prozessen der
Lebensmitteltechnologie erlangt. Sie verfugen Uber Kenntnisse der
wichtigsten Verfahren der Lebensmittelbe- und -verarbeitung sowie
Uber die Stoffreaktionen unter Prozessbedingungen. Zudem konnen
sie die Wirkung einzelner Verarbeitungsschritte benennen und
Verfahrensvarianten hinsichtlich ihrer Wirksamkeit und weiterer
Faktoren vergleichen. Sie sind auch in der Lage, ausgewahlte
Verfahren und Messungen im Labor nach Einweisung selbststandig
durchzufuhren.

Ein wichtiger Bestandteil der Veranstaltung ist eine Ubungseinheit zur
Extrusion, bei der die grundlegenden Verfahren und
Einsatzmoglichkeiten der Extrusion in der Lebensmittelverarbeitung
behandelt werden. Die Studierenden lernen den Extrusionsprozess,
insbesondere die HeifSextrusion, anhand eines kleinen
Doppelwellenextruders (s. Abb. 1 & Abb. 2) kennen, der an der

Hochschule zur Verfugung steht.
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Abbildung 1. Extruder Labor BHT. Abbildung 2. Extruder Labor BHT.

Bei der Extrusion (Verheyen et al. 2022) handelt es sich um ein
thermisch-mechanisches Verarbeitungsverfahren, mit dem eine
Vielzahlvon unterschiedlichen Produkten hergestellt werden kdnnen.
Dabei durchlauft ein zunachst granulares (pulverformiges)
Rohstoffgemisch kontinuierlich die zylinderfoérmige
Reaktionsmaschine. Schnecken fordern und bearbeiten das
Rohstoffgemisch, bevor es am Ende als zusammenhangende Masse
durch eine DUse gedruckt und ausgeformt wird. Die Heilsextrusion ist
ein HTST-Prozess (high-temperature short-time) bei Temperaturen von
130 bis 180 °C, der durch thermischen und mechanischen
Energieeintrag beeinflusst wird. Faktoren wie Rohstoffzufuhr,
Wassergehalt und Schneckendrehzahl bestimmen die
Produkteigenschaften. Beim Austritt aus der Duse verdampft
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Uberhitztes Wasser, was das Extrudat aufschaumen und expandieren
lasst. Dieses Verfahren wird hauptsachlich zur Herstellung von
Friuhstuckscerealien, Snacks sowie pflanzlichen Proteintexturaten
genutzt. Die Heilkextrusion gilt als ein sehr flexibles und komplexes
Verfahren und wurde daher fur die VR-Anwendung ausgewahlt (ebd.).
Laut der betreuenden Lehrkraft konnte festgestellt werden, dass die
Studierenden Schwierigkeiten haben, die theoretisch vermittelten
Grundlagen anzuwenden und das Zusammenspiel der Prozess-
Parameter in ihrer Auswirkung auf den Prozess und die Eigenschaften
des resultierenden Extrudats zu verstehen. In der Lehrveranstaltung
werden die Drehzahl, die Temperatur und der Wasserzulauf in
einzelnen Stufen variiert. Dabei kdnnen nur solche Kombinationen
erprobt werden, die grundsatzlich machbar sind. Falsche
Einstellungen konnen zu einer Verklebung der Duse und zum
Stillstand der Anlage fuhren, was im besten Fall eine zeitaufwendige
Reinigung erfordert und im schlimmsten Fall zu Schaden am Extruder
fihrt. Der Extruder darf daher wahrend der Ubung nur von einem/r
Labormitarbeiter/in bedient werden. Aus diesem Grund fehlt den
Studierenden praktische Erfahrung. Dies fuhrt zu Desinteresse und
unzureichendem Verstandnis.

Hier setzt das didaktische Konzept der VRLE an. Die VR-Anwendung
ermoglicht es den Studierenden, den Extrusionsversuch selbst
durchzufuhren, dabei alle moglichen und unmaoglichen
Parameterkombinationen durchzuprobieren und beliebig oft zu
wiederholen sowie das Zusammenspiel der einzelnen Parameter
besser nachzuvollziehen. Die VRLE bietet eine spielerische
Gelegenheit zum eigenen Ausprobieren und fordert somit Interesse

und Verstandnis.



2. Theoretische Grundlagen flir die

Gestaltung von VRLEs

Die aktuelle Forschung beschaftigt sich mit verschiedenen Prinzipien
zur Gestaltung von VRLEs. Allerdings fehlen bislang umfassende
Meta-Analysen, die eine systematische Einordnung der bisherigen
Erkenntnisse ermoglichen. Im Folgenden werden die zentralen
Konzepte der Immersion und Presence in VRLEs erlautert sowie
Prinzipien und Gestaltungsmoglichkeiten vorgestellt, die zur
Reduzierung kognitiver Belastung und zur FoOrderung effektiver

Lernprozesse beitragen.

2.1 Immersion und Presence in VRLES

Im Kontext von VR beziehen sich die Begriffe Immersion und Presence
haufig auf spezifische Aspekte der Nutzer:innenerfahrung (Buchner &
Aretz, 2020). Immersion wird dabei als eine technische Grundlage
verstanden, die darauf abzielt, die Sinne der Nutzenden intensiv
anzusprechen, um eine glaubwurdige Illusion der Realitat zu
erzeugen (ebd.). Dabei sind vier technische Eigenschaften fur
Immersion erforderlich (Buchner & Aretz, 2020; Dorner et al. 2019;

Slater & Wilbur, 1997):

1. Inclusive: Sinneseindrlicke sollen ausschliefBlich durch
Computer erschaffen werden, um die reale Umgebung so weit
wie moglich zu verdrangen.

2. Extensive: Mehrere Sinne, wie Sehen, HOren und Fuhlen, werden

gleichzeitig angeregt, um ein umfassendes Erlebnis zu schaffen.



3. Surrounding: Die VR sollte die nutzende Person vollstandig
umgeben, sodass diese ein weites und realistisches Sichtfeld
hat.

4. Vivid: Eine hohe visuelle und akustische Auflosung sorgt fur eine
detaillierte Darstellung, wodurch die VR lebendig und intensiv
wirkt.

Presence bezeichnet das Gefuhl der physischen Anwesenheit in einer
VR (Slater & Wilbur, 1997; Sanchez-Vives & Slater, 2005). Basierend auf
Lee (2004) kann zwischen drei Arten von Presence unterschieden
werden: Physische Prasenz (Physical Presence), Soziale Prasenz
(Social Presence) und Selbst-Prasenz (Self Presence). Physische
Prasenz beschreibt das subjektive Empfinden, tatsachlich in einer
virtuellen Umgebung anwesend zu sein und bezieht sich darauf, wie
realistisch virtuelle Objekte wahrgenommen werden. Soziale
Prasenz bezieht sich auf das Gefuhl der Interaktion und Verbindung
mit anderen Akteur:innen innerhalb einer virtuellen Umgebung. Diese
Art von Presence wird erfullt, wenn virtuelle soziale Akteur:innen als
reale soziale Akteur:innen wahrgenommen werden. Selbst-Prasenz
beschreibt das Bewusstsein des eigenen Selbst in einer virtuellen
Umgebung. Die virtuelle Darstellung des Individuums wird dabei als
das tatsachliche Selbst wahrgenommen (ebd.).

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass diese Dimensionen
entscheidend fur das Verstandnis sind, wie Nutzer:iinnen ihre
Erfahrungen in virtuellen Umgebungen wahrnehmen und erleben
(Lee, 2004). Die Wahrnehmung dieser Dimensionen ist daher eng mit
der kognitiven Belastung verknUpft, die im folgenden Abschnitt

behandelt wird.



2.2 Kognitive Belastung in VRLEsS

In den 1980er Jahren entstand die Theorie der kognitiven Belastung
(Sweller et al. 2019), die sich mit der Informationsverarbeitung im
menschlichen Arbeits- und Langzeitgedachtnis beschaftigt. Laut
Sweller et al. (2019) werden neue Informationen zunachst im
Arbeitsgedachtnis unter einer begrenzten Kapazitat verarbeitet,
bevor diese im Langzeitgedachtnis gespeichert werden. Dieser
Prozess lasst sich unter dem Begriff Cognitive Load zusammenfassen
(ebd.) und sollte bei der Gestaltung und Nutzung von VRLEsS
berlicksichtigt werden (Mlser & Fehling, 2022). Es kann zwischen drei
Kategorien der kognitiven Belastung unterschieden werden: Intrinsic,
Extraneous und Germane Cognitive Load (Sweller et al. 2019; Miser &

Fehling, 2022):

1. Die intrinsische kognitive Belastung (Intrinsic Cognitive Load)
hangt von der Komplexitat der zu erlernenden Informationen
sowie vom Vorwissen der Lernenden ab. Je komplexer das
Lernmaterial und je geringer das Vorwissen, desto hoher ist die
intrinsische kognitive Belastung. Diese Form der kognitiven
Belastung kann nur durch eine Veranderung des Lernmaterials
oder durch den Aufbau von Vorwissen verandert werden.

2. Die extrinsische kognitive Belastung (Extraneous Cognitive
Load) entsteht aus der Prdsentation von Informationen (z. B.
durch ablenkende visuelle Effekte in VR) oder durch die
Gestaltung der Lernaufgabe. Diese Form der kognitiven
Belastung kann das Lernen beeintrachtigen, da sie die
Aufmerksamkeit vom wesentlichen Inhalt ablenkt und die

Verarbeitung wichtiger Informationen beeintrachtigt. Im
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Gegensatz zur intrinsischen kognitiven Belastung kann die
extrinsische kognitive Belastung durch didaktisch sinnvoll
gestaltete Lernmethoden effektiv reduziert werden.

3. Die lernbezogene kognitive Belastung (Germane Cognitive
Load) bezieht sich auf die mentalen Ressourcen, die flr den
Lernprozess verwendet werden. Eine hohe Belastung dieser Art
bedeutet, dass mehr Ressourcen effektiv fur den Lernprozess
zur Verfugung stehen, was zu einer verbesserten Verarbeitung

und Speicherung von Informationen fuhrt.

Bei der Konzeption von VRLEs ist es besonders wichtig, die
verschiedenen Arten der kognitiven Belastung zu berucksichtigen, um
eine Uberlastung des Arbeitsgedachtnisses zu vermeiden.

Eine Reduzierung der extrinsischen kognitiven Belastung stellt
demnach mehr Kapazitaten des Arbeitsgedachtnisses fur die
intrinsische kognitive Belastung zur Verfigung, was wiederum die
Forderung der lernbezogenen kognitiven Belastung unterstitzt (Van

Merrienboer & Sweller, 2010).

2.3 Entlastung des Arbeitsgedachtnisses

Um die kognitive Belastung zu reduzieren, kOnnen Prinzipien aus der
kognitiven Theorie des multimedialen Lernens angewandt werden
(Fiorella & Mayer, 2022). So sollten beispielsweise nach dem
Koharenzprinzip hedonistische Aktivitaten, uberflissige dekorative
Elemente und Hintergrundgerausche innerhalb einer VRLE, die nicht
der Unterstutzung von Lernprozessen dienen, vermieden werden
(Fiorella & Mayer, 2022; Zak & Oppl, 2022). Unter Berlicksichtigung des

Signalprinzips konnen Lernende durch die Hervorhebung relevanter
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Objekte und Aktionen dabei unterstutzt werden, ihre Aufmerksamkeit
auf die fur den Lernprozess wesentlichen Elemente zu lenken (Fiorella
& Mayer, 2022).

Durch den gezielten Einsatz dieser Prinzipien kdnnen VRLEs so
gestaltet werden, dass eine effektive Verarbeitung von Lerninhalten

ermoglicht und eine kognitive Uberlastung minimiert wird.

2.4 Presence, Agency und Lernprozesse im CAMIL-

Modell

Verschiedene Untersuchungen (Radianti et al. 2020; Wu et al. 2020;
Zender, 2018) stellen fest, dass es bislang kaum Lehr-/Lerntheorien
zum didaktischen Einsatz von VR gibt. Das Cognitive Affective Model
of Immersive Learning (kurz CAMIL, s. Abb. 3) von Makransky und
Petersen (2021) nimmt einen Versuch zur theoretischen Einbettung
zum Lernprozess mit VR vor. In ihrem Modell halten die Forschenden
Presence und Agency als Voraussetzungen fest, die in einer

immersiven VR-Umgebung zu erfolgreichem Lernen fuhren.
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From: The Cognitive Affective Model of Immersive Learning (CAMIL): a Theoretical
Research-Based Model of Learning in Immersive Virtual Reality
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Overview of the CAMIL

Abbildung 3. The Cognitive Affective Model of Immersive Learning (CAMIL), (Makransky &

Petersen, 2021, S. 943). Nachdruck mit freundlicher Genehmigung der Autoren.?

Unter dem Begriff Presence verstehen die Autoren ebenfalls das
Gefuhl der physischen Anwesenheitin einer virtuellen Umgebung, wie
bereits in Kapitel 2.1 beschrieben (vgl. Slater & Wilbur, 1997; Sanchez-
Vives & Slater, 2005). Makransky und Petersen (2021) ziehen zur
Definition von Agency Johnson-Glenberg (2019) heran. Sie definiert
Agency als ein Gefuhl, welches dadurch entsteht, dass Aktionen
innerhalb der VR selbst erzeugt und gesteuert werden kdnnen
(Wahrnehmung und Erfahrung von Handlungsfahigkeit und Kontrolle).
Makransky und Petersen (2021) beschreiben weiterhin, wie Presence

und Agency aus technologischen Merkmalen resultieren und wie das

2 Dieses Werk steht unter der Creative Commons Lizenz CC BY-NC-SA 4.0 (Namensnennung
- Nicht kommerziell - Weitergabe unter gleichen Bedingungen). Ausnahme: Abbildung 1
wurde mit Genehmigung der Autoren (Makransky & Petersen, 2021) verwendet und ist nicht

Teil dieser offenen Lizenz.
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Lernen durch affektive und kognitive Prozesse beeinflusst wird. Zu
den technologischen Merkmalen, die das CAMIL-Modell
berlicksichtigt, zahlen Immersion (s. Kap. 2.1), Kontrollfaktoren und
die Reprasentationsgenauigkeit. Der Begriff Kontrollfaktoren
beschreibt laut den Forschenden, inwieweit in einer VR
Korperdarstellungen kontrolliert und die Umwelt inklusive ihrer
Objekte verandert werden kdonnen. Makransky und Petersen (2021)
stutzen sich zur Definition der Reprasentationsgenauigkeit auf die
Arbeit von Dalgarno und Lee (2010). Sie beschreiben, dass sich die
Reprasentationsgenauigkeit auf die Qualitat und den Realismus der
Darstellung in einer VR bezieht.

Zu den affektiven und kognitiven Faktoren, die laut Makransky und
Petersen (2021) berlcksichtigt werden, zahlen: das situative Interesse
der Lernenden, deren intrinsische Motivation und wahrgenommene
Selbstwirksamkeit, ihr Embodiment (bezogen auf die Erfahrung, einen
virtuellen Kdrper zu besitzen), ihre kognitive Belastung und ihre
Selbstregulierung. Diese Faktoren fuhren schliefSlich zu faktischem,
konzeptionellem und prozeduralem Wissen sowie zum
Wissenstransfer.

Makransky und Petersen (2021) unterstreichen in ihrem Modell die
Bedeutung einer durchdachten Nutzung von VR-Anwendungen im
Lehr-/Lernkontext. Bei der Gestaltung von VRLEs sind daher drei
Aspekte zu berucksichtigen, wie die Autoren festhalten: eine
authentische Darstellung, einfache Blickwechsel sowie ein hohes
Mafls an Kontrolle durch die Nutzer:innen. Gleichzeitig ist es wichtig,
kognitive Uberlastung zu vermeiden. Dabei ko&nnen didaktische
Prinzipien wie das Koharenzprinzip und das Signalprinzip (s. Kap. 2.3)
unterstutzen. Immersive virtuelle Welten, gepragt durch Presence

und Agency, fordern affektive und kognitive Faktoren wie Interesse,
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intrinsische Motivation, Selbstwirksamkeit und Embodiment, was sich
positiv auf den Lernprozess auswirkt (Makransky & Petersen, 2021).
Das CAMIL-Modell zeigt, wie technologische und didaktische Faktoren
zusammenspielen, um effektive Lernprozesse in virtuellen Welten zu

ermoglichen.

2.5 Interaktionsmaoglichkeiten und virtuelle

Lernwelten

Die Gestaltung von VRLEs erfordert weiterhin eine gezielte
Berucksichtigung von Interaktionsmoglichkeiten, um eine aktive und
intuitive Wechselwirkung zwischen Nutzenden und der virtuellen
Umgebung zu gewahrleisten (Ddrner et al., 2019). Ziel dabei ist es,
dass sich Nutzende als aktiv handelnde Akteur:innen wahrnehmen
(ebd.). DOrner et al. (2019) beschreiben vier
Interaktionsmaoglichkeiten innerhalb von VR-Anwendungen. Zum
einen kdnnen Nutzende virtuelle Objekte auswahlen (Selektion) und
diese Uber manipulative Eingriffe (Manipulation) verandern. Zum
anderen konnen sie Einfluss auf die Navigation innerhalb der
virtuellen Umgebung nehmen, indem sie sich eigenstandig
fortbewegen und damit ihre Blickrichtung verandern. Eine weitere
Interaktionsmoglichkeit ist die der Systemsteuerung, innerhalb derer
eine Interaktion in der virtuellen Umgebung selbst, wie etwa das
Wechseln in eine andere virtuelle Umgebung stattfinden kann.

Je nach didaktischer Zielsetzung lassen sich VRLEs unterschiedlich
gestalten. Dabei kdnnen die eben genannten
Interaktionsmoglichkeiten spezifisch angewandt werden, um die

aufgestellten Lernziele optimal zu fordern.
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Schwan und Buder (2006) unterscheiden in virtuellen Umgebungen je
nach Interaktionsform und damit verbundenen Lernzielen
Explorations-, Trainings-, Experimental- und Konstruktionswelten.
Innerhalb von Explorationswelten konnen laut der Forschenden
Lernende selbstgesteuerte Lernerfahrungen in authentischen
Umgebungen (bspw. Kunstausstellungen oder Museen) sammeln und
Parameter wie das Tempo oder den raumlichen Blickpunkt verandern.
Trainingswelten ricken die Vermittlung von prozeduralem Wissen und
handlungsbezogenen Fertigkeiten in den Mittelpunkt, besonders
dann, wenn reale Trainings zu gefahrlich oder mit hohen Kosten
verbunden sind. In Experimentalwelten kdnnen Lernende
physikalische Grenzen Uberwinden, u. a. innerhalb von Lernszenarien,
die in der Realitat nicht oder nur schwer moglich sind.
Konstruktionswelten dienen der Gestaltung eigener virtueller
Umgebungen. Die Autoren halten in ihren AusfUhrungen fest, dass
sich durch die Entwicklung von VRLEs zahlreiche neue Moglichkeiten
der Wissensvermittlung ero6ffnen. VRLES bieten dabei nicht nur eine
realistische Darstellung der physischen Welt, sondern auch den
Zugang zu abstrakten oder schwer erreichbaren Informationen.
Gleichzeitig stellen sie eine Vielzahl an didaktischen
Gestaltungsmoglichkeiten bereit, die an die individuellen
Lernbedurfnisse angepasst werden kdnnen, beispielsweise in Form

von kollaborativen Lernumgebungen.
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3. Ist-Analyse der Lehrveranstaltung

Nachfolgend wird die Ist-Analyse der Lehrveranstaltung VPR
(Modulnummer B0O7) des Bachelorstudienganges
Lebensmitteltechnologie beschrieben. Als Grundlage der Analyse
dient sowohl das Modulhandbuch des Studiengangs (Stand Oktober

2023) als auch Gesprache mit der Modulbeauftragten.

3.1 Organisatorischer Rahmen

Die Lehrveranstaltung findet in sechs Semesterwochenstunden (6
SWS) wdchentlich statt. Davon sind vier SWS als seminaristischer
Unterricht (SU) und zwei SWS als Laboribung konzipiert. Der SU und
die Ubungen finden an unterschiedlichen Tagen in der Woche statt.
Die Lehrveranstaltung ist so aufgebaut, dass der SU woOchentlich
stattfindet und die LaborlUbung jeweils vierzehntaglich zu einem
Doppelblock zusammengefasst ist, sodass mehr Zeit fur langere
Laborversuche zur Verfugung steht. An der BHT bestehen die
Lehreinheiten der Stundenplane aus Blocken von jeweils zwei
Semesterwochenstunden (1 SWS = 45 Minuten). Der Workload der
Lehrveranstaltung umfasst 102 h Prasenzzeit und 48 h Selbststudium.
FUur die Durchfihrung des seminaristischen Unterrichts wird ein
Seminarraum benotigt und fir die Ubungen ein Labor.

Bisher besuchten die Studierenden die Veranstaltung in der Regel im
dritten Semester. Nach Einfuhrung des neuen Modulkatalogs zum
WiSe24/25 ruckt die Lehrveranstaltung ins zweite Plansemester vor.
Die Veranstaltung wird jedes Semester angeboten und regular von 15
bis zu 20 Studierenden besucht. Den Lernenden wird empfohlen,

zuvor folgende Veranstaltungen besucht zu haben, da die
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Lehrveranstaltung inhaltlich hierauf aufbaut:

e BO02 Physik fur die Lebensmitteltechnologie

e BO3 Grundlagen der Verfahrenstechnik 1

e BO04 Lebensmitteltechnologische Grundlagen
e BO5 Chemie der Lebensmittel

e BO0O6 Allgemeine und Anorganische Chemie

¢ BO8 Mechanische Lebensmittelverfahrenstechnik

3.2 Lehr-Lernziele

Nachfolgend werden die kognitiven Lehr-Lernziele (LZ) der
Lehrveranstaltung aufgelistet und der Lernzieltaxonomie nach

Anderson und Krathwohl (2001), zugeordnet.

LZ1. Die Studierenden haben Kenntnisse zum Verstandnis
grundlegender funktioneller Eigenschaften pflanzlicher Roh-, Hilfs-
und Zusatzstoffe und deren Veranderung bei charakteristischen
Prozessen der Lebensmitteltechnologie erlangt (Anderson &

Krathwohl, 2001, Taxonomiestufe 2, Verstehen).

LZ2: Sie verflugen uber Kenntnisse der wichtigsten Verfahren der
Lebensmittel Be- und verarbeitung sowie uUber die Stoffreaktionen
unter Prozessbedingungen (mechanische, thermische, chemische
und biochemische Verfahren) einschlieslich der Haltbarmachung

(Taxonomiestufe 2, Verstehen).

LZ3: Sie KkOnnen die Wirkung einzelner Verarbeitungsschritte

benennen (Taxonomiestufe 1, Erinnern; Taxonomiestufe 2, Verstehen)
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und Verfahrensvarianten hinsichtlich ihrer Wirksamkeit und weiterer
Faktoren vergleichen (Taxonomiestufe 4, Analysieren). Sie sind in der
Lage, ausgewahlte Verfahren und Messungen im Labor nach
Einweisung selbststdndig durchzufihren (Taxonomiestufe 4,

Analysieren).

3.3 Prufungsform

Der Leistungsnachweis der Studierenden erfolgt in zwei
Teilleistungen. Die Modulnote wird zum einen durch eine Klausur uber
die Inhalte des SU ermittelt (120 min). Zum anderen wird das Bestehen
der Ubung (Bewertung: m.E/0.E.) durch eine mindliche Riicksprache
gepruft. Dabei wird pro Person ein Prufungsthema aus der Gesamtheit
der Ubungen nach dem Zufallsprinzip ausgewé&hlt. Das Thema ist
verbindlich und kann nicht zurickgegeben oder umgetauscht
werden. Bei Nichtbestehen wird im zweiten Prufungszeitraum eine
Wiederholungsprufung uUber dasselbe Thema durchgefuhrt. Die
Prufung dauert 25 min und besteht aus einem vorbereiteten 10-
minutigen freien Vortrag (ohne mitgebrachte Notizen oder Material)
und einer anschlieRenden 15-minutigen Diskussion.

Die Teilnahme an der Prufung ist an gewisse Voraussetzungen
geknipft. Dazu zahlen die Teilnahme an der Ubungseinfihrung und an
allen acht Ubungseinheiten inkL. ordnungsgemalie
Versuchsdurchfuhrungen, -dokumentation und ggf. Abgabe oder
Vortrag der Ergebnisse. Weitere Protokolle sind fur die eigenen

Unterlagen vorgesehen und werden nicht eingesammelt.
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3.4 Lehr-Lernmethoden

Nachfolgend werden die Lehr- und Lernmethoden beschrieben, die im
Rahmen der Veranstaltung zum Erwerb der angestrebten

Kompetenzen eingesetzt werden.

3.4.1 Vermittlung

Die Lehrveranstaltung gliedert sich in mehrere Phasen. Zunachst fuhrt
die Lehrkraft neue Inhalte in Form von Frontalunterricht® und
gemeinsamen Unterrichtsgesprachen ein. Zur Vermittlung der Inhalte
nutzt die Lehrkraft Uberwiegend vorbereitete PowerPoint-Folien und
einen Beamer, um die Folien der einzelnen Sitzungen fur alle sichtbar
einzublenden. Die Folien werden mehr oder weniger vollstandig vor
oder nach dem Unterricht im Learning Management System Moodle
zur Verfugung gestellt, dazu ggf. auch weiteres Informationsmaterial.
Daneben werden Stoffsammlungen, Erklarungen und Zeichnungen an
der Tafel erstellt. Im Rahmen der spezifischen Lerneinheit zum
Extruder erhalten die Studierenden kommerzielle Videos von
Extruder-Herstellern, um den modularen Aufbau der
Extrusionsschnecke und die Veranderung des Materials im Prozess
nachvollziehen zu konnen.

Neben dem Frontalunterricht (im SU) gibt es Phasen (Ubungsanteile),
in denen die Studierenden in 3er- oder 4er-Gruppen Versuche im Labor

durchfuhren. Die verbindliche Gruppeneinteilung erfolgt zum ersten

3 Frontalunterricht ist eine lehrkraftzentrierte Methode, bei der die Lehrkraft Inhalte
vermittelt und die Lernprozesse steuert. Er eignet sich besonders zur Einfihrung neuer
Themen und zur Klarung von Fachfragen, wenn er gut gestaltet und mit anderen Methoden
kombiniert wird (Mattes, 2011).
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Termin im Semester. Vor den Laborubungen mussen die Studierenden
die Labor- und Hygieneordnung in Moodle bestatigen. Bevor die
eigentliche Ubung beginnt, erhalten die Studierenden eine
EinfUhrung in die einzelnen Laborubungen, in der die wesentlichen
Grundlagen und das Ziel der jeweiligen Ubung kurz erlautert werden.

Das Skript zu den Ubungen befindet sich vorab in Moodle.

3.4.2 Aktivierung

Die Studierenden werden im SU dazu motiviert, eigene Ideen und
Beispiele beizutragen. Dazu zahlen z. B. Brainstorming zu Rohstoffen,
zu relevanten Eigenschaften fur Losungsmittel, Sammeln moglicher
Probleme und/oder EinflussgrofRen etc. Hin und wieder gibt es
(unverbindliche) Hausaufgaben, z. B. zur Berechnung von
Extraktionsausbeuten.

Zusatzlich findet pro Semester eine Exkursion in einen
lebensmittelverarbeitenden Betrieb statt, um neben der Laborubung
einen Praxisbezug herzustellen und den Lernenden einen Einblick in

ein mogliches Berufsfeld zu geben.

3.4.3 Betreuung

Die Lehrveranstaltung wird im Wechsel jeweils von einer Person
betreut. Dabei ubernehmen die modulbeauftragte Dozentin den SU
und ein(e) Labormitarbeiter:in die Betreuung der Laboriibungen. Die
Dozentin steht bei Fragen sowohl innerhalb der Ubung und des SU als
auch wahrend einer Sprechstunde zur Verfugung. Daruber hinaus
befindet sich innerhalb des Kurses in Moodle ein Forum, in dem die
Studierenden Fragen stellen und sich untereinander austauschen

kdnnen.
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4. Didaktisches Konzept

Nachfolgend wird zunachst das didaktische Konzept zur Erganzung
der Lehrveranstaltung VPR um die virtuelle Lernumgebung ,Extrusion
in VR - Grundlagen der Verarbeitung pflanzlicher Rohstoffe*
beschrieben. Daran anknupfend erfolgt eine Beschreibung der
Gestaltung der virtuellen Lernumgebung unter Berucksichtigung der
theoretischen Forschungslage. Diese Lehrveranstaltung wurde
ausgewahlt, um sie um eine virtuelle Lernumgebung zu erganzen.
Damit wird angestrebt, die Moglichkeiten zur Aktivierung der
Lernenden zu erweitern, da eine aktive Auseinandersetzung der
Lernenden mit den Lerninhalten unter Umstanden zu kurz kommen

kann.

4.1 Lehr-Lernziele

Im Folgenden werden die LZ der virtuellen Lernumgebung anhand der
einzelnen Level aufgelistet und der Taxonomie nach Anderson und
Krathwohl (2001) zugeordnet. Die LZ wurden gemeinsam mit der

Lehrkraft abgestimmt und neu formuliert.

LZ1: Die Studierenden kennen und verstehen den Einfluss der
Verfahrensparameter des Extruders auf den Prozess der Extrusion und
auf die Qualitdt des Endprodukts (Anderson & Krathwohl, 2001,

Taxonomiestufe 2, Verstehen).
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LZ2: Die Studierenden verstehen, welche Stoffreaktionen wahrend der
Extrusion stattfinden und wie sich einzelne Inhaltsstoffe verandern

(Taxonomiestufe 2, Verstehen).

LZ3: Die Studierenden kdonnen den Extruder selbststandig bedienen,
sodass das gewiunschte Produkt produziert wird (Taxonomiestufe 3,

Anwenden).

4.2 Prufungsform

Bei der Erganzung der Lehrveranstaltung VPR um die virtuelle
Lernumgebung gilt dieselbe Prufungsform wie bei der Durchfuhrung
der Lehrveranstaltung ohne den Einsatz von VR (s. Kap. 3.3). Es
besteht zudem die Moglichkeit, auch Uber Badges die Leistung der
Lernenden darzustellen. Die Badges kdnnen durch die Lehrkraft in

Moodle im Kurs Digitale Lehre an die Tests angeknUpft werden.

4.3 Lehr-Lernmethoden

Nachfolgend werden die Lehr- und Lernmethoden beschrieben, die im
Rahmen der Veranstaltung zum Erwerb der angestrebten

Kompetenzen eingesetzt werden.

4.3.1 Vermittlung

Die Lehrveranstaltung folgte weitgehend demselben Ablauf wie die
Lehrveranstaltung ohne den Einsatz der VRLE. Die fur die Lerneinheit
zur Extrusion notigen theoretischen Grundlagen wurden auch hier
durch die Lehrperson zumeist als Prasentationen in Form von
Frontalunterricht vermittelt. FUr die praktischen Anteile der

Lerneinheit zur Extrusion nahm die Einbindung der VRLE einen
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Einfluss auf den Ublichen Ablauf der Lehrveranstaltung. Der Einsatz
der VRLE erfolgte an mehreren Terminen zu Zeiten der Ubung mit
jeweils einer Teilgruppe der Studierenden. Die Anzahl der Termine
richtete sich nach der Kohortengrofe der Studierenden, die sich fur
die Veranstaltung angemeldet hatten, und der zu betreuenden VR-
Gruppen. An den Terminen, an denen die VRLE eingesetzt wurde,
besuchte die Teilgruppe, die sich gerade nicht in der VRLE befand, wie
gewohnt die konventionelle Laborubung. Nachdem die VR-Gruppe die

virtuelle Lernumgebung absolviert hatte, wechselten die Gruppen.

4.3.2 Aktivierung

Das Eintauchen in die VRLE regte die Studierenden dazu an, mit der
virtuellen Realitat zu interagieren, was wiederum das Gefuhl von
Presence (Lee, 2004; Slater & Wilbur, 1997; Sanchez-Vives & Slater,
2005) erzeugte. Dieses GefUhl bildete den Grundstein flUr die
Aktivierung der Studierenden in der VRLE und den nachfolgend
beschriebenen Interaktionsmoglichkeiten. Obwohl die Aktionen und
Reaktionen vorprogrammiert sind, bestehen Eingriffs- und
Steuerungsmoglichkeiten, die durch Headsets und Controller
erfolgen. Diese ermdglichten den Studierenden die Bewegung um
den virtuellen Extruder sowie innerhalb der \virtuellen
Laborumgebung. Zur Hilfestellung bei der Bewegung im virtuellen
Raum dienten Tutorials auf Texttafeln, welche die Bedienung der

Controller erklarten (s. Abb. 4).
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Abbildung 4. Tutorials zum Bedienen der Controller.

Die von DOrner et al. (2019) beschriebenen Interaktionsmaoglichkeiten
kamen 1in der vorliegenden VRLE ebenfalls zum Tragen. Den
Studierenden wurde die Moglichkeit geboten, relevante Parameter
auszuwahlen (Selektion), diese zu verandern und deren unmittelbare
Auswirkung auf den Extrusionsprozess zu beobachten (Manipulation).
Des Weiteren ermoglichte die Steuerung durch Kopfbewegungen und
Controller eine eigenstandige Navigation durch die VRLE sowie
verschiedene Ansichtswechsel (Systemsteuerung). Die genannten
Interaktionsmaoglichkeiten erlaubten den Studierenden nicht nur die
Schulung ihrer motorischen Fahigkeiten, sondern auch die
Entwicklung eines tieferen Verstandnisses fur die komplexen Ablaufe
des Extrusionsprozesses.

Die aktive Steuerung der Parameter verstarkte das Gefuhl der
Kontrolle (Agency), welches Makransky und Petersen (2021) als
zentralen Faktor fur erfolgreiches Lernen in VRLE herausstellen. Durch
das eigenstandige Experimentieren mit dem Extruder und die
unmittelbare Ruckmeldung in Form von visuellen oder textuellen

Feedbacks (z. B. Pop-up-Fenster bei falschen Eingaben) wurden die
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Lernenden motiviert, verschiedene Parametereinstellungen
auszuprobieren. Dies unterstutzte nicht nur das faktische und
prozedurale Wissen, sondern auch die Kompetenz, abstrakte
Zusammenhange praktisch zu erproben.

Ein weiteres Element der Aktivierung war die Modglichkeit des
selbstgesteuerten Lernens, wie es z. B. in Explorationswelten moglich
ist (Schwan & Buder, 2006). Die Studierenden konnten das Tempo
bestimmen, den Extrusionsversuch beliebig oft wiederholen und
dabei unterschiedliche Parameterkombinationen testen. Durch diese
Form der Kontrolle Uber den Lernprozess (Pausen-Taste beim
Extruder, wiederholbare Versuche) setzten sich die Studierenden
aktiv mit dem Extrusionsprozess auseinander. Die Aspekte der
Trainingswelt - Vermittlung von prozeduralem Wissen und
handlungsbezogenen Fertigkeiten - spielten ebenfalls eine wichtige
Rolle. Speziell in diesem Fall, da der Laborextruder nicht selbst von
den Studierenden bedient werden darf, bot die VRLE einen sicheren

und ressourcenschonenden Ort zum eigenen Erproben ohne Risiko.

4.3.3 Betreuung

Bevor die Studierenden die VR-Anwendung virtuell absolvierten,
erhielten sie eine Einfuhrung zu den technischen Grundfunktionen der
VR-Brillen. Dafur wurden den Lernenden zunachst die Funktionsweise
der Controller und das korrekte Aufsetzen der VR-Brille erklart.
Daruber hinaus wurden die Studierenden hinsichtlich eines
potenziellen Auftretens und des Umgangs mit Motion Sickness
aufgeklart, dem moglichen Unwohlsein innerhalb der virtuellen
Lernumgebung. Anschlieend hatten alle Lernenden die Moglichkeit,
sich in VR zu bewegen und die verschiedenen Funktionen der

Controller auszuprobieren. Die fur die technische Einfuhrung
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vorgesehene Zeit variierte je nach KohortengrdofRe. Bei einer
GruppengrofRe von sechs Personen wurden eine Stunde und acht
Brillen eingeplant. Zwei Brillen dienten als Back-up, falls es zu
technischen Problemen kommen sollte. Damit die Betreuung der
Lernenden, wahrend sie sich in der VR befanden, erleichtert wurde,
wurde das Live-Bild der Anwendung auf einen Monitor gestreamt. Fur
die im Projekt verwendeten VR-Brillen des Typs Meta Quest Pro und
Meta Quest 2 sollte vorab sichergestellt werden, dass in dem Raum,
in dem die technische Einfuhrung stattfindet, eine stabile WLAN-
Verbindung vorhanden ist, da eine Ubertragung des Live-Bildes

ansonsten nicht moglich ist.

5. Gestaltung der VRLE

In der VRLE haben die Studierenden die Moglichkeit, einen virtuellen
Extruder zu bedienen. Sie kdbnnen die Parameter Drehzahl, Temperatur
am Dusenausgang und Wasserdosierung individuell einstellen (s. Abb.

5), um ein geeignetes Extrudat (s. Abb. 6) zu produzieren.

Abbildung 5. Screenshot aus der VR-Anwendung - Virtueller Extruder.
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16.08.2024 - 16:07:39

Abbildung 6. Screenshot aus der VR-Anwendung - Abbildung Extrudat.

Die Herausforderung besteht darin, den Extruder so zu bedienen, dass
er nicht verblockt. Die Studierenden sollen die Veranderungen im
Prozess und in der Extrudatstruktur in Abhangigkeit von den
gewahlten Parametern beobachten. Ziel ist es, ein maoglichst
grofRvolumiges, feinporiges Extrudat herzustellen, das in Dichte und
Knusprigkeit an Erdnussflips erinnert. Bei 10 unterschiedlichen
Parametereinstellungen sollen Extrudatproben entnommen und der
Expansionsindex durch Messung des Extrudat-Durchmessers
bestimmt werden. Weiterhin soll eine Bewertung der Produktqualitat
erfolgen und eine Protokollierung der Ergebnisse. Als Zusatzaufgabe
konnen die Studierenden Uuberlegen, wie die unterschiedlichen
Prozessparameter die endgultige Produktstruktur beeinflussen und
den Prozessverlauf in das bereitgestellte Zustandsdiagramm

eintragen.
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Die Gestaltung der VRLE basiert auf den vier technischen
Eigenschaften von Immersion (Slater & Wilbur, 1997; s. Kap. 2.1), die

eine zentrale Rolle im Lernerlebnis der Studierenden spielen:

1. Inclusive: Die Studierenden konnen vollstandig in die VRLE
eintauchen und die reale Umgebung ausblenden.

2. Extensive: Visuelle und auditive Elemente, wie beispielsweise
Maschinengerausche, sprechen mehrere Sinne gleichzeitig an.

3. Vivid: Der Extrusionsprozess wird durch visuelle und akustische
Elemente realistisch dargestellt, sodass die Studierenden die
Vorgange detailgetreu nachvollziehen kdnnen.

4. Surrounding: Die Studierenden haben die Moglichkeit, den
virtuellen Extruder und den Prozess aus verschiedenen

Perspektiven zu beobachten, was das Verstandnis fordert.

Das Gefuhl der Presence (s. Kap. 2.1 & 2.4) wird durch die direkte
Interaktion mit dem virtuellen Extruder verstarkt. Die Studierenden
konnen eigenstandig die Parameter andern und sofort die
Auswirkungen auf den Prozess beobachten. Diese Interaktivitat
fordert das Gefuhl der Agency, da die Studierenden die Kontrolle uber
ihre Handlungen in der virtuellen Umgebung haben. Eine
Pausenfunktion am Extruder ermoglicht es den Lernenden zudem, das
Lerntempo selbst zu bestimmen, was in realen Laboren oft nicht
maoglich ist.

Die Gestaltung der VR-Anwendung orientiert sich zudem an den
Prinzipien zur Reduzierung der kognitiven Belastung (s. Kap. 2.2; 2.3).
Um Uberlastung zu vermeiden, wurde das Koharenzprinzip (Mayer &
Fiorella, 2022) beriicksichtigt. Uberflissige visuelle und auditive

Elemente wurden ausgeschlossen, um die Aufmerksamkeit der
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Studierenden nicht von den wesentlichen Lernzielen abzulenken. Der
virtuelle Extruder ist minimalistisch gestaltet und relevante
Informationen werden durch hervorgehobene Pop-up-Tafeln
signalisiert (Signalisierungsprinzip). Letzteres unterstitzt die
Lernenden dabei, ihre kognitiven Ressourcen auf die zentralen Inhalte
zu konzentrieren.

Um zusatzlich das Lernen zu unterstitzen, sind an den Wanden der
VRLE Tafeln angebracht, die Fachbegriffe und Formeln erlautern.
Diese Informationen sind besonders hilfreich flUr Lernende mit
weniger (chemischem) Vorwissen, da sie so ihre Kenntnisse erweitern
und den Lernprozess besser nachvollziehen kdnnen.

Um eine Kkognitive Uberlastung des Arbeitsgedachtnisses zu
vermeiden, wurden Aspekte der Theorie der kognitiven Belastung (s.
Kap. 2.2) in der Gestaltung der VRLE berlcksichtigt. Die
Aufgabenstellungen wurden an das Vorwissen der Studierenden
angepasst und verstandlich formuliert. Ein praktisches Beispiel fur
die Reduktion des Extraneous Cognitive Load findet sich in der
vereinfachten Darstellung der Rohstoffdosierung, die im realen
Versuch oft komplex ist. Diese Vereinfachung soll die Studierenden
nicht mit unnotigen Details Uberfordern. Unter Berucksichtigung
dessen sollen die Studierenden uber genugend mentale Ressourcen
fur die Bearbeitung der Aufgaben zur VerfiUgung haben (Germane
Cognitive Load).

Die VRLE integriert auch Elemente aus Trainings- und
Explorationswelten (s. Kap. 2.5), indem die Studierenden
prozedurales Wissen erwerben, wie sie Maschinenparameter zur
Optimierung des Extrusionsprozesses einstellen. Dies ist besonders
vorteilhaft, da reale Experimente oft kosten- und zeitintensiv sind. In

der VRLE kdnnen die Studierenden sicher uben und Fehler machen,
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ohne reale Konsequenzen furchten zu muiussen. Sie haben die
Moglichkeit, den Zustand des Extruders zu uberwachen und zu
beurteilen, ob dieser blockiert. Dies fordert das Lernen durch Fehler
und entspricht dem CAMIL-Modell (Makransky & Petersen, 2021), das

die Bedeutung der Kontrolle durch die Lernenden hervorhebt.

6. Evaluation

Die Evaluation war als begleitende (d. h. sie fand wahrend der zu
evaluierenden MaRnahme statt) und formative (d. h. aus den
Evaluationsergebnissen sollten Ansatze zur Optimierung des
Evaluationsgegenstandes abgeleitet werden) Evaluation angelegt
(DOring & Bortz, 2016). Dieses Setting hatte den Vorteil, dass die VRLE
in ihrem ,naturlichen Umfeld“ erprobt wurde und die untersuchte
Stichprobe mit der spateren Zielgruppe ubereinstimmte. Allerdings
brachte es den Nachteil mit sich, dass die Stichprobe sehr klein war.
Die Kurse an der BHT sind HAW-typisch klein und zahlen maximal 44
Personen. Eine Rekrutierung externer Versuchspersonen war aus

mehreren Grunden nicht vorgesehen:

1. Die meisten MINT-VR-Labs-Anwendungen waren fachspezifisch
und erforderten entsprechendes Vorwissen, das nur die
anvisierte Zielgruppe mitbrachte.

2. Die Anwendungen sollteninihrem ,naturlichen Umfeld“ erprobt
werden.

3. Eine finanzielle Entlohnung von Versuchspersonen war im

Rahmen des Projekts nicht moglich.
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Bei der Evaluation wurden zwei Aspekte genauer untersucht:
Wirkungsanalyse und Produktverbesserung. Zur Untersuchung
wurden quantitative und qualitative Methoden eingesetzt, abhangig
von den personellen Ressourcen und der Grofse der Stichprobe.

Die Lehrveranstaltung VPR setzte sich in der Regel aus 15 bis maximal
20 Studierenden zusammen, weshalb die Grofse der Stichprobe als
gering einzustufen war. Aus diesem Grund wurde eine
Minimalevaluation durchgefuhrt. Hierfur wurde lediglich ein kurzer
Fragebogen eingesetzt, ohne dass eine tiefere qualitative Analyse
oder eine Kontrollgruppe zur Verfigung stand. Es handelte sich um
eine Wirkungsplausibilisierung, bei der die Studierenden ihren
subjektiven Lernerfolg sowie ihre Einschatzungen zu weiteren
Erfolgsfaktoren wie der Nutzlichkeit der VRLE angaben. Die
gewonnenen Daten wurden anschliefsend fur Optimierungszwecke an

der VRLE genutzt, um Weiterentwicklungen voranzutreiben.

7. Fazit

Das vorliegende didaktische Konzept zeigte, wie die im Rahmen des
Projekts ,Interaktive Lehre in virtuellen MINT-Laboren“ (MINT-VR-
Labs) entwickelte VRLE ,Extrusion in VR - Grundlagen der
Verarbeitung pflanzlicher Rohstoffe* in die Lehrveranstaltung VPR
des Bachelorstudiengangs Lebensmitteltechnologie der Berliner
Hochschule fur Technik integriert wurde. Ziel war es, die Prasenzlehre
didaktisch sinnvoll zu erganzen und den Studierenden eine immersive
Lernumgebung bereitzustellen, in der sie komplexe Prozessablaufe
erfahrbar machen konnten.

Bei der VRLE handelte es sich um die sechste Anwendung, die

gemeinsam mit dem Projektteam und einem externen Partner
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entwickelt wurde. Die Lehrveranstaltung eignete sich besonders, da
VR Lernenden ermoglicht, in einer sicheren Experimentalumgebung
physikalische Grenzen zu Uberwinden und praxisnahe Erfahrungen zu
sammeln, die in realen Laboren nur eingeschrankt oder mit hohem
Ressourceneinsatz moglich gewesen waren.

Die VRLE wurde im Sommersemester 2024 erstmals in der
Hochschullehre eingesetzt und hinsichtlich ihres Beitrags zum
Kompetenzerwerb der Studierenden sowie ihrer Usability evaluiert.
Die Ergebnisse lieferten wertvolle Hinweise darauf, wie VR
Lernprozesse unterstutzen kann und an welchen Stellen
Anpassungen notwendig waren.

Mit der Einrichtung der neuen VR-Zone in der Campusbibliothek
stehen nun zudem institutionelle Strukturen zur Verfugung, die eine
nachhaltige Verankerung von VR-Anwendungen im Studium

ermoglichen und den regelmafiigen Einsatz der VRLE unterstiutzen.
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