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Zusammenfassung

Kleine und mittlere Unternehmen in Niederésterreich stehen aktuell vor der Herausforde-
rung, dass oftmals nur wenig Zeit zur Weiterbildung aufgewendet werden kann. Obwohl
Einrichtungen wie FabLabs oder MakerLabs zum Besuch von Workshops zu den Themen
wie 3D-Druck oder Lasercutting in ihre Werkstdtten und Labore einladen, sind die Ein-
richtungen zur Kompetenz- oder Wissensaneignung dennoch bei der Zielgruppe wenig
bekannt. Daher wurde das Projekt DigiLabTour Ost gestartet mit dem Ziel, derartige
Rdume der Zielgruppe zeit- und ortsunabhdngig in Form von virtuellen Besichtigungen
zugdnglich zu machen. Ziel ist es, ausgewdhlte Labore online und als didaktisches Szena-
rio, bestehend aus Komponenten der Vermittlung, Aktivierung und Betreuung fiir die Ler-
nenden aufzubereiten. Mit diesem Artikel wird anhand eines Praxisbeispiels, ein gestal-
tungsorientierter Forschungsprozess dargestellt und gezeigt, wie virtuelle Rundgénge
als Lésung fiir ein praktisches Bildungsproblem konzeptioniert, produziert und evaluiert
werden kénnen. Als Ausgangsbasis dienen dabei bereits vorab definierte Gestaltungsfra-
gen, die es im Kontext des Praxisbeispiels zu beantworten galt. Nach der Entwicklung und
der Prdsentation erster virtueller Rundgdnge zeigte eine formative Evaluierung, dass die
Webanwendung von der Zielgruppe positiv angenommen wird. Basierend auf der ziel-
gruppenorientierten Interaktionsgestaltung sollen nun weiterfiihrende Untersuchungen
zur Integration von sequenzierten Animationen in virtuellen Rundgéngen durchgefiihrt
werden.
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Virtual Laboratory Exploration Tour - Design, Development and Evaluation.
Practical Example from the Project DigiLabTour Ost

Abstract

Small and medium-sized enterprises (sme’s) in Lower Austria are currently facing the
challenge that often there is not enough time for further education available. Although
facilities such as FabLabs or MakerLabs invite to attend on their workshops in the field of
3D printing or laser cutting in their workrooms and laboratories, the facilities are still little
known at the target group for knowledge transfer. Therefore, the project DigiLabTour
Ost was initiated targeting to make such spaces independently from time and location
accessible to the target group using virtual tours. Selected laboratories should be online
and prepared as a didactic scenario accessible. The article presents a practical example
of a design-based research process and shows how virtual tours could be designed,
produced, and evaluated to solve a practical problem in education. Starting from a set
of predefined design questions which should be answered in the context of the practical
example, the process of development and the first virtual tours followed. A formative
evaluation showed that the web application is accepted by the target group. Based on
the target group-oriented interaction design, further investigations on the integration of
sequenced animations in virtual tours shall be conducted.

1. Einleitung

Makerspace, MakerLab, FabLab etc. - unter diesen und weiteren Namen entstehen
seit mehreren Jahren thematisch angepasste Werkrdume bzw. Werkstatten. Konzi-
piert, um beispielsweise den Studierenden einer Hochschule einen Raum fiir Pro-
jektarbeiten oder auch Unternehmen einen Ort fiir prototypische Entwicklungen zu
bieten, werden diese Einrichtungen ebenso im Rahmen von Workshops, z. B. zur Ver-
mittlung oder zum Ausprobieren von aktuellen digitalen Fertigungstechnologien ge-
nutzt. Die Ausstattung dieser FabLabs (fabrication laboratories) besteht heutzutage
zumeist - neben Handwerkzeug und Maschinen zur Holz- und Metallbearbeitung -
aus Technologien wie 3D-Druck-, Laserschneide- und weiteren digitalen Produkti-
onsmaschinen (Bohne 2013). Je nach konkreter Ausstattung werden dazu ebenfalls
Lehr-Lernszenarien fiir die jeweiligen Zielgruppen angeboten und die Aktivitdten
z.B. fir Kinder oder auch fiir angestellte Personen von Unternehmen zur Weiterbil-
dung angepasst (Blikstein et al. 2019). Neben weiteren Lehrveranstaltungen, wer-
den dabei zumeist Lehreinheiten zum allgemeinen Kennenlernen der Ausstattung
bzw. der Technologien und zur Einschulung auf den Maschinen angeboten. Ziel ist es
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dabei auch, die Personen zur selbststandigen Nutzung bzw. zur Inanspruchnahme
der Technologien zu motivieren und damit auch einen Beitrag in der sogenannten
digitalen Transformation, etwa zur Unterstiitzung von Unternehmen zu erbringen.

1.1 Ausgangslage und Problemstellung

Dieser Artikel widmet sich speziell dem Thema der Weiterbildung bzw. Unterstt-
zung von Unternehmen, welche im Rahmen eines FabLab-Besuchs und dort in Form
der genannten Lehr-Lernszenarien passiert. Dabei lernen angestellte Personen von
Unternehmen beispielsweise den additiven Fertigungsprozess (3D-Druck) kennen
oder bekommen ein Verstandnis, wie zukiinftig weitere digitale Technologien auch
in ihren eigenen Tatigkeiten unterstiitzend eingesetzt werden kdnnen. Diese oft
als Workshops veranstalteten Wissens- bzw. Technologie-transferaktivitaten wer-
den beispielsweise in Projekten von nicht-wirtschaftlichen Kompetenznetzwerken
fur die Zielgruppen angeboten, um damit etwa Betriebe auf zukiinftige Herausfor-
derungen vorzubereiten (Osterreichische Forschungsférderungsgesellschaft mbH
2020). Bezogen auf das dsterreichische Bundesland Niederdsterreich bestehen dort
aktuell bereits mehrere der beschriebenen FabLabs. So betreibt die Fachhochschu-
le St. P6lten (Abbildung 1) etwa das Makers’ Lab und die Fachhochschule in Wiener
Neustadt das Innovation Lab. Dort werden neben der Lehre fiir Studierende auch
Wissenstransferaktivitaten fiir Unternehmen angeboten.

Abb. 1: Foto des Makers’ Lab der Fachhochschule St. Pélten, Osterreich.
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Zur Beurteilung der aktuellen Auslastung bzw. Inanspruchnahme von FabLabs
in Niederosterreich begleitete die Fachhochschule St. Polten von September 2020
bis November 2021 das Projekt Digital Innovation Hub Ost (DIHOST), ein Projekt
zur Unterstilitzung von kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) in deren digitaler
Transformation (ecoplus. Niederdsterreichs Wirtschaftsagentur GmbH 2019). Neben
Projektaktivitaten in den Bereichen Bewusstseinsbildung oder Projektunterstiit-
zungen werden dabei auch Workshops, beispielsweise zum Kennenlernen von ak-
tuellen Technologien fiir die Zielgruppen (KMU) des Projekts, veranstaltet. Begleitet
wurden dabei insgesamt 27 Veranstaltungen, wobei Daten per Onlineumfrage von
92 teilgenommenen Unternehmen (jeweils von einer im Unternehmen angestellten
Person) erhoben wurden. Die Umfrage wurde nach Krosnick und Presser (2010) ge-
staltet und folgte ebenfalls den Empfehlungen von Andrews et al. (2003). Gemeint
ist damit etwa die Verwendung von einfachen gebrauchlichen Wortern und kurzen
Satzen, ein Vermeiden von mehrdeutigen Wortern oder auch, einen strukturierten
Aufbau aufeinander folgender Fragen in der Gestaltung der Onlineumfrage sicher-
zustellen. Im Zuge der Auswertung der Daten stellte sich heraus, dass 74 befragte
Personen (von max. 92 Personen) noch nie ein Testzentrum (FabLabs, MakerLabs,
etc.) besucht hatten. Auf diese Angabe bekamen die Personen noch zusatzlich eine
offene Frage gestellt, um zu begriinden, warum noch nie ein Lab besucht wurde.
Dabei gaben wiederum 40 Personen (von max. 74 Personen), kurze Statements ab,
die sich nach einer kurzen rudimentdren inhaltlichen Analyse in vier Kategorien zu-
sammenfassen liessen. So gaben 22 von ihnen an, dass sie liber keine Informationen
zur Existenz von FablLabs sowie zu den dort bestehenden Moglichkeiten zur Inan-
spruchnahme verfiigten. Die Kommentare dazu waren etwa «war mir nicht bekannt,
dass es diese gibt bzw. diese 6ffentlich zuganglich sind» oder auch «Nicht gewusst,
dass es so etwas gibt». Die Kommentare von weiteren sieben Personen zeigen zu-
dem, dass auch zeitliche Verfligbarkeit einen Grund zur Nicht-Inanspruchnahme der
Labs darstellt, und gaben als Kommentare beispielsweise «hatte keine Ahnung, wo
wie wann ... wenig Zeit» an. Kein Interesse und keinen Bedarf zur Nutzung der Labs
haben weitere neun Personen angegeben mit Kommentaren wie «Bis jetzt keine Re-
levanz» oder «bisher keine Notwendigkeit» und zwei Personen gaben schliesslich
die Corona-Pandemie als Grund an, weshalb noch kein Besuch in den Laboren in
Niederdsterreich stattgefunden hat. Basierend auf der beschriebenen Auswertung
der begleitenden Onlineumfrage erkannte man einige Herausforderungen in der
Aus- und Weiterbildung, welche fiir die Zielgruppe der kleinen und mittleren Unter-
nehmen bestehen. Man identifizierte auf Basis dieser Daten, dass zumindest fiir die
am DIH-OST Projekt teilnehmenden Unternehmen Probleme in der Kommunikation
(Labs sind nicht bekannt) bzw. auch in der zeitlichen Planung (die Zielgruppe moch-
te wenig Zeit aufwenden) von Weiterbildungsmdglichkeiten in Bezug auf FabLab-
Besuche bestehen.
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1.2 Ziel und Forschungsfrage
Aufgrund dieser Probleme startete man nach der Auswertung der Daten zum Herbst
2021 das Projekt «DigiLabTour Ost». Das Projekt widmet sich dem Thema der virtu-
ellen Rundgédnge und baut auf den bereits im MedienPadagogik Themenheft 47 Im-
mersives Lehren und Lernen mit Augmented und Virtual Reality Teil 1 erarbeiteten Ge-
staltungsfragen zur Entwicklung und Anwendung von didaktischen Szenarien unter
Einsatz von virtuellen Rundgéngen auf (Braun, Kayali, und Moser 2022). Ziel ist es,
ausgewahlte Labore (von Kooperationspartnern) aus Niederdsterreich im Rahmen
dieses Projekts in Form eines virtuellen Rundgangs aufzubereiten, um damit fur die
Zielgruppe (kleine und mittlere Unternehmen) eine Moglichkeit zur orts- und zeitun-
abhangigen Besichtigung zu schaffen. Die virtuellen Rundgange sollen dazu nach
den bereits im MedienPadagogik Themenheft 47 Immersives Lehren und Lernen mit
Augmented und Virtual Reality Teil 1 beschriebenen Gestaltungsentscheidungen auf-
gebaut werden, um damit eine Einbindung in Lehr-Lernszenarien zu ermoglichen.
Mit diesem Artikel soll nun folgende Forschungsfrage beantwortet werden:
Wie konnen die Gestaltungsentscheidungen zur Entwicklung des virtuellen
Rundgangs praktisch und in Anlehnung an einen gestaltungsorientierten For-
schungsprozess erfolgen, um damit die Anwendung fiir zukinftige didakti-
sche Szenarien als Lehrmaterial einsetzbar zu machen?

Der Artikel soll damit die Frage beantworten, wie Entscheidungen zur Gestal-
tung eines virtuellen Rundgangs durch ein FabLab oder einen thematisch ahnlichen
Raum praktisch getroffen werden kénnen. Bereits Bowman et al. (1999) haben vir-
tuelle Umgebungen als Ersatz fuir reale Exkursionen im Bildungsbereich untersucht,
wobei virtuelle Rundgénge heutzutage unter dem Begriff «Virtual-Reality» (VR)
Technologie einzuordnen sind. Hellriegel und Cubela (2018) oder auch Zobel et al.
(2018) klassifizieren beispielsweise auf 360°-Kugelpanoramafotos basierende vir-
tuelle Rundgange als VR-Technologie. Zudem schreiben Klingauf et al. (2019), dass
auch 360°-Panoramaaufnahmen als immersive Technologie bezeichnet werden, wo-
bei eine hohe Immersion erst durch die Betrachtung der Medien in einer VR-Daten-
brille (Head-Mounted Display) erreicht wird. Im Artikel folgt nun die Prasentation ei-
nes ersten Praxisbeispiels zur virtuellen Aufbereitung eines FabLabs. Konkret wurde
von Oktober 2021 bis Januar 2022 ein virtueller Rundgang des Innovation Labs der
FH Wiener Neustadt umgesetzt, wobei auch bereits erste Online-Lehr-Lernszenari-
en stattgefunden haben und formativ evaluiert wurden.
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1.3 Vorgehensweise

Der Prozess vom Beginn der ersten Konzeptionsarbeiten bis zur Veroffentlichung
des virtuellen Rundgangs und der Abhaltung einer Online-Lehreinheit soll sich an
jenem einer Entwicklungsforschung im Bildungskontext orientieren. Im deutsch-
sprachigen Raum von Euler (2011) etwa als «gestaltungsorientierte Forschung» oder
im englischsprachigen z. B. von McKenney und Reeves (2019) als «design research»
bezeichnet, durchlauft man auch im Praxisbeispiel mehrere Phasen. Dabei stellt
die erste Phase die bereits vorgestellte Analyse des praktischen Bildungsproblems
(Kapitel 1.1 - wenig bekannte Labs und keine Zeit zum Besuch) dar. In diesem Ar-
tikel wird nun naher auf die Vorgehensweise in den Phasen der Konzeption einer
Problemlosung, der Entwicklung bzw. Produktion der Lehr-Lernmaterialien sowie
abschliessend der Evaluierung eingegangen. Der virtuelle Rundgang soll auf Basis
von qualitativen Inputs von Personen aus der Forschung und Lehre (Angestellte des
Innovation Labs) gestaltet werden. Zudem soll die Anwendung durch eine erste Eva-
luierungsphase mit der Zielgruppe explorativ untersucht und sollen Ziele messbar
gemacht werden, um daraus Empfehlungen fiir die Vorgehensweise zur Abbildung
weiterer Labore abzuleiten.

2. Gestaltung des didaktischen Szenarios

In dieser ersten Projektphase wurde versucht, ein fiir die Zielgruppe passendes di-
daktisches Szenario auszuarbeiten. Wie beschrieben (1.2) sollen dazu die fiir eine
Distanz-Laborlehre von Braun, Kayali und Moser (2022) ausgearbeiteten Gestal-
tungsfragen im Kontext des Praxisbeispiels Innovation Lab beantwortet werden.
Das im Studientext von Reinmann (2015) gezeigte didaktische Szenario, beinhaltet
die Komponenten der Vermittlung (Lehr-Lerninhalte), Aktivierung (Aufgabenstel-
lungen) und Betreuung (Kommunikation mit den Lernenden), wobei diese auf die
im Vorfeld definierten Lehr-Lernziele sowie die Zielgruppe (Lernende) abzustimmen
sind.

2.1 Methodik

Fir eine moglichst zielgruppenorientierte Gestaltung des virtuellen Rundgangs soll-
ten in dieser Phase Labor-Lehrende des Innovation Labs eingebunden werden. Die-
se Personen kennen die rdumliche Situation des Labors und verfligen zudem uber
praktische Erfahrungen aus der Abhaltung von Workshops mit der Zielgruppe. Die
Datenerhebung erfolgte qualitativ in Form einer Gruppendiskussion (Fokusgruppe)
mit 5 Personen, die einen Bezug zum Labor und den dort durchgefiihrten Workshops
vorweisen konnten. Die Mitte Oktober 2021 stattgefundene Fokusgruppe wurde
nach den Empfehlungen von Lazar et al. (2017) strukturiert und durchgefiihrt. Diese

Christoph Braun, Fares Kayali und Thomas Moser www.medienpaed.com >20.01.2023

251


http://www.medienpaed.com

MedienPidagogik
Zeitschrift fur Theorie und Praxis der Medienbildung

Empfehlungen beziehen sich zwar auf den Bereich der Forschungsmethoden fiir die
Gestaltung und Entwicklung von Mensch-Maschine-Interaktionen, jedoch wird die-
ses Thema aufgrund der thematischen Nahe zu virtuellen Rundgangen von den Au-
toren des Artikels als passend erachtet. In der Vorbereitung der Diskussionsrunde
wurden der Ablauf, die Inhalte sowie die durch die teilnehmenden Personen zu be-
antwortenden Fragen ausgearbeitet und als digitale Online-Pinnwand (padlet.com)
aufbereitet. Die digitale Version erlaubt, mit wenig Zeitaufwand Inhalte zu erstellen
bzw. zu tauschen und bietet zudem auch eine direkte Méglichkeit zur Erhebung von
Daten.Von der Online-Pinnwand wurde eine Testversion erstellt,um diese nochmals
von nicht im Projekt eingebundenen Personen mit Erfahrung in Gruppendiskussio-
nen lberpriifen zu lassen. In der Durchfiihrung der Fokusgruppe erfolgte zu Beginn
die Vorstellung des Themas als Kurzvortrag, durchgefiihrt von den Autoren des Arti-
kels. Prasentiert wurden aktuelle Projekte (z. B. VR Truck Tour der Bildungsinitiative
expedition d) im Bereich von didaktisch gestalteten virtuellen Rundgéngen sowie
die Komponenten eines didaktischen Szenarios. Zusatzlich bekamen die an der Dis-
kussion teilnehmenden Personen auch die Moglichkeit, VR-Technologien wie z.B.
eine 360°-Kamera oder auch VR-Brillen zur immersiven Betrachtung der Medien aus-
zuprobieren. Nach dem Einstieg in das Thema, erfolgte die Diskussion der Gestal-
tungsentscheidungen zur Ausarbeitung des virtuellen Rundgangs fiir das Innovati-
on Lab. Diskutiert wurde dabei in stressfreier Atmosphare (Besprechungsecke im
Labor) liber Zielgruppen, Lehr-Lernziele, Materialien, Aufgaben und die Kommuni-
kation im Szenario. Die Fokusgruppe bekam dazu Zugriff auf die Online-Pinnwand,
welche zudem auch auf einem grossen Bildschirm ersichtlich war. Dort konnte Feed-
back in Form von Kommentaren gepostet werden, welches in die zusatzlich erhobe-
nen Daten (Videoaufzeichnung und handschriftlich erstellte Notizen) eingearbeitet
wurde. Nach Abschluss der etwa dreistiindigen (inkl. Pause) Veranstaltung wurde
damit begonnen, die Daten zu sichten und qualitativ zu analysieren bzw. zu interpre-
tieren. Dieser Prozess orientierte sich zwar an dem von Kuckartz (2018) beschriebe-
nen Vorgehen zur qualitativen Inhaltsanalyse, wurde jedoch aufgrund der zeitlichen
Projektvorgaben nur bedingt durchgefiihrt. So wurde das aufgezeichnete Videoma-
terial nicht vollstandig transkribiert, sondern lediglich in Form von verschriftlichten
Notizen aufbereitet. Die Ergebnisse der Fokusgruppe wurden dann als Rohfassung
des didaktischen Szenarios in einem Dokument zusammengefasst und an die teil-
genommenen Personen der Fokusgruppe versendet. Die Personen diskutierten und
adaptierten nochmals selbststandig die Ergebnisse und sendeten das finalisierte
Dokument zur Gestaltung und Abhaltung eines Onlinerundgangs im Innovation Lab
nach 14 Tagen zurlick an die am Projekt beteiligten Personen.
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2.2 Resultat

Nachdem die Vorgehensweise zur Konzeption des Szenarios beschrieben wurde,
erfolgt nun die detaillierte Auflistung der durch die Fokusgruppe getroffenen Ent-
scheidungen zur Gestaltung des Lehr-Lernszenarios.

1. Zielgruppe und Lehr-Lernziele: Kleine und mittlere Unternehmen aller Branchen

aus Niederosterreich sollen angesprochen werden. Die Zielgruppe soll die Aus-
stattung sowie Maschinen kennen und verstehen, wie diese genutzt werden
konnen. Sie soll wissen, welche Projekte im Lab umsetzbar sind und fir welche
Zwecke es nutzbar ist. Ausserdem soll die Zielgruppe die vom Lab angebotenen
Kooperationsmoglichkeiten kennen. Zudem soll sie fiir die Teilnahme an in Pra-
senz stattfindenden Veranstaltungen im Labor motiviert werden. Die definierten
Lehr-Lernziele lassen sich nach der Taxonomie von Krathwohl, Bloom und Masia
(1978) in die Bereiche «Erinnern» und «Verstehen» einordnen.

. Komponente Vermittlung: Die virtuelle Abbildung des Labors soll zumindest eine

Ubersichtliche Fotoaufnahme in jedem der neun Themenbereiche (3D-Druck, As-
semblierung, Elektronik, Laser, Metall, Robotik, Textil, Holz und Spezialprojekte)
beinhalten. Die Aufnahmen sollen in moglichst hoher Auflosung erfolgen, um da-
durch detaillierte Abbildungen (durch Heranzoomen) zu ermoglichen. Inhaltlich
kdnnen damit neben einer Ubersicht z. B. auch Bedienprinzipien von Maschinen
vermittelt werden. Die fiir die Medienwiedergabe praferierten Gerate sind Smart-
phones sowie Desktopcomputer. Die Rundgadnge sollen per Webbrowser abgeru-
fen werden kdnnen. Die Betrachtung der Medien wurde somit bewusst ohne den
Einsatz einer VR-Brille gestaltet. Dadurch wird, wie in Kapitel 1.2 beschrieben,
die immersive Betrachtungsweise eingeschrankt, jedoch soll damit eine grosse-
re Zielgruppe (Personen, welche z.B. keine VR-Brillen besitzen) erreicht wer-
den. Die im virtuellen Rundgang méglichen Interaktionen sollen - neben den an
Dorner et al. (2013) angelehnten Grundfunktionen der Selektion (z.B. Auswahl
von Punkten bzw. Stationen (Hotspots), Manipulation (Verdnderung z.B. eines
Gegenstands in der Darstellung), Navigation (Veranderung der Kameraposition
im Raum bzw. Anderung der Blickrichtung) und Systemsteuerung (Anderung der
Lautstarke) - auch in den Rundgang eingebettete Kurzanimationen beinhalten.
Dabei sollen alltagliche Tatigkeiten in den einzelnen Themenbereichen des Labs
als Animation bzw. Kurzvideo eingebunden und abrufbar sein. Dadurch soll das
Verstandnis fiir die Tatigkeiten bzw. der Inhalt detaillierter vermittelt werden.
Die Einbindung von Animationen inkl. gleichzeitig horbarer Audiokommentare
(Voice Over) sollen laut Pfennig und Maier-Rothe (2019) einen modernen Lern-
prozess unterstiitzen und den Rundgang vielfaltiger gestalten. Die Animationen
sind flir Lernende wiederhol- und teilbar (mehrere Sequenzen). Zudem kdnnen
diese erweitert und fur Lernende damit vielfaltig in unterschiedliche Lehr-Lerns-
zenarien eingebunden werden. Die Animationen im virtuellen Rundgang sollen
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wie in der von Sweller, Ayres und Kalyuga (2011) beschriebenen «cognitive load
theory» und den dazu formulierten Empfehlungen zur Aufbereitung von Text-
Bild-Kombinationen gestaltet werden. Dazu sollen die hérbaren Audiokommen-
tare die gleichzeitig eingeblendeten Animationen unterstiitzen, z. B. als eine Art
akustische Bildbeschreibung.

3. Komponente Aktivierung: Der virtuelle Rundgang und das aktuelle Trendthema
Virtual Reality sollen die Zielgruppe zur Teilnahme am Lehr-Lernszenario moti-
vieren. Die Fokusgruppe kam zum Ergebnis, dass im virtuellen Rundgang neue
bzw. wenig bekannte Technologien den Zielgruppen vermittelt werden. Ahnlich
wie in einem realen Rundgang, soll die Zielgruppe dabei aktiviert bzw. motiviert
werden, das Labor in Zukunft fiir Projekte wahrzunehmen. Fir den virtuellen
Rundgang sind keine vorbereitenden aktivierenden Tatigkeiten nétig, wobei
die technische Infrastruktur (Endgerat und Internetanbindung) bei den Unter-
nehmen vorausgesetzt wird. Als nachbereitende Tatigkeit definierte die Fokus-
gruppe, dass die Unternehmen eine Woche nach dem virtuellen Rundgang eine
Einladung per E-Mail zur realen Besichtigung des Labs zugesendet bekommen.

4. Komponente Betreuung: Zur Betreuung bzw. auch zur Kommunikation mit der
Zielgruppe wurde ein Mix, bestehend aus einem synchron und einem darauf
folgenden asynchron abgehaltenen Lehr-Lernszenario definiert. Abgehalten
werden soll dabei ein gemeinsamer virtueller Rundgang in Form eines Online-
Meetings (Videokonferenztool), wobei die Lehrenden den virtuellen Rundgang
angeleitet prasentieren und gemeinsam mit der Gruppe die jeweiligen Bereiche
und Maschinen besichtigen. Die Lernenden haben dabei keinerlei Zugriff auf den
Rundgang, sie konnen lediglich der Prasentation folgen und Fragen stellen. Er-
klart wird dabei auch die Bedienung (Interface) des virtuellen Rundgangs, da die
Lernenden nach der synchron abgehaltenen Lehreinheit den Zugang (Weblink)
zum virtuellen Abbild bekommen. Hierbei soll die asynchrone Betreuung nur in
Form von Riick- oder Anfragen per Mail erfolgen.

Zusammengefasst zeigt die Auflistung in Tabelle 1 nochmals, wie die von Braun,
Kayali und Moser (2022) erarbeiteten Fragestellungen zur Gestaltung einer Distanz-
Laborlehre durch die Abhaltung der Fokusgruppe in Bezug auf das Praxisbeispiel
des virtuellen Rundgangs im Innovation Lab beantwortet wurden.
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Zielgruppe

Kleine und mittlere Unternehmen mit wenig Zeit und wenigen Informationen liber Labore wie
FabLabs oder Makerspaces.

Vorerfahrung mit Labs und VR-Technologie? Keine Vorerfahrung notig, nur Interesse

Gruppengrosse, synchron abgehaltene Sze- Grosse Gruppen, max. 20 Personen, damit

narien? man Fragen stellen und diskutieren kann.

Technisches Setup am Lernplatz? Microsoft Teams am PC, Laptop oder Smart-
phone inkl. Internetzugang.

Lehr-Lernziele

Ziel 1: Ausstattung und Maschinen kennen und verstehen.

Ziel 2: Verstandnis, fiir welche Projekte und Zwecke das Innovation Lab nutzbar ist.

Ziel 3: Wissen zu Kooperationsmdglichkeiten und Unterstiitzungsformen durch das Lab.

Komponente Vermittlung

Was soll virtuell abgebildet werden? Uberblick pro Raum schaffen

Welche Technologie zur Abbildung? Kamerasystem mit moglichst hoher Auflosung
Welches Endgerat? Smartphone, Laptop, Desktopgerét, Browser
Welche Interaktivitat? Navigation im Raum und Auswahl von Punk-

ten (Hotspots), Lautstérke, Wiedergabe

Welche multimediale Darstellung? Animierte Text-Ton-Bildkombinationen

Komponente Aktivierung

Nutzung des virtuellen Rundgangs zur Moti- Neuheitscharakter der VR-Technologie nutzen

vation?

Welche vorbereitenden Aktivitaten? Technische Kenntnisse werden vorausgesetzt.

Welche nachbereitenden Aktivitaten? E-Mail-Einladung zur Besichtigung des realen
Labors

Wie kann eine Kombination aus online und Darauf konnte keine Antwort aus der Fokus-

offline stattfindenden Aktivitaten hergestellt | gruppe generiert werden.

werden?

Komponente Betreuung

Art der synchronen Betreuung? Gemeinsamer Online-Prdsentationstermin
und Diskussion. Ahnlich wie in Prasenz.

Art der asynchronen Betreuung? Fragen konnen asynchron per E-Mail gestellt
werden.

Tab.1: Zusammenfassende Auflistung der Gestaltungsentscheidungen in Bezug auf das Praxis-
beispiel Innovation Lab.

3.  Entwicklung der Lehr-Lernmaterialien

Obwohl die medientechnische Entwicklung des virtuellen Rundgangs nicht den
Hauptfokus dieses Artikels darstellt, so erachten die Autoren diese Phase dennoch
als Hauptbestandteil in der Ausarbeitung eines didaktischen Lehr-Lernszenarios. Es
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handelt sich dabei um jene Phase, in der nach der Festlegung der Gestaltungsei-
genschaften der Mediencontent bzw. die Lehrmaterialien angefertigt werden sollen.
Die nachsten beiden Kapitel beschreiben kurz die flir die Autoren bedeutendsten
Eckpunkte bzw. Merkmale des virtuellen Rundgangs. Ohne zu stark in technische
Details einzutauchen, soll dabei vermittelt werden, wie die Gestaltungsentschei-
dungen zum Praxisbeispiel (Innovation Lab) technisch umgesetzt und in einer VR-
Anwendung interaktiv aufbereitet wurden. Das gesamte Praxisbeispiel wurde von
den Autoren, welche lber eine Hochschulausbildung in Informatik und Medientech-
nik verfligen, selbststandig entwickelt und veréffentlicht.

3.1 Medienproduktion

In Bezug auf die Komponente der Vermittlung (Tabelle 1) entschied man sich dazu,
dass eine libersichtliche Abbildung aller neun Bereiche des Makerspaces mit jeweils
einer 360°-Panoramaaufnahme erfolgen soll, wobei zusatzlich eine weitere Aufnah-
me als Startbildschirm hinzugefiigt wurde. Um auch kleinere Details aus den Be-
reichen (z.B. 3D-Druck) abbilden zu kdnnen, sollte die Auflésung der Kugelpano-
ramaaufnahmen moglichst hoch sein. Zur Aufnahme verwendete man daher keine
360°-Actioncam, die zwar einfach zu bedienen ist, aber mit ca. 18,5 Megapixeln (In-
sta360 One X2) fiir Detailabbildungen (Heranzoomen) als nicht geeignet angesehen
wurde. Die Abbildung wurde daher mit einer spiegellosen Vollformatkamera (Sony
a7R 1IV) umgesetzt, die auf einem speziell fiir die Aufnahme von Kugelpanoramafo-
tos hergestellten Stativ (Hersteller Roundshot) montiert wurde. Die Kamera wird
per Stativ (Abbildung 2) geneigt und geschwenkt, und in vorher auf das verwende-
te Objektiv (SEL14F18GM) abgestimmten Winkeln bzw. Positionen werden mehrere
einzelne Fotos aufgenommen. Die Einzelfotos werden erst in der Nachbearbeitungs-
phase per Software (PTGui) zusammengefligt, wobei das danach erhaltene Foto das
gleiche Format (2:1) wie jenes einer 360°-Actioncam aufweist, jedoch mit einer Auf-
[6sung von 200 Megapixeln die Abbildung von kleineren Details ermoglicht. Jeder
der neun Laborbereiche wurde somit in Form einer hoher aufgeldsten Kugelpanora-
maabbildung fotografiert.
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Abb.2: Kamera und Objektiv montiert auf einem schwenk- und neigbaren Stativ fiir die Pano-
ramafotografie.

Wie in der Fokusgruppe (Kapitel 2.2) erarbeitet, sollen die einzelnen Panorama-
fotos durch eine Einbindung kurzer Animationen (Abbildung 3) inhaltlich noch mehr
Details liefern und zudem fiir Lernende motivierend wirken. Dazu wurde ebenfalls
wieder das bereits vorgestellte Kamera-Setup verwendet, wobei diesmal lediglich
eine Kameraposition auf einen zuvor definierten Bereich (z.B. auf einen Arbeits-
tisch beim 3D-Drucker) eingestellt wurde. In diesem Bereich erfolgte danach eine
Videoaufnahme der definierten Inhalte. Dabei wurde etwa der Umgang mit dem 3D-
Drucker oder auch die Anwendung einer CNC-Frasmaschine gefilmt. Voraussetzung
dabei war, dass das Stativ auf der exakt gleichen Position wie schon bei der zuvor
aufgenommenen Panoramaabbildung stand. Es erfolgte dabei nur eine Videoauf-
zeichnung, also keine Tonaufnahme. Nach der Videoaufnahme erfolgte noch eine
separat durchgefiihrte Sprachaufzeichnung. Dabei wurde gesprochener Text auf-
gezeichnet, welcher von den Lehrenden inhaltlich vorbereitet und eingesprochen
wurde. Technisch wurde dazu ein kompaktes Aufnahmegerat (H6 Handy Recorder)
des Herstellers Zoom verwendet. Nachdem alle Audio-, Video-, sowie Fotoaufnah-
men durchgefiihrt wurden, startete die Nachbearbeitungsphase der Medien. Dabei
wurden Panoramafotos, wie bereits beschrieben, erstellt und in der Farbe angegli-
chen, das Audiomaterial geschnitten und die Lautstarkepegel angepasst. Ebenfalls
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wurden dabei die Videoaufnahmen geschnitten (Beginn und Ende) und die dazu auf-
genommenen gesprochenen Audiokommentare in die kurzen (jeweils ca. 40 Sekun-
den) Videosequenzen eingebettet. Danach stand sowohl das erstellte als auch das
nachbearbeitete Medienmaterial zur weiteren interaktiven Aufbereitung als Web-
Anwendung bereit.

Abb. 3:  Gegenliberstellung der Bildausschnitte mit (rechts) und ohne (links) eingebetteter Vide-
osequenz am Beispiel des 3D-Druck Bereichs.

3.2 Interaktive Aufbereitung der Medien

Um die produzierten Medien nun in einem interaktiv aufbereiteten virtuellen Rund-
gang fir Lernende verfligbar zu machen, bedurfte es weiterer Werkzeuge, welche
jenen des Bereichs der Web-Entwicklung ahnlich sind. Vereinfacht ausgedriickt,
geht es in dieser Phase darum, die bereits produzierten Medien in Form einer Web-
anwendung aufruf- bzw. abspielbar zu machen. Dabei kommen auch Programmier-
sprachen wie z. B. JavaScript zur Anwendung, um damit die nétigen Interaktionen
zu realisieren. Den Prozess der Entwicklung unterstlitzen aktuell bereits einige
Software-Toolkits, die speziell zur Aufbereitung von virtuellen Rundgéngen einge-
setzt werden. Stellvertretend soll dabei die Software Pano2VR des Herstellers Gar-
den Gnome genannt werden, welche auch in der Produktion des hier beschriebenen
Praxisbeispiels angewendet wurde.
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B

Abb. 4: Screenshot des virtuellen Rundgangs mit interaktiven Elementen.

Wie in Abbildung 4 ersichtlich, wurden in die Anwendung sogenannte Hotspots,
also klickbare Elemente eingefiigt. Je nach Element dienen diese zum Einblenden
und Starten der kurzen Videosequenzen (Abbildung 4, Punkt 1) oder auch zur Anzei-
ge von weiteren Informationen zu den jeweiligen Bereichen oder Maschinen (Abbil-
dung 4, Punkt 2). Ein weiterer Hotspot-Typ (Abbildung 4, Punkt 3) dient zum Wechsel
der Position im Raum bzw. in einen anderen Bereich. Zuséatzlich zu diesem wurde ein
klickbarer Raumplan (Orientierungskarte) in die Applikation integriert (Abbildung 4,
Punkt 4). Per Klick kann die Karte vergréssert und danach der gewlinschte Bereich
zur Besichtigung ausgewahlt werden. Die Karte zeigt den Lernenden zudem die ak-
tuelle Blickrichtung zur rdumlichen Orientierung an. Die Anderung des Blickfelds
passiert in der Anwendung per Ziehen und Loslassen am Touchscreen oder auch
per Mauszeiger. Unter Punkt 5, sind zudem Interaktionselemente zur Kontaktauf-
nahme mit den Lehrenden und Laborverantwortlichen sowie zum Zuriickspringen
zur Startseite des Rundgangs eingefligt. Die Gestaltung der Interaktionen ist - wie in
der Fokusgruppe definiert - bewusst einfach und fiir Mobil- wie auch Desktopgerate
ausgelegt worden, da ein moglicher Motivationsverlust aufgrund von Bedienfehlern
oder nicht geeigneten Endgeraten vermieden werden soll. Die Webanwendung wur-
de nach Fertigstellung der Erstversion den im Projekt involvierten Personen inkl.
den Lehrenden zuganglich gemacht. Ziel war es, noch vor der Veroffentlichung auf-
tretende Fehler und Probleme zu beheben. Dieser Prozess wird in diesem Artikel
aber nicht weiter beschrieben. Zusammengefasst soll hier noch darauf hingewiesen
werden, dass der in Kapitel 3 gezeigte Prozess der Produktion des virtuellen Rund-
gangs auf Basis der Gestaltungsentscheidungen eine zeitlich wie auch technisch
aufwendige Phase darstellt. Zur Entwicklung und Produktion des Praxisbeispiels
bedurfte es dazu an einem Team und Kompetenzen aus den Bereichen Informatik,
Webentwicklung, Webdesign, Audio- und Videotechnik sowie Projektmanagement.
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4. Formative Evaluierung

Nachdem der virtuelle Rundgang nach einer an Nielsen (1994) orientierten Phase
der Fehler- und Problemdokumentation liberarbeitet wurde, konnte dieser in einer
Erstversion auf der Website des Innovation Labs als Webapplikation veréffentlicht
werden. Um nun das ausgearbeitete und umgesetzte Design sowohl auf Effektivi-
tat zur Kompetenzaneignung als auch auf Bedienbarkeit zu tiberprifen, wurde eine
formative Evaluierung auf Basis einer Onlineumfrage ausgearbeitet. Die Erhebung
der Daten erfolgte im Rahmen des bereits vorgestellten Projekts Digital Innovation
Hub Ost, wobei zwei synchron mit der Zielgruppe abgehaltene Online-Rundgange
begleitet wurden. Der Ablauf der Befragung sollte an die von Lazar (2006) sowie von
Rubin und Chisnell (2008) beschriebenen Vorgehensweisen des «Usability Testings»
angelehnt werden. Die Anzahl der fiir einen solchen Test benétigten Personen wird
von Preece, Rogers und Sharp (2015) sowie Lindgaard und Chattratichart (2007) dis-
kutiert, wobei flir einen ersten Online-Besuch von 8 bis 12 teilnehmenden Personen
ausgegangen wurde. Wie Reinmann (2015) schreibt, spielt die Benutzerfreundlich-
keit (Usability) im Kontext von technologiegestiitzten Lernanwendungen eine wich-
tige Rolle. Eine ausreichende Usability sollte gegeben sein bzw. Uberprift werden,
um unnotige kognitive Belastungen, negative Emotionen oder Motivationsverluste
beim Lernen zu vermeiden. Wie Zoerner et al. (2021) schreiben, werden zur Uber-
prifung haufig Fragebogen, Beobachtungen oder Messungen eingesetzt, wobei
angemerkt wird, dass Fragebdgen fiir spezifische Erhebungen nur subjektive Mo-
mentaufnahmen aus Sicht der Lernenden liefern. Dennoch haben sich die Autoren
dieses Artikels dazu entschieden, dass zwei (zur Erhohung des Riicklaufs) Online-
Veranstaltungen mit nachfolgenden Umfragen begleitet werden. Ziel war es, erste
Erkenntnisse zur Usability wie auch zur Moglichkeit einer Kompetenzaneignung zu
sammeln, um zukiinftig weitere virtuelle Abbildungen (weitere Labore in Niederds-
terreich) und didaktische Szenarien nach diesem Modell aufzubauen.

4.1 Methodik

Die Onlineumfrage wurde mit Bezug auf das in Kapitel 2 ausgearbeitete didakti-
sche Szenario ausgearbeitet. Die Fragen wurden bewusst danach ausgerichtet, dass
Rickschliisse auf die Bedienbarkeit der Anwendung, als auch auf die Erreichung von
Lehr-Lernzielen getroffen werden kénnen. Zur Uberpriifung der Zielgruppe wurde
zu Beginn der Umfrage qualitativ ein kurzes Statement der Lernenden zu deren eige-
ner Erfahrung mit Online-Rundgangen eingefordert. Danach wurden drei allgemein
gehaltene Fragen zum Labor gestellt. Diese bezogen sich auf die einzelnen Bereiche
und Technologienim Lab, wobeidie Lernenden befragt wurden, welche Bereiche und
Maschinen fiir sie von besonderem Interesse sind und ob noch weitere Kamerapo-
sitionen und Abbildungen gewiinscht sind. Danach folgten drei Aufgabenstellungen
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jeweils in Kombination mit einer dazu passenden Frage. Die Lernenden wurden
hierzu aufgefordert, sich im virtuellen Rundgang an definierte Standpunkte zu be-
wegen, um dort weitere Interaktionen auszulosen. So sollte beispielsweise eine
Animation (Videosequenz) im 3D-Drucker-Bereich angesehen und darauf geachtet
werden, welches Bauteil produziert und welcher Drucker dafiir verwendet wird.
Mit dieser Gestaltung der Fragen sollte die Usability untersucht werden. Neben der
Navigation, Audio- und Videowiedergabe wurde auch die Auflésung der 360°-Pano-
ramaabbildungen liberpriift. Dazu sollten die Personen die Zoom-Funktion nutzen,
um kleine im Bild ersichtliche Details (Blattlange eines Sageblatts) festzustellen.
Nach den Aufgabenstellungen wurden in die Umfrage noch drei weitere qualitativ
zu beantwortende Fragen eingebaut. Hier sollte abschliessend erhoben werden, ob
die Lernenden etwas speziell als storend empfanden sowie welche Verbesserungs-
vorschlage und sonstige Anmerkungen sie noch mitteilen wollten. Tabelle 2 zeigt
den gesamten Ablauf der Onlineumfrage, die den Besuchenden nach der synchron
abgehaltenen Vorstellung des Rundgangs per Weblink zugdnglich gemacht wurde.
Nachdem die Daten an zwei Veranstaltungen (es wurden 2 Termine zur Teilnahme
angesetzt) erhoben wurden, erfolgte nach Abschluss der Erhebung die erste explo-
rative Erkundung der Rohdaten. Ziel war es wieder, samtliches erhaltenes qualitati-
ves Feedback inhaltlich zu analysieren (Prozess wie in Kapitel 2.1) und Erkenntnisse
zur Bedienbarkeit wie auch zur Moglichkeit der Kompetenzaneignung zu erhalten.

Einleitung

Welche Erfahrung hatten Sie vor dem Workshop mit Online-Rundgéngen?

Vermittlung der Inhalte

Welche Technologien und Bereiche finden Sie im Lab interessant?

Warum finden Sie diese Bereiche und Technologien interessant?

Hatten Sie gerne weitere Kamerapositionen im Online-Rundgang besichtigt?
Falls ja, welche waren aus lhrer Sicht interessant?

Bedienbarkeit

Bitte besichtigen Sie nochmals den Online-Rundgang und navigieren Sie ins Wood Lab.
Bewegen Sie ihr Sichtfeld im Wood Lab und suchen Sie die Handsagen.

Wie viele Handsdgen befinden sich im Wood Lab1l zur Auswahl?

Welche Blattlangen haben die Handsédgen?

Bitte besichtigen Sie nochmals den Online-Rundgang und navigieren Sie ins Electronics Lab.
Rufen Sie erweiterte Informationen zum Electronics Lab auf.
Wie viele Quadratmeter (m?) umfasst das Electronics Lab?

Bitte besichtigen Sie nochmals den Online-Rundgang und navigieren Sie ins 3D Printing Lab.
Sehen Sie sich die erweiterte Animation im 3D Printing Lab an.

Wo befindet sich der 3D Drucker, der in der Animation fiir die Anfertigung eines zylindrischen
Bauteils verwendet wird? (kurze Beschreibung)

Christoph Braun, Fares Kayali und Thomas Moser www.medienpaed.com >20.01.2023

261


http://www.medienpaed.com

MedienPidagogik
Zeitschrift fur Theorie und Praxis der Medienbildung

Allgemeine Anmerkungen

Empfanden Sie beim Online-Rundgang etwas als stérend? (kurze Begriindung)

Hatten Sie Vorschlége zur Verbesserung des Online-Rundgangs? (kurze Begriindung)

Welche sonstigen Anmerkungen zum Workshop, den virtuellen Rundgéngen und der Gestal-
tung méchten Sie uns mitteilen?

Tab.2: Zusammenfassende Auflistung der Onlineumfrage zur formativen Evaluierung des Pra-
xisbeispiels Innovation Lab.

4.2 Resultat
Insgesamt wurde der virtuelle Rundgang durch das Innovation Lab mit 27 Personen
besichtigt. Von der jeweils danach abgehaltenen kurzen (ca. 10 Minuten) Onlineum-
frage erhielt man einen Riicklauf von 12 teilweise ausgefiillten (manche Eingabefel-
der blieben leer) Fragebdgen, welche somit die Rohdaten darstellen. Die Zielgruppe
hatte allgemein wenig bis keine Erfahrung (zehn Personen) mit virtuellen Rundgén-
gen; zwei Personen hatten viel Erfahrung angegeben.

1. Vermittlung der Inhalte: Die Fragengruppe zur Ausstattung und Nutzung des Labs
zeigte Ubereinstimmend, dass die Technologien 3D-Druck, Lasercutter und CNC-
Frase besonders interessant waren. Obwohl das Lab noch viele weitere Berei-
che (Roboter, Elektronik, Metallbearbeitung etc.) bietet, wurde von diesen kei-
ner genannt. Es wurde liberwiegend angemerkt (sechs Personen gaben dazu ein
Kommentar ab) dass keine weiteren Kamerapositionen notig seien, wobei sogar
die kompakten und nicht iibertrieben vielfiltigen Mdglichkeiten der Interaktionen
und Abbildungen gelobt wurden. Die Informationen sind zudem ausreichend und
zwei Personen gaben an, dass im Bereich 3D-Druck mehr Inhalte gezeigt werden
sollten.

2. Bedienbarkeit: Die Aufgabenstellung wurde von sieben Personen bearbeitet, wo-
bei Ubereinstimmend alle Fragen vollstandig und richtig beantwortet werden
konnten. Dabei wurden wie in Tabelle 2 vorgesehen, die Daten der Sageblatter,
die Raumgrosse des Elektronik-Bereichs sowie der Aufstellungsort eines 3D-Dru-
ckers angegeben.

3. Allgemeine Anmerkungen: In der letzten Fragengruppe wurde nochmals den Ler-
nenden Gelegenheit zur offenen Mitteilung von Feedback gegeben. Als stérend
wurde von zwei Personen empfunden, dass es keine Moglichkeit zur Fullscreen-
Ansicht gibt und keine Navigation per Pfeiltasten am PC moglich sei. Acht Per-
sonen haben neben positiven Kommentaren zur gelungenen Umsetzung noch
angemerkt, dass mehr Videos bzw. Animationen zu den jeweiligen Maschinen
hinzugefligt werden sollten und die Mini-Navigation (Mini-Ubersichtsplan klick-
bar) bei mobilen Endgerdten nicht immer reagiert. Die sonstigen Anmerkungen
kommentierten beispielsweise eine «tolle Erfahrung» oder auch eine «Coole Sa-
che» und «[...] eine gute Aktion das Lab kennenzulernen».
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Abschliessend soll hier als Empfehlung angemerkt werden, dass trotz eher ein-
fach gehaltener Usability (keine multisensorischen Ein- oder Ausgabemoglichkeiten)
und jeweils nur einer Panoramaabbildung pro Bereich, diese Form der virtuellen Ab-
bildung von der Zielgruppe derzeit als positiv und motivierend angenommen wird.
Das Labor konnte ubersichtlich und detailliert (Zoom-Funktion) besichtigt werden,
wobei es durch die Einbindung von Animationen (Uberlagerte Anzeige von Videos
mit Audiokommentaren) moglich war, kompliziertere Prozesse oder Arbeitsschritte
(z.B.in der Vorbereitung einer Maschine) als sequenzierte Lerninhalte darzustellen.

5. Diskussion

Das in diesem Artikel gezeigte Beispiel sowie der beschriebene Prozess zur Gestal-
tung, Entwicklung und Evaluierung eines im Kontext eines didaktischen Szenarios
einsetzbaren virtuellen Rundgangs stellen fiir die Autoren vorerst den Abschluss ei-
nes Arbeitspakets im Projekt DigiLabTour Ost dar. Die im MedienPadagogik Themen-
heft 47 Immersives Lehren und Lernen mit Augmented und Virtual Reality Teil 1 erar-
beiteten Fragen zu Gestaltungsentscheidungen in der Entwicklung und Anwendung
von didaktischen Szenarien unter Einsatz von virtuellen Rundgangen sollten nun
in dieser Projektphase praktisch angewendet werden. Die Beantwortung der in der
Einleitung gestellten Frage, wie sich die Konzeption, Entwicklung und Evaluierung ei-
nes virtuellen Rundgangs als gestaltungsorientierter Forschungsprozess praktisch
umsetzen lasst, erfolgte anhand der Umsetzung des Praxisbeispiels des Innovation
Labs. Dabei wurden basierend auf einem im Vorfeld analysierten Problem (bei klei-
nen und mittleren Unternehmen wenig bekannte Labs) gemeinsam mit Forschenden
und Lehrenden des Labors in einer Gruppendiskussion die von Braun, Kayali und
Moser (2022) definierten Gestaltungsfragen beantwortet. Nach dieser Phase wurde,
basierend auf dem durch die Fokusgruppe erstellten Konzept, die Produktion des
virtuellen Rundgangs umgesetzt und vor der Veroffentlichung eine erste Evaluie-
rung und Uberarbeitung auf Basis einer Fehler- und Problemdokumentation durch-
gefiihrt. Danach wurde der virtuelle Rundgang im Projekt Digital Innovation Hub
Ost als Veranstaltung (Lehr-Lernszenario) zum Kennenlernen der Ausstattung und
der Nutzungsmoglichkeiten des Labors der Zielgruppe prasentiert. Es erfolgte eine
formative Evaluierung auf Basis einer Onlinebefragung, wobei die Zielgruppe quali-
tativ Feedback geben konnte. Mit der Umfrage sollte sowohl Bedienbarkeit (Usabili-
ty) als auch die Moglichkeit einer zeit- und ortsunabhédngigen Kompetenzaneignung
fur die Zielgruppen untersucht werden. Auf Basis des erhaltenen Feedbacks gehen
die Autoren davon aus, dass eine virtuelle Abbildung, wie im Praxisbeispiel gezeigt,
eine Option zur Lésung des praktisch orientierten Bildungsproblems der zeit- und
ortsgebundenen Verfligbarkeit der Labore bietet. Die Usability der Anwendung ist
fur eine unerfahrene Zielgruppe angemessen, was den Lernenden ermdglicht, sich
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auf die inhaltlichen Details (Maschinen, Bereiche, etc.) zu fokussieren. So konnten
diese vermittelte Informationen im Rahmen der Onlinebefragung reflektieren und
die definierten Aufgabenstellungen in der selbststandigen Anwendung des Rund-
gangs beantworten.

5.1 Limitation

Obwohl der beschriebene Prozess sicherlich einen Ansatz zur Lésung der einleitend
(1.1) beschriebenen Problemstellung bietet, soll abschliessend auch auf die Limi-
tationen dieser Arbeit hingewiesen werden. Im Prozess wurden die Lernenden erst
in der Phase der Durchfiihrung der Szenarien eingebunden, dabei zeigte sich, dass
zu diesem Zeitpunkt etwa die Entscheidung der Endgerate bereits durch die zuvor
abgehaltenen Gruppendiskussion (Methodik, 2.1) getroffen war. In der Uberprii-
fung der Bedienbarkeit (Methodik, 4.1) stellen neben der kleinen Stichprobe auch
die teilweise erhaltenen unvollstdndigen Datensatze eine Eingrenzung dar. So kann
bei einer unausgefiillten Antwortmoglichkeit beispielsweise nicht geklart werden,
ob dies aufgrund einer fehlerhaften Bedienbarkeit der Anwendung passierte oder
andere Griinde dazu vorlagen. Angemerkt sei dabei auch, dass die Uberpriifung der
Usability sich lediglich auf die definierten Endgerate bezieht; falls zur Betrachtung
eine VR-Brille definiert wird, sollte eine separate Uberpriifung dazu folgen. Das ge-
zeigte Szenario bot den Lernenden zudem nur eine Videoanimation pro Station. Im
Falle von mehreren sequenzierten Animationen pro Station sollte also eine weitere
Evaluation stattfinden. Auch wenn das im Artikel beschriebene Praxisbeispiel laut
Feedback der Lernenden subjektiv zur Motivation beigetragen hat, konnte mit der
gewihlten Methodik keine eindeutige Uberprifung zur Erreichung der definierten
Lehr-Lernziele erfolgen, da aus Sicht der Autoren ein konkretes Assessmentformat
fur die Laborrundgange im Szenario fehlte. Neben den genannten Limitationen kann
zudem die Frage nicht beantwortet werden, ob durch die Umsetzung des virtuellen
Rundgangs die Inanspruchnahme des Labors durch die Zielgruppe gestarkt wird.
Diese Frage konnte gegebenenfalls Uiber eine begleitende Evaluierung mehrerer Ver-
anstaltungen beantwortet werden.

5.2 Empfehlungen und Ausblick

Auch wenn der im Artikel gezeigte Prozess bis hin zur Einbindung des virtuellen
Rundgangs in ein Lehr-Lernszenario grossen Zeit- und Ressourcenaufwand mit sich
bringt, so verfligt man dennoch lber ein Lehr-Lernmaterial, das wiederholt und in
verschiedenen Szenarien anwendbar ist. Zur Umsetzung weiterer virtueller Rund-
gange unter Anwendung der beschriebenen Vorgehensweise werden in Tabelle 3
nochmals unsere Empfehlungen zusammengefasst.
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Gestaltung

Lehrende, Lernende und Laborverantwortliche Personen von Beginn an in den Prozess einbe-
ziehen.

Technische Umsetzung

Uberpriifung und Adaptierung der Usability bereits vor der Lehreinheitengestaltung durchfiih-
ren.

Je nach Projektumfang kann die technische Umsetzung mehrere Wochen in Anspruch nehmen.

Zumeist Bedarf es eines Produktionsteams von mehreren Personen.

Auch technisch einfacher gestaltete virtuelle Rundgénge besitzen das Potenzial einen Mehr-
wert in der Vermittlung zu erbringen.

Lehr-Lernszenarien

Umgesetzte virtuelle Rundgange sollten als skalierbare Anwendung bzw. Lehr-Lernmaterial
angesehen und vielfach in Szenarien eingesetzt werden.

Mehrere Szenarien und verschiedene Lehr-Lernziele kdnnen fiir einen einzigen virtuellen Rund-
gang erarbeitet werden:

Synchron z.B. als virtuelle Diskussionsrunde in den jeweiligen Laborbereichen.

Asynchron z.B. als Vorbereitung zu bevorstehenden Laborbesuchen.

An der virtuellen Laborfiihrung kdnnen auch dezentral lehrende oder forschende Personen,
z.B. Maschinen-Fachpersonal, teilnehmen und sich am Diskurs beteiligen.

Auch geeignet zur Abhaltung von mehreren zeitgleich stattfindenden Laborfiihrungen oder fiir
grossere Gruppen.

Tab.3: Zusammenfassende Auflistung von Empfehlungen zur zukiinftigen Umsetzung virtuel-
ler Abbildungen von Laboren.

Der Prozess zur virtuellen Abbildung des Labors soll zukiinftig auf weitere La-
bore wie FabLabs, Makerspaces etc. angewendet und die Ubertragbarkeit weiter
Uberpriift werden. Da die erarbeitete Usability formativ evaluiert wurde, soll der
weitere Forschungsfokus, sofern die Situation der Endgerdte und Lernorte beibe-
halten wird, auf der Untersuchung des Potenzials zur Kompetenzaneignung liegen.
Die im virtuellen Rundgang eingebundenen Animationen sollen dazu um zusatzliche
Interaktionsmoglichkeiten und Sequenzen erweitert werden.
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