MedienPidagogik

Zeitschrift fr Theorie und Praxis der Medienbildung
www.medienpaed.com ISSN 1424-3636

Lernerfolgsrelevante Gestaltungsmerkmale einer
virtuellen 360°-Lernumgebung

Ein Fallbeispiel aus der Logistikbranche
Christine Siemer' @

Universitat Bremen

Zusammenfassung

In diesem Beitrag wird an einem Fallbeispiel aus der Logistikbranche der Frage nachge-
gangen, welche Gestaltungsmerkmale einer virtuellen 360°-Lernumgebung, verstanden
als Bildungsangebot, den Lernerfolg von Teilnehmenden positiv beeinflussen. Die Ge-
staltungs- und Entwicklungsarbeit der Lernumgebung, die Erprobung des Lernsettings
und die Erfassung des Lernerfolgs erfolgte im Rahmen des vom Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung geférderten Projekts «Mensch und Logistik in der Digitalisierung»
(MeLoDi) und basiert auf elf Gestaltungsmerkmalen (z. B. Praxisndhe). In einem ersten
Schritt wird die Korrelation zwischen den elf Gestaltungsmerkmalen und dem «subjekti-
ven Lernerfolg» als Kriterium analysiert. Um Aussagen liber den «subjektiven Lernerfolg»
der Stichprobe (N=86) treffen zu kénnen, wird mittels einer multiplen linearen Regressi-
onsanalyse in einem zweiten Schritt untersucht, bei welchen im Modell aufgenommenen
Gestaltungsmerkmalen ein signifikant positiver Zusammenhang zum «subjektiven Lern-
erfolg» nachweisbar ist. Die Ergebnisse zeigen, dass die Gestaltungsmerkmale «Praxisnd-
he, niitzliche Hilfeanzeigen, die selbststdndige Auswahl der Lerninhalte und Videos zum
besseren Verstdndnis» signifikante Prddiktoren sind, wdhrend fiir andere Gestaltungs-
merkmale (z. B. Lernpausen) kein Effekt auf den «subjektiven Lernerfolg» nachweisbar
ist. Auch wenn nicht alle elf Gestaltungsmerkmale einen positiven Effekt aufzeigen, deu-
ten die Ergebnisse darauf hin, dass der didaktische Mehrwert der virtuellen 360°-Lern-
umgebung im Bereich der Selbststeuerung und des arbeitsplatzbezogenen Lernens liegt.
Zudem gibt es Anhaltspunkte, dass sich eine Unterstiitzung im Lernprozess beim Einsatz
virtueller 360°-Lernumgebungen als relevant erweist und digitalgestiitzte, lernbegleiten-
de Massnahmen (z. B. Erkldrvideos) auch beim selbstgesteuerten Lernen berlicksichtigt
werden sollten.
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Learning Success-Relevant Design Features of a Virtual 360° Learning Environment.
A Case Example from the Logistics Sector

Abstract

This paper uses a case from the logistics industry to investigate which design features of
a virtual 360° learning environment, understood as an educational offering, positively
influence the learning success of participants. The design and development work of
the learning environment, the testing of the learning setting and the recording of the
learning success took place within the framework of the project <Humans and Logistics in
Digitalisation» (MeLoDi) funded by the Federal Ministry of Education and Research and is
based on eleven design features (e.g. practical relevance). In a first step, the correlation
between the eleven design features and «subjective learning success» is analysed as a
criterion. In order to be able to make statements about the «subjective learning success»
of the sample (N=86), a multiple linear regression analysis is used in a second step to
investigate, for which design features included in the model a significant positive
correlation with the «subjective learning success» can be demonstrated. The results
show that the design features «practical relevance, useful help information, independent
selection of learning content and videos for better understanding» are significant
predictors, while for other design features (e.g. learning breaks) no effect on subjective
learning success can be demonstrated. Even though not all eleven design features show
a positive effect, the results indicate that the didactic added value of the 360° virtual
learning environment lies in the area of self-direction and workplace-based learning. In
addition, there are indications that support in the learning process proves to be relevant
when using virtual 360° learning environments and that digitally supported, learning-
accompanying measures (e.g. explanatory videos) should also be taken into account in
self-directed learning.

1. Kontext

Innerhalb des Logistiksektors gilt der Einsatz digitaler Technologien als zentraler
Treiber fur Innovationen. Zugleich |6ste der verstarkte Einsatz digitaler Technolo-
gien in der Branche eine zunehmende Automatisierung und Substituierung von Ta-
tigkeiten aus (Roth et al. 2015). Die zunehmende Automatisierung von Arbeitspro-
zessen geht auf der Beschaftigtenebene mit veranderten Kompetenzanforderungen
einher (Arnold et al. 2016; Kock und Schad-Dankwart 2019; Umbach et al. 2020;
Siemer 2021). In ihrer Funktion als Arbeitsinstrument werden digitale Technologien
selbst fur die Beschaftigten zum Lerngegenstand (Euler und Wilbers 2020) und Stu-
dien zeigen auf, dass z. B. IT-Verstandnis, Prozesswissen, Problemldsefdhigkeit, aber
auch Kommunikationsfahigkeit durch den Einsatz digitaler Technologien zukiinftig
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im Logistiksektor an Relevanz gewinnen (Heistermann, ten Hompel, und Mallée
2017; Kohne-Finster et al. 2020; Siemer 2021). Allerdings haben kleine und mittle-
re Logistikbetriebe im Vergleich zu Grossunternehmen haufig weniger Ressourcen
zur Verfligung, um Beschaftigten die Teilnahme an Weiterbildungsmassnahmen zu
ermoglichen (Vogl 2020). Hinzu kommt die Tatsache des hohen Fachkraftemangels
innerhalb der Logistikbranche (Straub et al. 2017; Hempfing und Schwemmer 2019).
So verfligen im Transportbereich Berufskraftfahrer:innen meist iiber keine duale
Berufsausbildung, sondern erwerben lediglich in einem beschleunigten Verfahren
die Grundqualifikation. Es kommt daher neben dem quantitativen Fachkrafteman-
gel auch zu einem Bedarf an qualitativ ausgebildeten Beschaftigten im Transportbe-
reich (Weinowski und Sander 2021). Um letzterem entgegenzuwirken, werden digi-
tal gestltzte Weiterbildungsmoglichkeiten am Arbeitsplatz fiir die Logistikbranche
als prospektiver Weg beschrieben, die Weiterbildungsbedarfe von Beschéftigen zu
decken (Vogl 2020). Diese Perspektive wird durch die Ergebnisse der Trendstudie
Learning Delphi (mmb 2022) gestiitzt. Aus der Studie geht hervor, dass informelles
und selbstgesteuertes Lernen an Relevanz gewinnen und in diesem Zusammenhang
die Lernform Microlearning bedeutsamer wird. Unter Microlearnings werden im Fol-
genden in sich abgeschlossene mediengestiitzte kurze digitale Lerneinheiten und
Informationssequenzen verstanden (z.B. kurze Videos, Grafiken, interaktive Ele-
mente und Lernspiele), die orts- und zeitflexibel abrufbar sind (Schall 2020).

Infolgedessen wurde im Rahmen des vom Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF) geforderten Projekts «Mensch und Logistik in der Digitalisie-
rung» (Akronym: MeLoDi)! eine auf die Logistikbranche zugeschnittene und mit
Microlearnings angereicherte virtuelle 360°-Lernumgebung entwickelt. Die virtu-
elle 360°-Lernumgebung dient dem Zweck, mittels Microlearnings fachbezogenes
Wissen (z. B. Gesamtsystem digitaler Fahrtenschreiber) im Arbeitsprozess bereitzu-
stellen, um sowohl dem Bedarf an pragnanten, kurzen und in sich geschlossenen
Lerneinheiten zu begegnen als auch das selbstgesteuerte Lernen zeitunabhangig zu
forcieren (Burchert et al. 2021).

360°-Medien werden oft vereinfacht als Virtual Reality bezeichnet. Allerdings
handelt es sich hierbei nicht um computergenerierte Welten, sondern um Bild- oder
Video-Aufnahmen authentischer Orte, in denen die Lernenden im Raum navigieren
konnen (Ketzer-Noltge und Wolbergs 2021). 360°-Medien bieten die Mdoglichkeit,
Handlungssituationen authentisch, flachendeckend und digital abzubilden, in-
dem die Kamera die Umgebung von einem festen Standpunkt aus festhalt (Hebbel-
Seeger 2018).

1 Forderlaufzeit 2018 bis 2022: Teil der Forderrichtlinie «Transfernetzwerke Digitales Lernen in der Beruf-
lichen Bildung» (DigiNet).
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In der beruflichen Weiterbildung zeigt sich - beschleunigt durch die COVID-19
Pandemie - ein erheblicher «Digitalisierungsschub» (Meier und Seufert 2022; vgl.
auch Kirchherr et al. 2020; Denninger und Kapplinger 2021). So zeigen z.B. die Er-
gebnisse der vom Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft e.V. und der McKin-
sey & Company durchgefiihrten Onlinebefragung von rund 550 Unternehmen - unter
Berticksichtigung der COVID-19 Pandemie - dass der Anteil der angebotenen digita-
len Qualifizierungsmassnahmen von 35 Prozent (vor der Pandemie) auf 54 Prozent
gestiegen ist (Kirchherr et al. 2020). Denninger und Kapplinger (2021) untersuchten
qualitative und quantitative Studien zu den Auswirkungen der COVID-19-Lage auf
die Erwachsenen- und Weiterbildung. Die Befunde zeigen neben Finanzierungspro-
blemen und organisationalen Veranderungen, dass aktuell Desiderate hinsichtlich
der Wirksamkeit digitaler Lehr-/Lernrdume bestehen.

«Es fallt auf, dass keine Studien gefunden werden konnten, in welchen evalu-
iert oder analysiert wurde, ob die neuen digitalen Lehr-/Lernraume qualitativ
erfolgreich waren. Sind die Lernenden und Stakeholder subjektiv mit den di-
gitalen Lehr-/Lernrdumen zufrieden und wie stellen sich Lernerfolge dar? Hier
kann eine erhebliche Notwendigkeit erkannt werden, den «Digital Boom> mit
Evaluations- und Wirkungsstudien zu begleiten und Beitrage zur Weiterent-
wicklung zu leisten.» (Denninger und Kapplinger 2021, 171f.)

Vor dem skizzierten Hintergrund liegt das Ziel des vorliegenden Beitrags da-
rin, in einem ersten Schritt die Beziehungen zwischen der Qualitat der virtuellen
360°-Lernumgebung und dem subjektiven Lernerfolg zu quantifizieren, um Aussa-
gen liber die Zufriedenheit seitens der Lernenden treffen zu kdnnen. In Anlehnung
andie DIN EN ISO 9000 bezeichnet Qualitat hierbei, inwiefern die realisierten Gestal-
tungsmerkmale einer 360°-Lernumgebung die an sie gestellten Anforderungen der
Lernenden erfiillt (Briiggemann und Bremer 2020). In einem zweiten Schritt sollen
Vorhersagen dariiber getroffen werden, welche elf Gestaltungsmerkmale? der virtu-
ellen 360°-Lernumgebung einen positiven Effekt® auf den subjektiven Lernerfolg der
Lernenden haben.

Die Fragestellungen der Untersuchung lauten wie folgt:

1. Bestehen Zusammenhange zwischen den Gestaltungsmerkmalen einer virtuel-
len 360°-Lernumgebung und dem subjektiven Lernerfolg von Teilnehmenden aus
der Logistikbranche?

2. Welche Gestaltungsmerkmale einer virtuellen 360°-Lernumgebung wirken sich
positiv auf den subjektiven Lernerfolg aus?

2 Eine ausfihrliche Beschreibung der Gestaltungsmerkmale erfolgt in Kapitel 2.
3 «Positiv> wird nachfolgend definiert als positiver linearer Zusammenhang der Variablen (vgl. Kapitel 4).
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Im vorliegenden Beitrag wird davon ausgegangen, dass die Qualitat virtueller
360°-Lernumgebungen, wie sie Uber elf Gestaltungsmerkmale operationalisiert
wird, einen Einfluss auf den subjektiven Lernerfolg hat. Die zugrundeliegende An-
nahme lautet folglich: Alle elf Gestaltungsmerkmale der virtuellen 360°-Lernumge-
bung haben einen positiven Effekt auf den subjektiven Lernerfolg der Stichprobe.

2. Entscheidungskriterien und Gestaltungsmerkmale der virtuellen

360°-Lernumgebung

Im Folgenden Kapitel erfolgt eine auf die systemische Ebene ausgerichtete Einord-

nung von Lernumgebungen im Bildungsbereich. Hieran ankniipfend werden Ent-

scheidungskriterien zur Gestaltung digitaler Lernangebote und die Gestaltungs-
merkmale der virtuellen 360°-Lernumgebung dargestellt.
In Anlehnung an Seufert und Euler (2005) lassen sich Lernumgebungen auf der

Meso-Ebene wie folgt differenzieren:

1. In der konventionellen Lernumgebung finden Lehren und Lernen in der realen
Welt statt (ebd.).

2. In virtuellen Lernumgebungen erfolgen Lehren und Lernen rein digital (ebd.).
Virtuelle Lernumgebungen bedienen sich des Spektrums des E-Learnings, um
sowohl organisatorische als auch didaktische Funktionalitaten bereitzustellen
(Euler und Wilbers 2020). Dabei sollten virtuelle Lernumgebungen méglichst au-
diovisuelle Medien enthalten, die Informationen und realitdtsnahe authentische
Problemstellungen abbilden und eine Interaktion mit der Lernumgebung ermog-
lichen (Niegemann et al. 2008; vgl. auch Zinn, Guo, und Sari 2016).

3. Eine Hybride Lernumgebung verbindet Formen des E-Learnings und das Lernen in
Prasenz (Blended-Learning) (Seufert und Euler 2005).

Aus berufs- und medienpadagogischer Perspektive steht mit Blick auf den Lern-
erfolg neben der Frage nach den technologischen Komponenten und Moglichkeiten
des digitalen Lerninstruments auch diejenige nach der Qualitat im Vordergrund. Die
erlebte Qualitat des Lernangebots sowie die emotionale Reaktion und die Lernmo-
tivation sind laut Kerres (2018) zudem Kriterien, die sich auf den subjektiven Lerner-
folg der Lernenden auswirken und den Lerneffekt beeinflussen kdnnen. Die erlebte
Qualitat eines Lernangebots umfasst inhaltliche, formale, dsthetische sowie didak-
tische Aspekte der Aufbereitung von Informationen sowie Kommunikations- und Be-
treuungsmoglichkeiten. Die emotionale Reaktion und Lernmotivation umfasst das
Interesse am und die Aufmerksamkeit gegenliber dem Lernangebot. Unterschieden
werden kann hierbei einerseits zwischen intrinsischer Motivation, die z.B. durch
multimediale Lerninhalte sowie durch das explorative Lernen in einer Lernumge-
bung geweckt werden kann. Andererseits kdnnen extrinsische Motive - wie ein auf
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dieindividuellen Ziele des Subjekts ausgerichtetes Lernangebot (z. B. zur Erreichung
eines Berufsschulabschlusses) - dazu zum Lernen bewegen (Kerres 2018).* Wie die-
se Aspekte in der Gestaltung digitaler Lernangebote gezielt aufgegriffen werden
konnen, formuliert Niegemann (2020) in seinem Modell zum Decision Oriented In-
structional Design (DO ID), indem er zehn lernpsychologisch-didaktische Entschei-
dungsfelder zur Gestaltung medialer Lerneinheiten zugrunde legt, die nachstehend
in ihrer Aufzahlung nicht linear oder in Abhangigkeit zueinander zu verstehen sind:

(1) Die Formatentscheidung klart die Informationsdarbietung des Lernstoffs und
der Informationsprasentation, z. B. Mini-Lectures, Serious Games, aber auch Micro-
learnings. (2) Bei der Inhaltsstrukturierung geht es um Strukturierung, Abstraktions-
niveau, Informationsdichte sowie didaktisch sinnvoll angelegte Reihenfolgen und
die Adaptivitat des Lernstoffs. (3) Im Entscheidungsfeld Lernaufgaben und Narration
werden Lern- und Ubungsaufgaben unter Beriicksichtigung der Qualitat, Quantitat
und Fachlichkeit entwickelt, die zur Kompetenzentwicklung der Lernenden beitra-
gen sollen. (4) Technische Bedingungen und Entwicklungen beinhalten die Wahl der
Hard- und Software sowie weitere Entscheidungen bzgl. Multimedia und Interakti-
vitat. (5) Das Multimediadesign bezieht sich auf die Auswahl der unterschiedlichen
Medienformen, z. B. Texte, Bilder, Schrifttypen und/oder Layout. (6) Im Motivations-
design geht es um die Motivierung gegeniiber der multimedialen Lernumgebung hin-
sichtlich der Aufmerksamkeit, Relevanz, Erfolgsaussichten und der Zufriedenheit.
(7) Das Interaktionsdesign beriicksichtigt Entscheidungen zur Interaktion zwischen
den Lernenden und dem Lernsystem sowie der Adaptivitat, z. B. Feedbackformen,
Selbststandige Auswahl der Lerninhalte und/oder interaktive Hilfen. (8) Mit der Zeit-
strukturierung werden Entscheidungen zu Lernpausen und Dauer der zu bearbeiten-
den Zeit der Lerneinheit festgelegt. (9) Grafikdesign/Layout beriicksichtigt die Ge-
staltung des Lernstoffs hinsichtlich Asthetik und Funktionalitat, z. B. Schrift, Illust-
ration oder Bewegtbilder. (10) Die Implementation betrifft die Einbettungsstrategie
unter Berlicksichtigung der Einstellungen seitens der Lehrenden und Lernenden
gegeniiber (neuen) digitalen Bildungsangeboten (Niegemann und Niegemann 2018;
Niegemann 2020).

Niegemann und Niegemann (2018) sprechen die Empfehlung aus, diese Ent-
scheidungsfelder ebenfalls fiir die Bewertung des multimedialen Lernangebots zu
beriicksichtigen und die Erfassung des Lernerfolgs mit einzubeziehen. Diese zehn
Entscheidungsfelder von Niegemann (2020) bildeten die Grundlage fiir die Gestal-
tung der virtuellen 360°-Lernumgebung (verstanden als entwickeltes Produkt im
Rahmen des MeLoDi Projekts).

4 Kerres (2018) greift bei intrinsischer und extrinsischer Motivation auf ein psychologisches Begriffsver-
standnis nach Heckhausen und Heckhausen (2010) zurlick.
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Unter Einbezug der Forschungsfragen werden nachfolgend sechs der zehn Ent-
scheidungsfelder nach Niegemann (2020) fiir den vorliegenden Beitrag naher be-
trachtet, welche sich sowohl auf die Qualitat der virtuellen 360°-Lernumgebung, wie
sie Uber elf Gestaltungsmerkmale operationalisiert wurde, als auch auf den subjekti-
ven Lernerfolg beziehen (Tabelle 1).

Gestaltungsmerkmale Subjektiver Lernerfolg

Entscheidungsfeld

Operationalisierung

Entscheidungsfeld

Operationalisierung

1. Praxisnadhe
2. Unterstiitzende

Lernaufgaben und
Narration

Fachwissen

Videos

3. Niitzliche Hilfsan-
zeigen

4. Selbststéandige
Auswahl

5. Klare Formulierun-
gen

Verstandnis

Interaktionsdesign

6. Individuelle Lern-
pause
Zeitstrukturierung 7. Angemessene

Lange

Motivationsdesign .
& Motivation

Relevanz

8. Text-Bild-Integra-
tion

9. Lesbarkeit
10. Ansprechende

Multimediadesign

Grafikdesign/Layout Grafiken
11. Ubersichtlichkeit
Tab.1: Entscheidungsfelder und Gestaltungsmerkmale der virtuellen 360°-Lernumgebung (in

Anlehnung an Niegemann und Niegemann 2018; Niegemann 2020).

Das entscheidungsorientierte Vorgehen fuhrt folglich zu Merkmalen, die das Bil-
dungsangebot - in diesem Fall die virtuelle 360°-Lernumgebung - nach der Fertig-
stellung aufweist und die am Ende liber dessen Qualitat in Relation zum subjektiven
Lernerfolg entscheiden.
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3.  Forschungsdesign

In diesem Kapitel erfolgt zunachst die Erlduterung des Untersuchungsgegenstan-
des. Danach werden das methodische Vorgehen und die Stichprobe der vorliegen-
den Untersuchung beschrieben.

3.1 Untersuchungsgegenstand

Der Untersuchungsgegenstand im vorliegenden Fallbeispiel ist die im Rahmen des
MeLoDi-Projekts entwickelte, mit Microlearnings angereicherte virtuelle 360°-Lern-
umgebung (siehe Abb. 1). Mittels Microlearning kdnnen direkte Hilfestellungen ge-
boten werden, die den Lernenden den Zugriff auf Informationsmaterial on demand
zur Verfluigung stellt (Reiners 2013) und haufig asynchrone Lernformen stiitzen (Hug
2018).

Durch die in der virtuellen 360°-Lernumgebung integrierten Microlearnings kon-
nen die Lernenden den Zeitpunkt, die Lerninhalte sowie die Abfolge und Dauer der
Lernaktivitdt mit der Lernumgebung selbst festlegen. Uber die Nutzung eines mobi-
len Endgerats konnen die Lernenden aus der Logistikbranche orts- und zeitflexibel
aufdie Lernumgebung zugreifen, wodurch das selbstgesteuerte Lernen forciert wird
(Burchert et al. 2021) und individuelle Lerntempi berlicksichtigt werden kénnen
(Gloerfeld, Kuszpa, und de Witt 2015).

Abb. 1: Virtuelle 360°-Lernumgebung (eigene Darstellung)®.

5 Hinweis zum Copyright der virtuellen 360°-Lernumgebung unter CC BY-SA 4.0.
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Selbstgesteuertes Lernen entsteht nach Dehnbostel dann, «wenn der Lernende
wesentliche Entscheidungen Uber Planung, Inhalte, Durchfiihrung und Bewertung
des Lernens beeinflussen oder weitgehend selbst treffen kann» (2015, 49). Das Po-
tenzial von Microlearning ergibt sich aus medienpadagogischer Perspektive in dem
Moment, wo der Lerngegenstand und die Lernenden zeitgleich adressiert werden
(de Witt 2013). Weiterhin zeigt sich die Tendenz, dass bei der Wissensvermittlung
mittels Microlearning die Bedarfe von Lernenden in beruflichen Zusammenhangen
adressiert und informelle Lernprozesse angesteuert werden kdnnen (Schall 2020).

Die virtuelle 360°-Lernumgebung richtet sich an Beschaftigte in operati-
ven Tatigkeitsfeldern - Berufskraftfahrer:innen, Fachkrafte fiir Lagerlogistik,
Fachlagerist:innen, Lagerhelfer:innen, Auszubildende, Quereinsteiger:innen - sowie
An- und Ungelernte, aber auch an dispositiven Tatigkeiten, z. B. Kaufleute fiir Spe-
dition und Logistikdienstleistungen (Schall und Siemer 2022). Die Gestaltungs- und
Entwicklungsarbeit sowohl der Lernumgebung als auch der integrierten Microlear-
nings erfolgte im Rahmen des MeLoDi-Projekts durch die enge Zusammenarbeit der
Projektpartner (wissenschaftliche Begleitung, Bildungsanbieter, IT-Firma). Die Pan-
oramen und integrierten Bildaufnahmen (jpg 13.000 px im Original) der 360°-Lern-
umgebung wurden vor Ort bei einem mittelstandischen Logistikunternehmen durch
eine Agentur produziert, die sich auf 360°-Fotografien und virtuelle Rundgange spe-
zialisiert hat.

Die Technische Umsetzung der virtuellen 360°-Lernumgebung erfolgte mit dem
Autorentool H5P® und der Applikation Virtual Tour (360). Technologisch betrachtet
handelt es sich bei der virtuellen 360°-Lernumgebung um Panoramen authentischer
Arbeitsbereiche, um die rdaumliche Situation einzufangen und abzubilden (Ketzer-
Noltge und Wolbergs 2021; Hebbel-Seeger 2018). Die im Untersuchungsgegenstand
vorhandenen Szenarien beziehen sich auf authentische Arbeitsbereiche der Trans-
port und Lagerlogistik (siehe Abb. 2). Dies ermdglicht, den «virtuellen> Lerngegen-
stand und die Lernenden zeitgleich zu adressieren (vgl. de Witt 2013).

6 Zur Vertiefung aller Content Typs siehe https://h5p.org.
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Abb. 2: Szenarien der virtuellen 360°-Lernumgebung (eigene Darstellung).

Elemente wie Hotspots, Erklarvideos, Mouseover-Funktionen, Hilfefunktionen
(z.B. Lageplan) und Feedbacks gewahrleisten Orientierung und Interaktion mit der
Lernumgebung. Mithilfe der Hotspots (blauer Button) gelangen die Nutzer:innen zu
den integrierten Microlearnings. Uber die Navigationspfeile (schwarzer Button) na-
vigieren sich die Lernenden durch die verschiedenen Szenen und Arbeitsbereiche
(Abb. 1).

Die Microlearnings unterscheiden sich in ihrer Multimedialitdt und Gestaltung
und variieren in ihrer Beschaffenheit von reinen Informationssequenzen (z. B. Micro-
learningeinheit: Bedienelemente des Fahrtenschreibers), bis hin zu interaktiven
Lerninhalten (z. B. Microlearningeinheit: Fahrtenschreiberkarte).

3.2 Methodisches Vorgehen

Das methodische Vorgehen des vorliegenden Beitrags ist quantitativ konzipiert. Auf
Grundlage der Entscheidungsfelder nach Niegemann (2020) und in Anlehnung an
Niegemann und Niegemann (2018) und die daraus abgeleiteten Gestaltungsmerk-
male (Kapitel 2) wurde ein standardisierter Fragebogen entwickelt. Demnach stiitzt
sich die Auswahl der elf Gestaltungsmerkmale (s. Tabelle 1) auf lernpsychologisch-
didaktische Entscheidungsfelder zur Gestaltung medialer Lerneinheiten. Dieser
Rahmen ermoglicht, die Entscheidungen, die bei der Konzeption multimedialer
Lernangebote zu treffen sind, am Fallbeispiel einer virtuellen 360°-Lernumgebung
zu analysieren. Ein solches Vorgehen trdgt dazu bei, berufsgruppentibergreifende
lernerfolgsrelevante Gestaltungsmerkmale erkennbar zu machen, die zu einem
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héheren subjektiven Lernerfolg seitens der Lernenden beitragen und zukiinftig so-
wohl fiir die Entwicklung als auch fir die Auswahl virtueller 360°-Lernumgebungen
Orientierung bieten.

Die Datenerhebung erfolgte im Zeitraum von Dezember 2021 bis Februar 2022
an zwei Berufsschulen, einem Weiterbildungszentrum und einer Bildungsakademie.
Die Erprobung der virtuellen 360°-Lernumgebung hatte einen zeitlichen Umfang von
ca. einer Stunde. Die Teilnehmenden erprobten die Lernumgebung in erster Linie
Uber Laptops und PCs. Das Lernsetting wurde durch die wissenschaftliche Beglei-
tung oder einen Praxispartner (Bildungsanbieter) des MeLoDi-Projekts begleitet.

Das Ziel der Datenauswertung ist zum einen eine dichte Beschreibung der Er-
gebnisse. Zum anderen zielt die Auswertung darauf, die Beziehung zwischen der
wahrgenommenen Qualitat der virtuellen 360°-Lernumgebung anhand der elf Ge-
staltungsmerkmale auf der einen Seite, dem subjektiven Lernerfolg auf der anderen
Seite zu prifen. Die Qualitat-Skala umfasst elf Iltems, welche die Pradikatoren bil-
den, die Lernerfolg-Skala besteht aus vier Items und bildet die zentrale abhangige
Variable der vorliegenden Untersuchung zur Klarung des subjektiven Lernerfolgs der
Lernenden (Tabelle 1). Die Skalierung der Items ist an die Likert-Skalierung ange-
lehnt und ist vierstufig von (4) «Stimme zu» bis (1) «Stimme nicht zu» (Ddring und
Bortz 2016). Tabelle 2 sind die im Fragebogen verwendeten Items zu entnehmen.

Qualitatsskala

Operationalisierung Item

1. Praxisndhe Die Lerninhalte sind nah an meinen Arbeitsaufgaben.

2. Unterstiitzende Videos Die verwendeten Videos haben mir geholfen, die Inhalte zu verste-

hen.

Christine Siemer

3. Nitzliche Hilfsanzeigen

Die Hilfsanzeigen (z.B. Infobutton, Lageplan) sind niitzlich.

4. Selbststandige Auswahl

Mit der selbststandigen Auswahl der Lerninhalte bin ich gut zu-
rechtgekommen.

5. Klare Formulierungen

Die Aufgabentexte waren klar formuliert.

6. Individuelle Lernpause

Die virtuelle Lernumgebung ermdglicht es mir, ausreichend
Pausen zu machen.

7. Angemessene Lange

Die Lange der Lerninhalte war flir mich genau richtig.

8. Text-Bild-Integration

Die Verkniipfung von Bild und Textelementen (z. B. Hotspots)
haben mir geholfen, die Lerninhalte zu verstehen.

9. Lesbarkeit

Die verwendeten Schriften waren fiir mich gut lesbar.

10.Ansprechende Grafiken

Die verwendeten Grafiken waren ansprechend.

11.Ubersichtlichkeit

Die einzelnen Lerneinheiten sind libersichtlich angeordnet.
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Lernerfolgsskala

Operationalisierung Item

Fachwissen Durch die Lerninhalte habe ich an Fachwissen dazu gewonnen.

Verstandnis Durch die digitalen Lerneinheiten fiel es mir leichter die Inhalte zu
verstehen, im Vergleich zu analogen Lerneinheiten.

Motivation Ich hatte Lust, mit der virtuellen Lernumgebung zu lernen.

Relevanz Die Wichtigkeit der Lerninhalte fiir meinen Beruf war mir bewusst.

Tab.2: Items der Qualitdts- und Lernerfolgsskala (Itemformulierung in Anlehnung an
Niegemann und Niegemann 2018; Niegemann 2020).

Eine Uberpriifung der internen Konsistenz der Qualitat-Skala und der Lerner-
folg-Skala zeigt, dass die Skalen zur Messung der Qualitdt (a=.84) und des Lerner-
folgs (a=.80) - unter Berlicksichtigung der Anzahl der Items - gute Reliabilitdten
aufweisen. Die Trennschéarfen der Items dieser Skalen liegen liber .30 und sind mit
r,.>.38und<.64 auf der Qualitdts-Skalaundr >.56 und .65 auf der Lernerfolg-Skala
im akzeptablen bis guten Bereich.

Mit einer multiplen linearen Regressionsanalyse nach der Methode <Einschluss»
wird die Frage untersucht, welche Gestaltungsmerkmale der virtuellen 360°-Lern-
umgebung sich positiv auf den subjektiven Lernerfolg auswirken. Demnach wurden
alle unabhéngigen Variablen der Qualitat-Skala simultan in die Gleichung der Re-
gression aufgenommen (Raithel 2008). Vor der Datenauswertung wurden die Ska-
lenwerte mittels Kolmogorov-Smirnov Test auf Normalverteilung geprift. Wegen
einer Verletzung der Normalverteilungsannahmen (alle ps<.001) wurde bei den
bivariaten Korrelationsanalysen das nichtparametrische Verfahren von Spearman
angewendet. Als Voraussetzung der multiplen linearen Regressionsanalyse wurde
Homoskedastizitat (Varianzgleichheit) der Residuen mittels visueller Priifung fest-
gestellt (Field 2009). Die Datenanalyse erfolgte mit der Statistiksoftware SPSS Ver-
sion 26.

3.3 Stichprobe

Die Stichprobe umfasst 86 Personen aus verschiedenen Tatigkeitsfeldern der Trans-
port- und Lagerlogistik. Die soziodemografischen Angaben zur Stichprobe kénnen
Tabelle 3 entnommen werden.
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Variablen n %
Altersgruppe

<20 21 24,4
21 bis 30 48 55,8
31 bis 40 11 12,8
>41 6 7,0
Berufserfahrung in Jahren inkl. Ausbildung

0 bis 2 40 46,5
3bis5 26 30,2
6 bis 15 15 17,4
>15 5 5,8
Berufsstatus

In Ausbildung Transport 5 5,81
In Ausbildung Lager 1 1,16
In Ausbildung kaufmannischer Beruf 3 3,49
In Ausbildung ohne Berufsangabe 4 4,65
Berufskraftfahrer:in 8 9,30
Fachlagerist:in 8 9,30
Fachkraft flir Lagerlogistik 9 10,47
Speditionskauffrau; Speditionskaufmann 9 10,47
Kaufmann/frau fiir Spedition und Logistikdienstleistungen 8 9,30
Sonstige mit Bezug zur Logistik 6 6,98
(z.B. Disponent, Logistiker)

Quereinstieg aus anderen Berufen 13 15,12
Ohne Berufsausbildung 5 5,81
Keine Angabe 5 5,81
Schulabschluss Abitur 2 2,33

Tab.3: Beschreibung der Stichprobe (N=86).

Der Variable Berufsstatus ist zu entnehmen, dass die Mehrheit mit 56% der be-
fragten Personen eine Berufsausbildung im Bereich der Logistik nachweisen kann.
Rund 55% der Stichprobe waren zum Zeitpunkt der Erhebung im Alter zwischen 21
und 30 Jahren.
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4. Ergebnisse

Dieses Kapitel umfasst die Darstellung der quantitativen Ergebnisse. Zu priifen ist
im Folgenden zunachst - mit Blick auf die Forschungsfragen -, ob ein signifikanter
positiver Zusammenhang zwischen den elf Gestaltungsmerkmalen und dem subjek-
tiven Lernerfolg der Lernenden besteht. Um unter Bertlicksichtigung des zugrunde-
liegenden Qualitatsverstandnisses einen Gesamteindruck zu erhalten, inwieweit die
virtuelle 360°-Lernumgebung die elf Gestaltungsmerkmale erfiillt, wurden in einem
ersten Schritt sowohl deskriptive Kennwerte zu den einzelnen Items der unabhan-
gigen Variable Qualitdt ermittelt als auch die Skalenmittelwerte fiir die abhadngige
Variable subjektiver Lernerfolg berechnet (Tabelle 4).

Minimum Maximum Mittelwert Std.-Abwei-

chung
Praxisnahe 1,00 4,00 2,99 ,901
Individuelle Lernpausen 1,00 4,00 3,41 ,692
Angemessene Lange 1,00 4,00 3,43 ,695
Klare Formulierungen 2,00 4,00 3,47 ,731
Bild-Text-Integration 1,00 4,00 3,56 ;711
Lesbarkeit 1,00 4,00 3,68 ,595
Ansprechende Grafiken 1,00 4,00 3,58 677
Unterstlitzende Videos 1,00 4,00 3,44 ,713
Nitzliche Hilfeanzeigen 1,00 4,00 3,47 ,663
Ubersichtlichkeit 1,00 4,00 3,59 ,679
Selbststandig 1,00 4,00 3,53 ,663
Verstandnis 2,00 4,00 3,28 ,697
Fachwissen 2,00 4,00 3,27 ,710
Motivation 1,00 4,00 3,39 , 763
Relevanz 1,00 4,00 3,24 ,781
Qualitat-Skala* 2,00 4,00 3,47 434
Lernerfolg-Skala* 1,50 4,00 3,28 ,584
*Skalenmittelwert.

Tab. 4: Mittelwerte und Standardabweichungen als Kennwerte zur Beschreibung der Items und
der Skalenmittelwerte der Variablen Qualitdt und dem subjektiven Lernerfolg (N =86).

Tabelle 4 ist zu entnehmen, dass die virtuelle 360°-Lernumgebung insgesamt
von den Lernenden positiv bewertet wurde. Die ermittelten Kennwerte zeigen auf,
dass diese Lernumgebung die untersuchten elf Gestaltungsmerkmale auf den ers-
ten Blick weitestgehend erfiillt. Aussagen liber den Zusammenhang zum subjektiven
Lernerfolg konnen an dieser Stelle noch nicht getroffen werden.
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Zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage, inwieweit ein Zusammenhang
zwischen den Gestaltungsmerkmalen der virtuellen 360°-Lernumgebung und dem
subjektiven Lernerfolg von Teilnehmenden aus der Logistikbranche besteht, werden
daherin einem ersten Schritt aufgrund der Verletzung der Normalverteilungsannah-
me (alle ps<.001) die Rangkorrelationskoeffizienten nach Spearman der Skalenmit-
telwerte der Qualitat-Skala und der Lernerflog-Skala berechnet.

Das Ergebnis der bivariaten Zusammenhangsanalyse zeigt, dass ein starker si-
gnifikanter positiver Zusammenhang zwischen der Qualitdt als Pradiktor und dem
subjektivem Lernerfolg als Kriterium (rs=.731, p<.001) besteht. Dies lasst jedoch
noch keine Aussagen darliber zu, welche der einzelnen elf Gestaltungsmerkmale
von besonderer Bedeutung fiir den subjektiven Lernerfolg sind.

Zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage konzentriert sich daher der
nachfolgende Schritt darauf zu ermitteln, welche der elf Gestaltungsmerkmale der
virtuellen 360°-Lernumgebung positiven Einfluss auf den subjektiven Lernerfolg auf-
weisen. Um Vorhersagen liber den subjektiven Lernerfolg im Zusammenhang zu den
elf Gestaltungsmerkmalen treffen zu kdnnen, wurde in einem weiteren Schritt eine
multiple lineare Regressionsanalyse mit den verschiedenen elf Gestaltungsmerk-
malen (reprasentiert durch jeweils ein Item der Qualitatsskala) als Pradiktoren und
mit dem Skalenmittelwert der Lernerfolg-Skala als Kriterium durchgefiihrt.

DieErgebnissezeigen,dassdasermittelteRegressionsmodellmitF(11,74)=15,538
und p<.001 signifikantist (Tabelle 5). Die Anpassungsgiite des Modells ist mit einem
adjustierten R? von .653 gut, d.h. rund 65% der Varianz im subjektiven Lernerfolg
konnen mittels der elf berilicksichtigten Gestaltungsmerkmale erklart werden. Das
Ergebnis des Durbin-Watson-Tests fiir die Regressionsanalyse weist nicht auf Auto-
korrelation hin (d=2,388), die Koeffizienten des Varianzinflationsfaktors (VIF) liegen
zwischen 1,372 und 2,761 und damit im akzeptablen Bereich. Folglich ist nicht von
einer Verzerrung des Standardfehlers und/oder Multikollinearitat auszugehen und
die Voraussetzungen flir eine Interpretation der regressionsanalytischen Ergebnisse
sind erfullt.

Tabelle 5 sind die Ergebnisse der ermittelten Regressionskoeffizienten der elf
Gestaltungsmerkmale der virtuellen 360°-Lernumgebung zu entnehmen.
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Gestaltungsmerkmale B Std.- B t p
Fehler

(Konstante) ,134 ,143 ,935 ,353
Praxisnahe ,228 ,051 ,351% 4,491 <,001
Unterstlitzende Videos ,175 ,071 ,214* 2,464 ,016
Niitzliche Hilfeanzeigen ,165 ,082 ,187* 2,017 ,047
Selbststandige Auswahl ,339 ,083 ,384* 4,076 <,001
Klare Formulierungen ,014 ,071 ,018 ,198 ,843
Individuelle Lernpausen -,060 ,063 -,072 -,957 ,342
Angemessene Lange ,060 ,073 ,071 ,818 ,416
Text-Bild-Integration ,010 ,069 ,012 ,147 ,884
Lesbarkeit -,041 ,083 -,041 -,489 ,626
Ansprechende Grafiken ,012 ,072 ,014 ,162 ,872
Ubersichtlichkeit ,071 ,091 ,083 ,783 ,436
*Signifikant auf dem Niveau 0.01.

Tab.5: Regressionskoeffizienten zur Vorhersage des subjektiven Lernerfolgs mit der virtuellen
360°-Lernumgebung.

Die Ergebnisse aus Tabelle 5 zeigen, dass vier der elf im Modell aufgenommenen
Gestaltungsmerkmale signifikante Pradiktoren zur Vorhersage des subjektiven Ler-
nerfolgs sind. Folglich kann festhalten werden, dass die vier Pradiktoren (1) die Pra-
xisndhe (3 =.351; p=<.001), (2) Videos zum besseren Verstdndnis der Inhalte (f=.214;
p=<.016) und (3) niitzliche Hilfeanzeigen (B =.187; p=<.047) sowie die Moglichkeit
zur (4) selbststédndigen Auswahl der Lerninhalte (3 =.384; p=<.001) positiven Einfluss
auf den subjektiven Lernerfolg der untersuchten Stichprobe nehmen. Das bedeutet,
dass beieiner hoheren Zustimmung zu diesen vier Gestaltungsmerkmalen innerhalb
der untersuchten Stichprobe von einem héheren subjektiven Lernerfolg auszugehen
ist. Ein signifikanter Pradiktor flir den subjektiven Lernerfolg ist z. B. die Praxisnéhe.
Das bedeutet, dass wenn die Praxisndhe auf der Zustimmungsskala um eine Einheit
steigt, davon auszugehen ist, dass der subjektive Lernerfolg um den Wert des Re-
gressionskoeffizienten um B=.228 steigt.

Die Analyse zeigt des Weiteren, dass klare Formulierungen, individuelle Lernpau-
sen, angemessene Ldnge, Text-Bild-Integration, Lesbarkeit, ansprechende Grafiken
sowie die Ubersichtlichkeit, nicht signifikant sind und somit keinen Einfluss auf den
subjektiven Lernerfolg haben.

Als zentrale Ergebnisse kann fir die vorliegende Untersuchung unter Einbezug
der ersten Forschungsfrage festgehalten werden, dass ein signifikanter starker Zu-
sammenhang zwischen der wahrgenommenen Qualitdt auf die virtuelle 360°-Lern-
umgebung seitens der Lernenden und dem subjektiven Lernerfolg gegeben ist.
Im Hinblick auf die zweite Forschungsfrage, welche Gestaltungsmerkmale einer
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virtuellen 360°-Lernumgebung sich positiv auf den subjektiven Lernerfolg auswirken,
konnten die vier Gestaltungsmerkmale Praxisnéhe, Videos zum besseren Verstdndnis
der Inhalte, niitzliche Hilfeanzeigen und die selbststdndige Auswahl der Lerninhalte
fur den vorliegenden Untersuchungsgegenstand identifiziert werden.

5. Diskussion

Im Rahmen des vorliegenden Beitrags konnten durch eine empirische Uberpriifung
Aussagen liber den subjektiven Lernerfolg von Lernenden aus verschiedenen Tatig-
keitsfeldern der Logistikbranche anhand von elf Gestaltungsmerkmalen einer mit
Microlearnings angereicherten virtuellen 360°-Lernumgebung getroffen werden.

Esistfestzuhalten, dass die Kennwerte, gemessen an der Gesamtbewertung, zur
Einschatzung des Untersuchungsgegenstandes (Tabelle 1) darauf hinweisen, dass
sich das Lernen mit der virtuellen 360°-Lernumgebung fiir Beschaftigte sowohl in
operativen als auch in dispositiven Tatigkeitsfeldern der Logistikbranche als geeig-
net erweist. Dieses Ergebnis weist auf ein gewisses Mass an Zufriedenheit seitens
der Befragten hin, weshalb u. a. davon ausgegangen werden kann, dass die virtuelle
360°-Lernumgebung nach formalen, dsthetischen sowie inhaltlichen Aspekten, wie
auch bei Kerres (2018) und Niegemann (2020) beschrieben, ansprechend ist.

Mit Blick auf die erste Forschungsfrage, ob ein Zusammenhang zwischen der
Qualitét der virtuellen 360°-Lernumgebung und dem subjektiven Lernerfolg der Ler-
nenden besteht, konnte weiterhin ein starker signifikanter positiver Zusammenhang
zwischen der Qualitat und dem subjektiven Lernerfolg der Stichprobe identifiziert
werden. Die korrelativen Ergebnisse lassen jedoch keine Aussagen zu Kausalzusam-
menhangen zwischen den untersuchten Variablen zu. Aussagen zu einer Ursache-
Wirkungs-Kette zwischen den Variablen konnen daher nicht getroffen werden.

Mit Blick auf die zweite Forschungsfrage, welche Gestaltungsmerkmale der vir-
tuellen 360°-Lernumgebung sich positiv auf den subjektiven Lernerfolg auswirken,
kann unter Einbezug der regressionsanalytischen Ergebnisse festgehalten werden,
dass die vier Gestaltungsmerkmale Praxisnéhe, Videos zum besseren Verstdndnis
der Inhalte, niitzliche Hilfeanzeigen und die selbststdndige Auswahl der Lerninhalte
positiven Einfluss auf den subjektiven Lernerfolg der Stichprobe haben. Diese Er-
kenntnis sollte zum einen bei der Entwicklung und Gestaltung zukinftiger virtueller
360°-Lernumgebungen in dahnlichem Kontext berilicksichtigt werden. Zum anderen
ist es fur Berufsschulen, Unternehmen, Weiterbildungszentren oder Bildungsakade-
mien empfehlenswert, die vier signifikanten Gestaltungsmerkmale bei der Auswahl
virtueller 360°-Lernumgebungen zu berlicksichtigten.

Ebenfalls lasst sich fiir die Praxis der beruflichen Aus- und Weiterbildung der Lo-
gistik die Vermutung aufstellen, dass die untersuchte Stichprobe die selbststandi-
ge Auswahl der Lerninhalte und das selbstgesteuerte Lernen positiv auffasst (siehe
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Burchert et al. 2021; mmb 2022). Die aus dem Untersuchungskontext hervorgehen-
de Relevanz des selbstgesteuerten Lernens mit praxisnahen Microlearnings sowie
die Gestaltung einer lernforderlichen virtuellen 360°-Lernumgebung erfahren somit
weitere empirische Evidenz durch die Befunde der regressionsanalytisch gewonne-
nen Ergebnisse (Kapitel 4).

Zudem lassen die Ergebnisse vermuten, dass eine zunehmende Individualisie-
rung von Lernprozessen im Bereich der beruflichen Weiterbildung der Logistikbran-
che zu erwarten ist. Fiir die berufliche Aus- und Weiterbildung kann des Weiteren
festgehalten werden, dass der didaktische Mehrwert der virtuellen 360°-Lernumge-
bung im Bereich der Selbststeuerung und des arbeitsplatzbezogenen Lernens liegt.
Auf Grundlage der regressionsanalytischen Befunde kann daher die weiterfiihren-
de Vermutung aufgestellt werden, dass eine an der Praxis ausgerichtete virtuelle
360°-Lernumgebung, die das selbstgesteuerte Lernen forciert, zu einem héheren
subjektiven Lernerfolg fuhrt.

Der empirisch belegte subjektiv wahrgenommene Lernerfolg durch die unter-
stiitzenden Videos verweist darauf, dass diese zu einem besseren Verstandnis der
Lerninhalte fihren, wie ebenfalls die integrierten Hilfeanzeigen in der virtuellen
360°-Lernumgebung. Dieses Ergebnis fiihrt zu der Annahme, dass eine Unterstiit-
zung im Lernprozess auch bei digitalen Weiterbildungsangeboten zukiinftig von Be-
deutungist. Daher lassen die Ergebnisse dieses Beitrags die Formulierung folgender
Annahme zu:

Die Integration digitalgestiitzter, lernbegleitender Massnahmen in eine virtuelle
360°-Lernumgebung fiihrt zu einem hoheren subjektiven Lernerfolg der Lernenden.

Zugleich wird fiir die berufliche Aus- und Weiterbildung die Frage aufgeworfen,
wie und in welcher Form digitale Lernbegleitungen zukiinftig bei der Gestaltung di-
gitaler Lernangebote gezielt aufgegriffen werden kénnen und welche weiteren digi-
talen Lernbegleitungsformate zukiinftig einen positiven Effekt auf den subjektiven
Lernerfolg nehmen kénnen.

Unter Beriicksichtigung der vier identifizierten lernerfolgsrelevanten Ge-
staltungsmerkmale und in deren Verbindung mit dem Interaktionsdesign nach
Niegemann (2020) (Tabelle 1), zeigt sich, dass in erster Linie die Interaktion mit der
virtuellen 360°-Lernumgebung als wesentlicher Entscheidungsfaktor fiir den sub-
jektiven Lernerfolg der untersuchten Stichprobe hervorgeht.

Die virtuelle 360°-Lerumgebung wurde primar zur Forderung des informellen,
selbstgesteuerten Lernens entwickelt, wo das Erlangen z.B. eines Zertifikats nicht
vorgesehen ist. In diesem Zusammenhang verweist das identifizierte lernerfolgsre-
levante Gestaltungsmerkmal der Praxisnéhe darauf, dass das Lernen mit der virtuel-
len 360°-Lernumgebung eher auf intrinsische Motive seitens der Lernenden zuriick-
zuflihren ist.
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Die untersuchte Stichprobe (N=86) weist aufgrund der verschiedenen Tatig-
keitsfelder der Logistik, des Alters und der Berufserfahrungen ein gewisses Mass
an Heterogenitat auf. Es kann daher zunéchst davon ausgegangen werden, dass die
vorliegenden Ergebnisse aufgrund der zur Stichprobe gehdrenden Logistikbetriebe
betriebsiibergreifend fiir den Logistiksektor gelten. Es kann jedoch nicht davon aus-
gegangen werden, dass sich die vorgestellten - deskriptiven wie auch korrelations-
und regressionsanalytischen - Ergebnisse von der untersuchten Stichprobe auf die
Grundgesamtheit verallgemeinern lassen. Um verallgemeinerbare Aussagen zu tref-
fen, misste in einem ndchsten Schritt das hier angewandte methodische Vorgehen
anhand einer Zufallsstichprobe erneut durchgefiihrt werden.

Kritisch zu hinterfragen bleiben die Gestaltungsparameter (z.B. Lernpausen,
Lesbarkeit), die nicht signifikant sind und somit kein Effekt auf den subjektiven Lern-
erfolg nachgewiesen werden konnte (Tabelle 5). Offen bleibt an dieser Stelle, ob z. B.
die Gestaltungsmerkmale Lesbarkeit oder Text-Bild-Integration signifikant gewesen
waren, wenn die Lernumgebung verschiedene sprachliche Zugange beriicksichtigt
hatte.

Des Weiteren sind zu berlicksichtigende Einschrankungen der vorliegenden Un-
tersuchung, dass die Einschatzungen der Lernenden auf deren subjektivem Empfin-
den beruhen und der Lernerfolg kein objektives Mass darstellt. Unklar ist demnach,
inwieweit die Lernenden ihren eigenen Lernerfolg zutreffend eingeschatzt haben.
Beim Erhebungsinstrument (Kapitel 3.2) handelt es sich nicht um ein validiertes
Messinstrument. Folglich sind Schwachen hinsichtlich der psychometrischen Mess-
qualitat in Betracht zu ziehen. Kritisch ist - insbesondere mit Blick auf die durchge-
fuhrte Regressionsanalyse - die Tatsache, dass die Qualitat-Skala die verschiedenen
elf Gestaltungsmerkmale jeweils mit einer Ein-Iltem Subskala erfasst. Zugleich be-
steht die Lernerfolg-Skala aus lediglich vier Items.

Zusammenfassend ist dennoch festzuhalten, dass anhand der vorliegenden em-
pirischen Befunde nachgewiesen werden konnte, dass sich das aufgestellte Regres-
sionsmodell als Abbild der Realitat eignet. Die vorliegenden quantitativen Ergeb-
nisse tragen dazu bei, wie das von Denninger und Kapplinger (2021) festgestellte
Forschungsdesiderat zur Wirksamkeit digitaler Lehr/-Lernrdaume, ein Stlick weit zu
schliessen, indem vier berufsiibergreifende lernerfolgsrelevante Gestaltungsmerk-
male einer virtuellen 360°-Lernumgebung dargelegt werden konnten.
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6. Ausblick
Ankniipfend an die vorliegende Untersuchung kann ein Vergleich zwischen den Al-
tersgruppen und Berufserfahrungen der Stichprobe beantwortet werden. Demnach
konnten in einem nachsten Schritt die kategorialen Variablen dahingehend analy-
sierend untersucht werden, inwieweit sich Unterschiede zwischen den Altersgrup-
pen und/oder Berufserfahrungen im Zusammenhang mit dem subjektiven Lernerfolg
der Stichprobe ergeben. Ein solches Vorgehen wiirde einerseits ermdglichen, auf-
zuzeigen, bei welchen Altersgruppen riickschliessend an den Gestaltungsmerkma-
len ein hoherer subjektiver Lernerfolg zu erwarten ist. Andererseits kdnnten die re-
gressionsanalytisch gewonnenen Ergebnisse zur Berufserfahrung Auskunft dariiber
geben, inwieweit Erfahrungswissen fiir den Logistiksektor von Bedeutung ist, um
z.B. Automatisierungsprozesse richtig einordnen und die Inhalte der Microlearnings
besser verkniipfen zu kdnnen. Folgende Forschungsfrage konnte hier leitend sein:
Inwieweit ergeben sich Unterschiede sowohl zwischen den Altersgruppen als auch den
Berufserfahrungen im Zusammenhang mit dem subjektiven Lernerfolg der Lernenden?
In einem nachsten Schritt ware - unter Berticksichtigung der zu erwartenden ver-
anderten Kompetenzanforderungen in der Logistikbranche - aus berufs- und medi-
enpadagogischer Perspektive interessant, die Auswirkung der virtuellen 360°-Lern-
umgebung mit Blick auf die Kompetenzentwicklung der Beschaftigten in operativen
und dispositiven Tatigkeitsfeldern naher zu analysieren. Angelegt als Langsschnitt-
studie kdnnte quantifiziert werden, ob ein signifikanter Zusammenhang zwischen
dem subjektiven Lernerfolg und dem antizipierten Lerntransfer der Beschaftigten
gegeben ist. Ein aus wissenschaftlicher Perspektive interessantes Vorgehen ware
hierbei, die virtuelle 360°-Lernumgebung in Logistikbetrieben, bei Bildungsanbie-
tern oder in Berufsschulen zu implementieren. Unter Berlicksichtigung einer Kon-
trollgruppe konnten dann Effektivitat und Gelingensbedingungen der virtuellen
360°-Lernumgebung naher untersucht werden. Angelegt in einem Mixed-Methods-
Design kénnten weiterhin Daten zur Erfassung des objektiven Lernerfolgs z. B. durch
teilnehmende Beobachtung erhoben werden. In einer solchen Untersuchung kdnn-
ten die beruflichen Handlungssituationen der Beschaftigten in operativen und dis-
positiven Tatigkeitsfeldern der Logistikbranche dahingehend analysiert werden,
inwieweit die Lernenden kompetent und sicher im Arbeitsprozess agieren. Ein solches
methodisches Vorgehen wiirde ermdéglichen, Verdanderungsverhalten zu identifizie-
ren, das sich langfristig positiv auf die Geschéftsprozesse und folglich auf den Un-
ternehmenserfolg auswirkt. Eine Vergleichsstudie wiirde auf Basis der Daten sowohl
des objektiven Lernerfolgs als auch des subjektiven Lernerfolgs dazu beitragen, be-
lastbare Daten iiber die Lernerfolgsaussichten der virtuellen 360°-Lernumgebung
zu erhalten. Das methodische Vorgehen der vorliegenden Untersuchung konnte
hierfur durch die Erweiterung um qualitative Methoden Aufschluss dariiber geben,
inwieweit sich z.B. die Gestaltungsmerkmale Text-Bild-Integration oder Lesbarkeit
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modellieren miissten, um moglicherweise einen positiven Effekt auf den subjektiven
Lernerfolg zu erwarten. Hierzu wire eine erneute regressionsanalytische Uberprii-
fung nach der Modellierung empfehlenswert. Aufgrund der genannten Einschran-
kung hinsichtlich der Anzahl der Items der Qualitat-Skala und der Lernerfolg-Skala
ist - aufbauend auf die vorliegende quantitative Untersuchung - weiterhin empfeh-
lenswert, die vier identifizierten lernerfolgsrelevanten Gestaltungsmerkmale auf-
zugreifen und auf weitere, wenn moglich umfassendere Skalen zuriickzugreifen, um
validere Aussagen hinsichtlich der Qualitat sowie des subjektiven Lernerfolgs treffen
zu konnen. Aufgrund der identifizierten Zusammenhange (Kapitel 4) ist ankniipfend
an die vorliegende Untersuchung zudem interessant, Wirkungsketten zwischen den
identifizierten Gestaltungsmerkmalen der virtuellen 360°-Lernumgebung und der
Variable Lernerfolg, beispielsweise pfadanalytisch, zu modellieren.

Insgesamt ist festzuhalten, dass sich Zusammenhangsanalysen auf Basis einer
moglichst heterogenen und berufsgruppentbergreifenden Stichprobe als hilfreich
erweisen, um Aussagen betriebsiibergreifend fiir einen gesamten Sektor treffen zu
konnen. Insbesondere fiir kleine und mittlere Logistikbetriebe scheinen virtuelle
360°-Lernumgebungen ein geeignetes digitales Weiterbildungsangebot darzustel-
len, um arbeitsplatznahe und selbstgesteuerte Weiterbildungsmassnahmen zu for-
cieren.

Abschliessend soll die Relevanz weiterer Analysen digitaler Lernangebote und
ihrer Wirkung sowohl auf den subjektiven, als auch auf den objektiven Lernerfolg der
Lernenden fir die Berufsbildungsforschung betont werden, um dem aktuellen Be-
darf an qualitativen und quantitativen Studien zu begegnen.
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