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orld virtualreality

U
nterstützung problem

basierten Lernens durch 

eine virtuelle Realität m
it interaktiven Videos
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Konzept der Lehrveranstaltungen Ingenieurm
athem

atik I und II

Sm
art Training

in den eÜ
bungen

schafft Freiräum
e für Deep

Learning
w

ährend der Präsenzübungen  

unterstützt
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1. Sm
art Training
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1. Sm
art Training

Vorrechnung im
 Tutorium

intensive Besprechung in
der Präsenzübung (30 m

in.)

individuelle Besprechung im
 Helpdesk
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2. Deep
Learning durch problem

basiertes Lernen (PBL)
M

IN
T W

orld
Projekte
1.Fertigbauteile
2.Treppenplanung
3.Bauabschnitte
4.Käuferstrom

analyse
5.Verteilungsproblem
6.Trägheitsachsen
7.Trassierung
8.Carport
9.Produktionslogistik
10.Interpolation
11.Balkenbiegung

7. Trassierung
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Guerra Scale of 
Interactivity and 

Engagem
ent
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Studiendesign

Random
isierte Verteilung von 170 Studierenden der Studiengänge Bauingenieurw

esen 

und W
irtschaftsingenieurw

esen-Bau auf die vier Lernum
gebungen

•
pdf-U

m
gebung: 48

•
M

oodle-Text: 41 

•
M

oodle-Video: 40

•
VR: 41
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Fragegegenstand/Erhebungsinstrum
ent

Frageform

dem
ographische Daten (Geschlecht –

Alter –
Studiengang) 

Single Choice

N
utzung von M

edien und digitalen Anw
endungen im

 Alltag 
M

ultiple Choice

Arbeitsstand nach Ende der Bearbeitungszeit
Single Choice

System
 U

sability Skala (SU
S) (Brooke 2013;Bangoret al. 2009)

5 stufige Likert-Skala

AttrakDiff2 (u.a. U
ser Experience) (Hassenzahlet al. 2003)

7 stufige Likert-Skala

Intrinsic
M

otivation Inventory
(IM

I) 
http://selfdeterm

inationtheory.org/intrinsic-m
otivation-inventory/

7 stufige Likert-Skala

bipolare Skala für 3 Em
otionsdim

ensionen (Russel &
 M

ehrabian
1977)

9-schrittige Polaritätsfrage

3 Freitextfragen zu optim
alem

 Aspekt, störendem
 Aspekt und 

Verbesserungsvorschlägen
leere Textfelder

Studiendesign
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Ergebnisse

50 60 70 80 90

100

VR
M

oodle+Text
M

oodle+Video

System
 U

sability Scale (SU
S)

N
orm

ierung für den SU
S-Score

(Bangoret al. 2009)
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Ergebnisse

1 2 3 4 5 6 7

PQ
HQ

-I
HQ

-S
ATT

AttrakDiff2

VR
M

oodle+Text
M

oodle+Video
pdf

1 2 3 4 5 6 7

VR
M

oodle+Text
M

oodle+Video
pdf

AttrakDiff2

PQ
HQ

-I
HQ

-S
ATT

PQ
 (pragm

atische Q
ualität≈

U
sability): z.B. einfach versus kom

pliziert
HQ

-I (hedonische
Q

ualität, Identität): z.B. w
ertvoll versus m

inderw
ertig

HQ
-S (hedonische

Q
ualität, Stim

ulation): z.B. originell versus konventionell
ATT (G

esam
turteil der Attraktivität): z.B. schlecht versus gut 



M
W

B: Augm
entierte und virtuelle W

irklichkeiten yApril 2019
12

M
ike Altieri und M

ichael Schellenbach

Ergebnisse

1 2 3 4 5 6 7

VR
M

oodle+Text
M

oodle+Video
pdf

IM
I

Interest
Effort

Value
Perceived Choice

1 2 3 4 5 6 7 8 9

VR
M

oodle+Text
M

oodle+Video
pdf

Em
otionale Dim

ensionen

Pleasure
Arousal

Dom
inance
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Ergebnisse –
Interpretation

1.
Lernum

gebungen w
erden sehr ähnlich bew

ertet –
keine Veränderung nach m

anueller 
Kontrollausw

ertung der Fragebögen
2.

Analyse der Freitextkom
m

entare legt nahe: TN
 haben prim

är das Angebot an sich
(„M

usterlösung“ zum
 kom

plexen Projekt) und dessen didaktische Q
ualitätbew

ertet
3.

Häufigkeit des Item
w

erts7 (=w
ertvoll) im

 Gegensatzpaar „m
inderw

ertig –
w

ertvoll“ 
könnte gerade in der pdf-U

m
gebung ein Indiz dafür sein, dass TN

 den Inhaltals w
ertvoll 

em
pfanden (und nicht (nur) die m

ediale Form
, in der der Inhalt präsentiert w

urde)
4.

Zur geringen Differenz der VR zu den anderen Lernum
gebungen: Die VR ist m

om
entan 

nur basal genutzt und übernim
m

t aktuell nur eine N
avigationsfunktion, indem

 sie von 
einem

 Lernvideo zum
 nächsten führt (w

as in M
oodle

angelegte Buttons übernehm
en)

5.
Soziale Erw

ünschtheit als M
oderator?
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Ergebnisse –
Fazit

1.
M

essw
iederholung m

it einer unabhängig(er)en Zielgruppe

2.
Anpassung der Instruktionen

3.
Evtl. Ausschluss m

iss-oder unverständlicher Item
s (z.B. bringt m

ich den Leuten näher –

trennt m
ich von Leuten)

4.
Die nur basal im

plem
entierte VR schneidet nicht schlechter ab als die anderen 

Lernum
gebungen. In der nächsten Entw

icklungsstufe
soll daher das Potenzial einer VR 

w
eiter ausgenutzt w

erden und diese zu einem
 SeriousGam

e w
eiterentw

ickelt w
erden. 
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N
ächste Entw

icklungsstufe: Ausbau der VR zu einem
 SeriousGam

e

•
Erhöhung der Selbstregulierung –

Videos w
erden in einen „Schulungsraum

“ verlagert 
und können von den Studierenden bei Bedarf abgerufen w

erden
•

G
am

ifikation
–

aufbauend auf den Punkten aus den Arbeitsstationen w
eitere 

M
öglichkeiten für Rankings, Badgeso.ä.; Leaderboard

zeigt, in w
elcher Zeit die 

Lernum
gebung erfolgreich abgeschlossen w

urde
•

Leveldesign
–

Integration von STACK erm
öglicht eine Random

isierung der Straßenplanung 
und verschiedene Schw

ierigkeitsstufen (Level) u.a. durch Variation der Kom
plexität der 

Anschlussstraßen (z.B. „gekrüm
m

ter“ versus „gerader“ Anschluss)
•

Sofortiges und adaptives Feedback –
Ergebnisse der Berechnungen direkt sichtbar 

m
achen (z.B. Darstellung der geplanten Straßenführung)

•
Story Telling

und Sim
ulation –

Einbindung in das gesam
te M

IN
T W

orld-Szenario und 
stärkere Charakterisierung/Definition der Spielfigur (z.B. Bauingenieur*in als 
Berufseinsteiger*in)

•
O

n-Boarding und Flow
-Erleben

–
Einstiegsphase ins Spiel vereinfachen, Verbleib im

 
„Spiel“ fördern 
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Technische U
m

setzung der VR/SeriousGam
e

N
ode.js

R
EST API

-
Authentifizierung

-
Abfrage der Punktestände

Integration der h5p-Videos (H
TTP R

equest)

W
ordpress

(M
ariaD

B)

U
nreal Engine (4.22)
¾

D
eploym

entvia 
AppsAnyw

here
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Vielen Dank!

Vision
M

odernste
Technologien

derDigitalisierung
für

eine
forschungs-

und
evidenzbasierte

Lehre
m

axim
alnutzbarm

achen



M
W

B: Augm
entierte und virtuelle W

irklichkeiten yApril 2019
18

M
ike Altieri und M

ichael Schellenbach

•Bangor,
A.,

Kortum
,

P.,
&

M
iller,

J.
(2009).

Determ
ining

W
hat

Individual
SU

S
Scores

M
ean:Adding

an
Adjective

Rating
Scale.JU

S
JournalofU

sability
Studies,4(3),114–123.

•Brooke,J.(2013).SU
S:A

Retrospective.JU
S

JournalofU
sability

Studies,8(2),29–40.

•Hassenzahl,
M

.,
Burm

ester,
M

.,
&

Koller,
F.

(2003).
AttrakDiff:

Ein
Fragebogen

zur
M

essung
w

ahrgenom
m

ener
hedonischer

und
pragm

atischer
Q

ualität.
In

G.
Szw

illus
(Ed.),

M
ensch

&
Com

puter:
Vol.

2003.
Interaktion

in
Bew

egung
(1st

ed.,
Vol.

57,
pp.187–196).Stuttgart,Leipzig,W

iesbaden:Teubner

•Russel,J.A.,&
M

ehrabian,A.(1977).Evidence
for

a
Three-Factor

Theory
ofEm

otions.
JournalofResearch

in
Personality,22,273–294.

Literatur


