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Potsdam

Virtuelle Welten in der Hochschullehre — Evaluation eines
projektorientierten Seminars im Fach Mathematik

Die Integration von Virtual Reality (VR) in der schulischen Bildung, insbe-
sondere im Mathematikunterricht, eroffnet neue Moglichkeiten, Lernpro-
zesse zu gestalten. Durch den Einsatz von VR-Technologien konnen bei-
spielsweise abstrakte mathematische Konzepte visualisiert und greifbar ge-
macht werden (Bock & Dimmel, 2020). Das erkannten bereits Kaufmann et
al. (2000) in den 1990er Jahren — doch trotz der Potentiale gibt es auch nach
iiber 20 Jahren derzeit nur wenige Anwendungen fiir den Mathematikunter-
richt (Florian & Kortenkamp, 2022). Das birgt die Gefahr, dass VR-Techno-
logien ohne mathematikdidaktische Fundierung im Unterricht genutzt wer-
den und so beispielsweise Lernmodelle etabliert werden, die nicht auf Hand-
lungen im Realraum tibertragbar sind.

Um dieser Problematik zu begegnen, wurden in verschiedenen Iterationen
im Zeitraum von 2020 bis 2023 in einem projektorientierten Seminar mit
Lehramtsstudierenden im Masterstudium an der Universitidt Potsdam Mog-
lichkeiten erarbeitet, Raumvorstellung und andere Kompetenzen mithilfe
von VR-Anwendungen im Mathematikunterricht der Primar- und Sekundar-
stufe zu fordern. Dabei kooperierten die Lehramtsstudierenden mit Studie-
renden und Dozierenden der Informatik sowie Lehrkraften aus der Schulpra-
xis, um Gestaltungsprinzipien zu erarbeiten, Lernumgebungen zu entwi-
ckeln und diese schlieBlich in der Praxis zu erproben. Im Beitrag werden die
Gestaltung des Seminars, Gestaltungsprinzipien fiir eine immersive Lernum-
gebung im Mathematikunterricht sowie drei verschiedene Lernumgebungen,
die von den Studierenden im Sommersemester 2023 entwickelt wurden, vor-
gestellt. Teile der Ergebnisse wurden bereits im Rahmen der DELFI verof-
fentlicht (Florian, 2021).

Planung und Durchfiihrung des Seminars

Insgesamt bestand das Seminar aus vier Phasen: Einer Aneignungsphase,
Projektphase, Erprobung und Evaluation. Diese beinhalteten zum einen
stoff- und fachdidaktische sowie psychologische und ethische Grundlagen
zum anderen eine selbstgesteuerte Projektarbeit zur Entwicklung eigener
Lernumgebungen durch die Studierenden. Insbesondere in der zweiten
Phase war das Seminar projektorientiert organisiert. Lehramtsstudierende
empfinden oft, dass ihre praktische Ausbildung im Studium zu wenig prisent
ist. Zudem erhalten nach Vogelsang et al. (2019) insbesondere Lehramtsstu-
dierende der naturwissenschaftlichen Facher selten Gelegenheit, digitale
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Medien konstruierend zu nutzen und eigene Lernprodukte zu gestalten. Aus
diesem Grund zielte das Seminar darauf ab, fachdidaktische Grundlagen mit
der schulischen Praxis direkt zu verkniipfen. Durch den Austausch mit Do-
zierenden der Informatik sollten die Studierenden nicht nur befdhigt werden,
VR-Technologien zu nutzen, sondern auch ihre Funktionsweise zu verste-
hen. Als hochschuldidaktische Grundlagen dienten fiir diese Art der Kon-
zeption unter anderem Studien zur Bedeutung von konstruktiven Gestal-
tungsprozessen (Tulodziecki et al., 2018).

Ziel der Beforschung der Lehrveranstaltung ist es herauszufinden, wie sich
die Einstellung der Studierenden gegeniiber VR im Verlauf des Seminars
entwickelt, inwiefern sie den Einsatz im Mathematikunterricht reflektieren
konnen und inwiefern sie aufgrund ihrer intensiven Beschéftigung Kriterien
fir Lernumgebungen generieren, die ggf. fiir Lehrkréaftehandreichungen ge-
nutzt werden konnen. Diese Fragestellungen wurden auf der Grundlage der
ersten Iteration im Sommersemester 2020 untersucht.

Methodik

Die Studierenden fiihrten parallel zum Seminar eine tabellarische Selbstein-
schitzung, die zu drei verschiedenen Zeitpunkten im Verlauf des Semesters
als Momentaufnahmen festgehalten wurden. Dariiber hinaus gaben die Stu-
dierenden an zwei Zeitpunkten Riickmeldungen zum Seminar in Form eines
Fragebogens mit offener Antwortmdglichkeit. Nach Abschluss des Seminars
wurden mit sechs Studierenden leitfadengestiitzte Interviews gefiihrt. Der
Leitfaden gliederte sich unter anderem in Fragen zu "VR" und "Gestaltungs-
prinzipien fiir eine Lernumgebung". Zusitzlich wurden Fragen zur Kompe-
tenzentwicklung und zum Bezug zwischen Theorie und Praxis gestellt. Diese
sind jedoch nicht Gegenstand der folgenden Auswertung. Die Auswertungs-
methodik orientierte sich an der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring
(2015). Aufgrund der Forschungsfragen wurden die Kategorien "Einstellung
zu VR" und "Gestaltungsprinzipien" deduktiv entwickelt und induktiv ver-
feinert.

Ergebnisse und Ausblick

Sowohl in den Riickmeldungen wéhrend des Seminars als auch in den Ab-
schlussinterviews brachten die Studierenden eine anfiangliche Skepsis ge-
geniiber der fiir sie neuen Technologie zum Ausdruck. Sie nutzten beispiels-
weise Adjektive wie "nicht technik-affin", um sich in den Interviews zu be-
schreiben. Thre ersten Erfahrungen mit der VR-Brille nahmen sie wiederum
sehr positiv wahr. Eine Studentin beschreibt beispielsweise:
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und das erste was ich gemacht habe, war wirklich wow, cool. ja, ich war wirklich dann
verschwunden aus meinem schlafzimmer und bin in dieser neuen welt, kann man ja
sagen, aufgewacht. es war ein total cooles erlebnis

Sie bringt wie viele andere Studierende Faszination und Begeisterung fiir die
neue Technik zum Ausdruck. Es ist nicht verwunderlich, dass sich die Stu-
dierenden zum Abschluss des Seminars offen zeigten, VR-Technologien
auch in der Schule einzusetzen. Diese Einstellung resultierte unter anderem
aus den durchweg positiven Riickmeldungen der Schiiler:innen. Diese Riick-
meldungen forderten die Selbstwirksamkeitserfahrung der Studierenden, die
thnen nach Vogelsang et al. (2019) oft fehlt. Die Studierenden nannten je-
doch auch Einschriankungen fiir die Nutzung von VR, z. B. die Tragedauer,
gesundheitliche Auswirkungen sowie fehlende VR-Anwendungen fiir den
Mathematikunterricht.

Bei den Gestaltungsprinzipien orientierten sie sich an der Definition fiir Ler-
numgebungen von Roth (2019). Die gefundenen Prinzipien lassen sich in die
folgenden Kategorien zusammenfassen. Die Tabelle stellt einen Auszug dar.

Kategorie Gestaltungsprinzipien

Mathematik  Zielgerichtete Nutzung von VR als Werkzeug, mathemati-
sche Sinnhaftigkeit (insbesondere hinsichtlich der Struktu-
rierung: Ankniipfen an Bekanntes, transparente Ziele der
Lernumgebung), Auswertung, Reflexion und Evaluation
der Lernumgebung

Klassenraum- Binnendifferenzierung, Planung von Kommunikation und
kontext Kooperation unter den Schiiler:innen, Lernzielen entspre-
chende Arbeitsform, Triger:in der Brille wird nicht ange-
fasst, Einweisung in digitale/virtuelle Medien und jede:r
kann in seinem Tempo und mit bevorzugten Mitteln lernen

VR-Anwen- Nicht zu viele Funktionen in einer Anwendung, einfache
dung Steuerung, Nutzung von VR als Motivator

Organisation Maoglichkeiten zum Streamen, ausreichend Platz fiir VR

Tabelle: Gestaltungsprinzipien fiir immersive Lernumgebungen

Abbildung: Balkenwaage, Prinzip von Cavalieri, Korper

Im ersten Durchgang des Seminars wurde ein GroBteil der Lernumgebungen
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in Kooperation mit einem Informatikstudenten gestaltet. In den folgenden
Durchgingen wurden verstiarkt die Mathematiklehramtsstudierenden selbst
durch enge Kooperationen mit einem VR/AR-Makerspace befahigt, eigene
Anwendungen mit mehr oder weniger grof3er Unterstiitzung eines Mitarbei-
ters aus der Informatik zu entwickeln. Dabei entstanden im letzten Durch-
gang unter anderem Lernumgebungen zu linearen Gleichungen, dem Prinzip
von Cavalieri und Korpern, die in den kommenden Monaten als OER verof-
fentlicht werden.
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